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Capitulo 1

Introducao

O C'ritical Path Method é uma ferramenta fundamental para a gestao de projetos.



Capitulo 2

Parte 0O

2.1 Alinea 1 - Nova rede do projeto

A lista de atividades a realizar e as suas respectivas precedéncia apresentadas inicialmente no enunciado
Sa0 as seguintes:

Atividade | Duragao | Precedéncia
0 4 -

1 6 0

2 7 1,4
3 2 2,5
4 9 0,7
5 4 4,8
6 5 -

7 6 6

8 4 7, 10
9 2 8, 11
10 8 6

11 7 10

Tabela 2.1: projeto inicial
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Figura 2.1: representacao do projeto inicial em forma de grafo




Observando os numeros de inscrigao dos membros do grupo, constatamos que o maior pertencia ao aluno
Miguel Solino (86435). Fazendo pattern matching para o padrao ABCDE obtivemos os seguintes valores:

1. A éigual a 8;
2. B é igual a 6;
3. Céigual a 4;
4. D éigual a 3;
5. E é igual a 5;

Assim, seguindo o descrito no enunciado, as atividades com o niimero 3 e 5 serdo eliminadas. Seguindo
os critérios definidos, a nova tabela representativa das atividades a realizar é a seguinte:

Atividade | Duragao | Precedéncia
0 4 -

1 6 0

2 7 1,4
4 9 0,7
6 5 -

7 6 6

8 4 7, 10
9 2 8, 11
10 8 6

11 7 10

Tabela 2.2: projeto a realizar
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Figura 2.2: representacao do projeto a realizar em forma de grafo



2.2 Alinea 2 - Diagrama de Gantt

O diagrama de Gantt representa o plano de atividades do projeto.
A fim de saber o tempo em que comeca cada atividade foi resolvido um problema de programagao linear

que respeita as seguintes regras:

e As varidveis de decisio sao do tipo ti, com i igual ao id de uma atividade, que representa do tempo

em que comecga uma dada atividade.

e As restrigbes garantem as precedéncias entre as atividades e que as suas duracoes sdo respeitadas.

e A funcao objetivo consiste em minimizar a varidvel de decisdo tfinal que representa o instante em

que acaba o projeto.

2.2.1 Texto de input

min: tfinal; //minimizar o instante final

t0 >=

tl >=

t2 >=
t2 >=

t4 >=
t4 >=

t6 >=

t7 >=

t8 >=
t8 >=

t9 >=
t9 >=

t10 >=
tll >=
tfinal
tfinal

tfinal
tfinal

int tO, t1, t2, t4, t6, t7, t8, t9, t10, tll, tfinal;

0;

t0

t1
t4

t0
t7

0;

t6

t7

t8

//t0 comega apdés o instante inicial

//t6

+ 5;

+ 6;

+ 4

//tl comega

//t2 comecga
//t2 comega

//t4 comega
//t4 comecga

ap6és tO acabar

apbées tl1 acabar
apées t4 acabar

ap6és tO acabar
apés t7 acabar

comega apés o instante inicial

//tT7 comega apés t6 acabar

//t8 comega
t10 + 8; //t8 comega

//t9 comega
t1l + 7; //t9 comega

apés t7 acabar
ap6s t10 acabar

apés t8 acabar
ap6és tll acabar

t6 + 5; //t10 comeca apdés t6 acabar

t10 + 8; //t11 comega apés que t10 acabar

= t2

t4
t8
t9

+ 4+ 4+ +
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’
’
’

’

//tfinal
//tfinal
//tfinal
//tfinal

ocorre apés t2 acabar
ocorre apés t4 acabar
ocorre apés t8 acabar
ocorre apés t9 acabar



2.2.2 Ficheiro de output

Value of objective function: 27.00000000

Actual values of the variables:

tfinal 27
to 0
t1 4
t2 20
t4 11
t7 5
t6 0
t8 16
t10 5
t9 20
ti11 13

2.2.3 Interpretacao dos resultados

Task 0
Task 6

Task 1 ] [

Task 7 ] |

Task 10 ‘ ]

Task 4 ]

Task 11 \

Task 8 —

Task 9

Task 2

Figura 2.3: diagrama de Gantt



Capitulo 3

Parte 1

3.1 Caminho Critico

O caminho critico corresponde ao caminho mais longo entre o vértice ini e o vértice fim, o que corres-
ponde ao inicio do projecto e ao fim do projecto.

