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Koenigsberg, Prussia, XVIII. sz.
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Epitési projektek szervezése Halos 1d6tervezes BME Epitéskivitelezési Tszk

Kérdés: Lehet-e olyan korsétat tenni a varos hét hidjan at, hogy

mindegyik hidon csak egyszer megy at az ember ?
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»,Konigsbergi hidak problémaja”

Kérdés: Lehet-e olyan korsétat tenni a varos
hét hidjan at, hogy mindegyik hidon
csak egyszer megy at az ember ?

Valasz és bizonyitas: Leonhard Euler, 1735
a grafelmélet nyitanya
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GRAF

Modell struktura:
jol beazonositott 0sszetevok ¢€s a kozottiik paronként feltart sszefiiggesek

osszetevok:
alkotoreszek, fazisok, folyamatok

o ©) b
osszefuggeések:
techno-logikai kapcsolatok

Matematikailag:
csomopontok ¢€s elek
rendezett halmaza

él: Osszerendelt csomopontpar
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GRAF

Ponthalmaz: N={a,b,c,d, e, {} (N=node=csomopont)
Elhalmaz: E =[{a,c},{a.e},{b,c},{b,d},{b.e},{c,el,{c.f},{d,f}] (E=edge=él)
Graf: G=[N,E]
(G=graph= grafika)

EJ b
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GRAF

Iranyitott él: (A=arrow=nyil)
Az osszerendelt csomopontok kozott csak egy iranyban értelmeziink kapcsolatot
N={ab,c,d e f}

A = { (a,c),(a,e),(b,c),(b,d),(c,b),

(c,),(e,b),(e,0),(f,d) }
G=[N,A]

Iranyitott Graf:
(DiGraf=Directed Graph)
Graf, melynek minden €le iranyitott

De: {1,j5=1(1)),(J,1)}
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GRAF

Sulyozott graf:

A ¢lek mentén kvantitativ jellemzOket, t.n. sulyszamokat ¢rtelmeziink

N:{a,bpcpdpeaf}

E = [{aacarac}>{a’e’ra€}’
{b,C,TbC},{b,debd}a
{b,e,Tbe},{C,e,Tce}a
{ C,f,TCf}a{dafDTdf}]

G=[N,E, 1]

Iranyitott grafnal: G=[ N, A, 1]
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GRAF

Iranyitott grafok alapfogalmai @/G>\‘®

, m
° - >
Forras: \__J

Csomopont mely legalabb egy €lnek kezddpontja, de egynek sem végpontja

Nyelo:
Csomopont mely legalabb egy €lnek végpontja, de egynek sem kezdGpontja

Ut: @ @ ’@ @ > (P=Path=ut/osvény)

Iranyitott élek ismetlesmentes nyil-folytonos lancolata

Azonositasuk az érintett csomdpontok felsorolasaval pl.:Plil]={ij k [}

Hurok: Onmagaba z4r6dé nyil-folytonos él-lancolat pl.: Plff] ={fd e [}
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GRAF

Uthossz/Hurokhossz: Az utat/hurkot alkoto élek sulyszamainak osszege P
Struktura matrix a b ¢c d e f

a 1 2

b 6|3 |4

c|1]|6 314

d 3 5

el|2 |4

4|5
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GRAF

GRAF - topologiak ( csomopontok és élek/utak viszonya )
”tGIjes ]
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GRAF

GRAF - topologiak ( csomopontok és élek/utak viszonya )

"fa" "osszefliggd

nem 6sszefliggo”

O
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GRAF

GRAF - topologiak ( csomdpontok és élek/utak viszonya )

Halozat (Network):

( mint grdf-technikai fogalom )
Osszefliggd stlyozott iranyitott graf,
egyetlen forrassal €s egyetlen nyeldvel,
az ¢leken nem-negativ stlyszamokkal

Halozat (Network):

( mint a grdf szinonimdja )

Graf, ... mindennemu elozetes sziikito,
avagy altalanositdo megkotés nélkiil
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GRAF - IDO-UTEMTERYV HALOK

Halozati problémak (alap-feladatok) Graf-technikai analogiak
- Utkeresés - Leghosszabb ut keresése
- Osszefliggés (integritds) vizsgalat - Potencial feladatok
- Hurok keresés Halos idétervezési technikak
- Dominancia _ CPMtime
- Ut(varians) szamlalas - CPMeost
- Leghosszabb / legrovidebb ut - PERT!ime
- Stlypont / Centrum - CPMlétra
- Maximalis folyam / minimalis vagas - MPMtime / PDMtime
- Potencial feladatok - MPMcost
- GERT!ime
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Kelley-Walker Algoritmus (a késobbi CPMU™¢ model)
1957 : DUPONT de NEMOURS, James E. Kelley - Morgan Walker

