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19.- Para aplicar algoritmo de numeracion

i=1. i=2.
V(l) = {‘U]_,‘Ug, Us, ?4: Us, Us, Ur, US} V{2) =z {1}21 g, Vg, Uz, Vs, U7, ’Us}.
Tomamos v; € VW / d(v,) = 0. Tomamos vy € V@ J de(vg) = 0.

Numeramos vy con 2.
Numeramos v con 1. Eliminamos v, de V| es decir,
Eliminamos v, de V(l), es decir, VE =V~ {va}.

VA = v~ [y].

i=3. i=4.
V) = {v;, v3,v5,v6, v7, Us}- V® = {vs,vs, v6, V7, vs}-
Tomamos v € V® / d,(v3) = 0. Tomamos vy € V@ / d (v;) = 0.

Numeramos vy con 4.

Eliminamos v; de V@, es decir,
Eliminamos vy de V®, es decir, VG = V@ ~ {v}.

V@ = VO ~ {v,).

Numeramos vy con 3.

_ i = 6.
L=5. V© = {vg, ve, vs}.

V(.'S) = {‘U3 Vs, U ?.;'g}. T 6
» U5 Us, omamos vg € V® [/ d,(vg) = 0.
Tomamos vs € V® / d, (v5) = 0. 3 / delvs)

Numeramos vs con 6.

Numeramos vs con 5. Eliminamos vs de V® | es decir,

Eliminamos vs de V(E'), es decir, VO = V6 ~ {'03}
VE =V6 ~ {vs}.
V(?) = {‘Uﬁ,’l)g}_ V(B) — {’Uﬁ}.
Tomamos vs € VD / d(vs) = 0. Tomamos vs € V® / d,(vg) = 0.
1 Numeramos v con 8.
Eliminamos vg de V® | es decir,
@ VO =V (v} = 0.

Numeramos vg con 7.
Eliminamos vg de V()| es decir,
VE = VO ~ {ug}.
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Con esta numeracion de los vértices podemos aplicar las ecuaciones de Bellman para calcular los caminos mas
cortos del vértice 1 a todos los demas vértices.
Uy = U7

u; = min Up, + Wi i=2,...,n
J k<j, uker—l(uj){ it d A

uy = min{u; +wp} =2,

uz = min{u + w3, up +wy} = min{6,2 + 3} = 5,

uy = min {u1 + Wi, Ua + w24} =min{4,2+1} =3,

us = min {u2+w25,U3+wa5,u4+w45} =min{2+5,5+4,3+3} =6,
ug = min {ue, + wag, Us -Huss} =min{5+4,6+ 2} =8,

u; = 1111’11{u4+w47,u5+w57} =min{3+6,6+2} =8,

us = min{us + wss, U + wes, Uy + wrs} =min {6+ 5,8+3,8+1} =0

Los pesos de los caminos mas cortos son:

Vértice vl v4 ve v7 v5 v3 v8 v6

Numer, 1 2 3 4 5 6 7 8

Peso ul=0 |u2=2 |u3=5 |ud4=3 |ub=6 |u6=8 |u7=8 | uB=9

Para localizar los caminos mas cortos examinamos dénde se han alcanzado los minimos en los calculos de las
ecuaciones de Bellman.

GRAFOS SOBRE APLICACIONES PERT

sEJEMPLO-1: PERT (Proyect Evaluation Research Task)

Tabla que muestra una lista de actividades al, a2, .all de un
proyecto. Para cada una de ellas se indica el tiempo en dias necesario
v las actividades que deben completarse antes de poder iniciarse. A
partir de la tabla representaremos el grafo ponderado

Actividad ay |ax | az |ag |as | ag | a7 | as | ag | ayp | @11

Tiemponecesario| 6 | 2 10| 1|4 | 2 |4 | 7|9| 2 | 4

Prerrequisitos - | —|lay|ay|a;| as |ay | az |as | ay | ag
Qg | Oy | O | Oy @10
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19: Cada actividad es un vértice ‘

@ © @
®

29 Dibujamos arcos y afiadimos vértices ficticios “s” y “t”

EJEMPLO-2 PERT

Sea Grafo de un proyecto de secuenciacién de
actividades.

Pesos de arcos: tiempo en dias

Act.inicial: al;

Act. Final: a1l

>> Calcular el minimo n2 de dias para completar el proyecto.
>> |dentificar camino critico
>> ¢ Cuantos dias puede retrasarse la actividad a5 sin afectar a la duracién del proyecto?

Soluc:
= 12: Renumerar los vértices para aplicar correctamente ec. Bellman
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22; Aplicar ec. de Bellman

uy = 0,

wy = mAX {ul + mlg} = 51

ug = max{uy + w3, uz + wn} =mix{55+ 7} = 12,

Uy = MAX{U; + Wi, Us + woy } = méx{5,5 + 7} = 12,

us = méx {ua + was, Uy + w5 } = méx{12+ 10,12 + 4} = 22,

ug = MAX{uz + wag, Us + wye } = méx{12 + 10,22 + 6} = 28,

ur = max{us + wir, Us + wsr } = max{12 + 4,22 + 6} = 28,

us = méx{us+ wes} =28+ 3 =31,

uy = mAax {us + wes, Ur + wro, Us + weo} = MAx{28 + 3,28 + 9,31 + 1} = 37,

wy = méx {u7 + wr.10, U + wg‘w} = méx{28 + 0,37 + 8} = 45,
wy = max {ua + W 11, Ug + Wo 11, Ugo + wm,u} = mix{31 + 2,37 + 8,45 + 4} = 49.

Minimo n2 de dias para completar el proyecto: 49

39: |dentificar el camino critico

Camino critico: 1235791011
Actividades criticas: al a3 a2 a6 a7 a9 al1l0 all

Para contestar a la pregunta 32 del ejemplo-2 que dice:
>>¢éCudntos dias se puede retrasar la actividad a5 (renum: 6) sin afectar a la duracion total del proyecto?

En general, ¢ Cudnto tiempo se puede retrasar una actividad NO critica sin que afecte a la duracion del proyecto?

La actividad j puede retrasar a una actividad critica k sii, existe un camino de j a k: Pjk
Suponemos que j se retrasa en x unidades de tiempo. Para que no haya retraso en el proyecto debe verificarse

uj + W(Pjk) + x < uk
donde w(Pjk): Peso del camino Pjk

Sol: a la pregunta
consideramos los distintos caminos que enlazan la actividad a5 con el camino critico

Camino P,,(IL,j : 69, con peso w(Pé’lg)) =3.
B Camino PG(‘QQ) : 689, con peso w(P(Ei,)) =4

B Camino Py, : 6 8 11, con peso w(Pg11) = 5.

Py : us+w(Pig) +a < ug 28+ 3+ <37 <6
P{Ei’); u5+w(Péi))+$§ug = 284+44+3<37 = <5 >z<5
FPsai - US+L:J(P6,11)+$ < Un1 284+ 541<49 <16

Estas Ultimas ecuaciones corresponden a suponer que la actividad a5 se retrasa x dias. Para que los tres caminos
anteriores no retrasen el camino critico se deben cumplir dichas desigualdades. Luego resolviendo las
inecuaciones tenemos que el maximo retraso permitido de la actividad a5 para que no retrase el proyecto: 5 dias
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