Para obter este caminho é necessario resolver um problema de programacao linear que respeita os se-
guintes critérios:

e As varidveis de decisao sao do tipo xij, com i a ser o vértice de origem e j o vértice de destino, e
representam o fluxo de um determinado arco.

e As restrigoes garantem que o fluxo que entra num vértice é igual ao fluxo que sai.

e A fungdo objetivo garante que o caminho obtido é de facto o maior

3.1.1 Texto de input

//

caminho mais longo num grafo aciclico

max: 4 x01 + 4 x04 + 6 x12 + 9 x42 + 7 x2f
+ 6 x74 + 9 x4f + 5 x67 + 5 x610 + 6 x78

+ 8 x108 + 4 x8f + 4 x89 + 7 x119 + 2 x9f
+ 8 x1011;

//

Vi:
VO:
Vi:
V2:
V4:
V6:
V7:
V8:
V9:

fluxo que entra no vértice = fluxo que sai
xi0 + xi6 = 1;
xi0 = x01 + x04;

x01 = x12;

x12 + x42 = x2f;

x04 + x74 = x42 + x4f;
xi6 = x67 + x610;

xX67 = x74 + x78;

x78 + x108 = x8f + x89;

x89 + x119 = x9f;

V10: x610 = x108 + x1011;
Vii: x1011 = x119;



3.1.2 Ficheiro de output

Value of objective function: 27.00000000

Actual values of the variables:
x01
x04
x12
x42
x2f
x74
x4f
x67
x610
x78
x108
x8f
x89
x119
x9f
x1011
xi0
xi6
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3.1.3 Interpretacao dos resultados

Analisando os resultados obtidos concluimos que o caminho mais longo entre o nodo ini e o nodo fim é
o caminho que passa pelos vértices 6, 7, 4 e 2.
Assim, o caminho critico deste projeto corresponde ao caminho 6, 7, 4 e 2.

3.2 Atividade paralelas

No diagrama de Gantt obtido anteriormente é possivel observar facilmente atividades que ocorrem ao
mesmo tempo.

Neste caso, a atividade 1, 7 e 10 ocorrem as trés em simultdneo (sendo que a atividade 7 pertence ao
caminho critico calculado anteriormente).

Se existir apenas um equipamento para realizar estas atividades, isso implica que estas nao podem estar
a decorrer em simultaneo.

3.3 MaAquina tnica

Se existir uma maquina partilhada entre as atividades 1, 7 e 10 e apenas existir uma méaquina ativa,
apenas pode estar a decorrer uma dessas atividades em simultaneo.



3.3.1 Texto de input

min: tfinal; //minimizar o instante final

t0 >=

tl >=

t2 >=
t2 >=

td >=
t4 >=

t6 >=

t7 >=

t8 >=
t8 >=

t9 >=
t9 >=

t10 >=

t11 >=

tfinal
tfinal
tfinal
tfinal

//1 vs
tl1 + 6
t7 + 6

//1 vs
tl + 6
t10 +

//7 vs
t10 +
t7 + 6

0; //t0 comega apés o instante inicial

t0 + 4;

tl + 6;
t4d + 9;

t0 + 4;
t7 + 6;

0; //t6

//t1l comeca

//t2 comega
//t2 comega

//t4 comecga
//t4 comega

ap6és tO acabar

apbées tl1 acabar
apbées t4 acabar

ap6és tO acabar
apés t7 acabar

comega apés o instante inicial

t6 + 5; //t7 comega apds t6 acabar

t7 + 6;
t10 + 8

t8 + 4;
t11 + 7

t6 + 5; //t10 comega apés t6 acabar

t10 +
>= t2
>= t4
>= t8
>= t9
7

<= t7
<= t1
10

<= t10
8 <= t1
10
8 <= t7
<= t10

//t8 comega
; //t8 comega

//t9 comega
; //t9 comega

8; //t11 come

; //tfinal
; //tfinal
; //tfinal
; //tfinal

+ 4+ + +
N © N

+ 1000 - 1000
+ 1000 y17;

+ 1000 - 100
+ 1000 y110;

+ 1000 - 100
+ 1000 y710;

bin y17, y710, y110;

apés t7 acabar

ap6és t10 acabar

apés t8 acabar

ap6s tl11 acabar

Gga apés

ocorre
ocorre
ocorre
ocorre

yi7;

0 y110;

0 y710;

que t10

apés
apés
apés
apés

t2
t4
t8
t9

acabar

acabar
acabar
acabar
acabar

10



3.3.2 Ficheiro de output

Value of objective function: 32.00000000

Actual values of the variables:

tfinal 32
to 0
t1 19
t2 25
t4 16
t7 5
t6 0
t8 19
t10 11
t9 26
ti11 19
y17 0
y110 0
y710 0

3.3.3 Interpretacao dos resultados

Task 0
Task 6

Task 7 ] [

Task 10 l

Task 1

Task 4

Task 11

Task 8

Task 9

Task 2

Figura 3.1: diagrama de Gantt
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Capitulo 4

Parte 2

A fim de saber quanto se deve reduzir cada uma das atividades é necessario seguir as seguintes regras:

e As variaveis de decisao sao do tipo ti, com i igual ao id de uma atividade, que representa do tempo
em que comega uma dada atividade. rpi representa quanto deve ser reduzido seguindo o primeiro
parametro. rsi representa quanto deve ser reduzido seguindo o segundo parametro.

e As restrigbes garantem as precedéncias entre as atividades e que as suas duracoes sdo respeitadas.

e A funcao objetivo consiste em minimizar o custo total das reducgoes.

12



4.0.1 Texto de input

// custo associado & redugBo das duragdes das actividades
min: 200 rpO0 + 600 rpl + 1000 rp2 + 800 rp4 + 800 rp6 +

0 rp7 + 200 rp8 + 0 rp9 + 1000 rpl0 + 600 rpll + 100 rsO +
300 rsl + 500 rs2 + 400 rs4 + 90 rs6 + 0 rs7 +

100 rs8 + 0 rs9 + 500 rs10 + 300 rsii;

// tempo madximo para concluir o projecto
tfinal <= 24;

// relagBes de precedéncia
t0 >= 0; //t0 comega apdés o instante inicial

tl >= t0 - rp0 -rsO + 4; //tl comega apés t0 acabar

t2 >= t1 - rpl -rsl + 6; //t2 comega apbes tl acabar
t2 >= t4 - rp4 -rs4 + 9; //t2 comega apbes t4 acabar

t4 >= t0 - rp0 -rsO + 4; //t4 comega apés t0 acabar
t4 >= t7 - rp7 -rs7 + 6; //t4 comega apés t7 acabar

t6 >= 0; //t6 comega apdés o instante inicial
t7 >= t6 - rp6 -rs6 + 5; //t7 comega apés t6 acabar

t8 >= t7 -rp7 -rs7+ 6; //t8 comega apés t7 acabar
t8 >= t10 - rpl0 -rs10 + 8; //t8 comega apés t10 acabar

t9 >= t8 -rp8 -rs8 + 4; //t9 comega apés t8 acabar
t9 >= t11 -rpil -rsil + 7; //t9 comega apés tll acabar

t10 >= t6 -rp6 -rs6 + 5; //t10 comega apés t6 acabar

t11 >= t10 -rpl0 -rs10 + 8; //tl1ll comega apés que t10 acabar
tfinal >= t2 -rp2 -rs2 + 7; //tfinal ocorre apés t2 acabar
tfinal >= t4 - rp4 -rs4 + 9; //tfinal ocorre apés t4 acabar

tfinal >= t8 - rp8 -rs8 + 4; //tfinal ocorre apés t8 acabar
tfinal >= t9 - rp9 -rs9 + 2; //tfinal ocorre apés t9 acabar

// redugBes mdximas permitidas
rp0 <= 0.5;

rpl <= 1;

rp2 <= 3
rp4 <= 2
rp6 <=1
rp7 <= 0;
rp8 <=0
rp9 <= 0;
rpl0 <= 0.5;
rpll <= 1;

gt0 <= 0.5 - rp0;

gtl <=1 - rpl;
gt2 <= 3 - rp2;
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gtd <= 2 - rp4;
gt6 <= 1 - rp6;
gt7 <= 0 - rp7;
gt8 <= 0.5 - rp8;
gt9 <= 0 - rp9;

gtl0 <= 0.5 - rpl0;
gtll <=1 - rpll;

rs0 <= 0.5 * gt0;
rsl <=1 * gtl;
rs2 <=1 * gt2;
rsd <=1 * gt4;
rs6 <=1 * gt6;
rs7 <= 0 * gt7;
rs8 <= 0.5 * gt8;
rs9 <= 0 * gt9;

rsl0 <= 0.5 * gtl10;
rsll <=1 *x gtll;

bin gt0, gtl, gt2, gt4, gt6, gt7, gt8, gt9, gtlld, gtill;

14



4.0.2 Ficheiro de output

Value of objective function: 990.00000000

Actual values of the variables:
rp0

rpl

rp2

rp4

rp6

rp7

rp8

rp9

rpl10

rpi1l

rs0

rsi

rs2

rs4

rsé

rs7

rs8

rs9

rsi0

rsii

tfinal

to

t1

t2

t4 10
t7 4
t6 0
t8 12
t10 4
t9 22
t11 1
gto

gtl

gt2

gt4

gté

gt7

gts8

gto

gti1o0

gti1
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Infelizmente, ndo conseguimos gerar as restri¢oes que forgam a que as primeiras redugoes dejam efetuadas
em primeiro lugar.
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