! 7 3
James Elliot Kelley Jr. Morgan Walker
UNIVAC-I miiszaki érdekességek:
Gyarto: Remington Rand
Gyartas: 1951 - 1954
Installalt példany: 46 db
Meéret: 43x24x2,6m(Z355m?)
Suly: 13 to
Energia igény: 125 kW
Kozponti egység: 5200 db vakuumcsé
Orajel: 2,25 MHz
Remington Rand UNIVAC-I Universal Automatic Computer Miiveleti sebesség: 1905 ops
Hattértar: magnesszalag
Adatbevitel: lyukkartya
Ar: 1250-1500 US$
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Kelley-Walker Algoritmus (a késobbi CPMU™¢ model)
1957 : DUPONT de NEMOURS, James E. Kelley - Morgan Walker

Csomopont: kozvetlen kapcsolat, megeldzesi/sorrendiségi/ok-okozati viszony

El: konkrétan beazonositott miiszaki tartalmu tevékenység/rész-projekt, illetve —
sziikseg szerint — megelOzesi viszony, "latszat-tevekenység,,
(AOA = Activity On Arrow = Tevékenység-¢l tipusu megfeleltetes)

El-paraméter (suly): becsiilt minimalisan sziikséges id6, "id6tartam”
(determinisztikus valtozo)

Cél: a projekt teljes atfutasi idejének, valamint relativ rész-hataridéinek
meghatarozasa, a megvalositas soran meghatarozo jelentoségl ("kritikus")
tevekenység-lancolatok beazonositdsa, litemezési mozgastér vizsgalata
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Kelley-Walker Algoritmus (a késobbi CPMU™¢ model)
1957 : DUPONT de NEMOURS, James E. Kelley - Morgan Walker

Operativ informaciok o - | A I

., . . | | | F N € B |
alapjan dinamikus o . L |
idémodell kidolgozasa | o G| | ']

________________________________________

Kozvetlen megeldzési lista:

A,B,l <H
C,G<B,l
DH<E

F<CG
G <A,B,l
| < D,H
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Kelley-Walker Algoritmus (a késobbi CPMU™¢ model)
1957 : DUPONT de NEMOURS, James E. Kelley - Morgan Walker

2 (1) 6 "KRITIKUS UT" (CP):
1) 2)

Azon csomoOpontok — €s a

kozottiik 1€évé domindns élek —
(1) halmazabol alkotott részgraf,
mely csomdpontjainal a
legkorabbi €s a legkésobbi 1d6

idotartam —
A(2)

fegkorabbi (-potencial) megegyezik.
D(8) (potencidl feladat)
legesobbi  — 0 8 A forras és a nyeld kozotti
ID | D |ES |EF | LS | LF | TF | FF | CF | IF leghosszabb utak alkotta
A 2 0|2|2|4|2|0|2]0 részgraf.
B|1 |2 |3 |6|7|4|3]2]1 (leghosszabb ut feladat)

ID=Identifier (azonositd); D=Duration (idétartam); ES=Early Start (legkorabbi kezdés); EF=Early Finish (legkorabbi befejezés); LS=Late Start (legkésobbi kezdés); LF=Late Finish (legkésobbi befejezés);
TF=Total Float (teljes tartalékid6); FF=Free Float (szabad tartalékid6); CF=Conditional Float (feltételes tartalékidd); IF=Independent Float (fliiggetlen tartalékidd)
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Kelley-Walker Algoritmus (a késobbi CPMU™¢ model)
1957 : DUPONT de NEMOURS, James E. Kelley - Morgan Walker

"Teljes" tartalékido (TF): Adott tevekenység idétartamanak (D) lehetséges novekménye (avagy
kezdésének késleltetése) anélkiil, hogy az a hald teljes atfutasi idejét (EF™x) novelné, feltéve, hogy
valamennyi megel0z6 tevékenységét legkorabbi (EF) iitemezése szerint tudjuk befejezni.

""Szabad" tartalékido (FF): Adott tevékenység iddtartamanak (D) lehetséges novekménye (avagy
kezdésének késleltetése) anélkiil, hogy az barmely, az adott tevékenységet kdvetd tevekenység
legkorabbi kezdését (ES) késleltetne, feltéve, hogy valamennyi megel6z0 tevékenyseégét legkorabbi
(EF) iitemezése szerint tudjuk befejezni.

"Feltételes" tartalékido (CF): Adott tevékenység idotartamanak (D) lehetséges ndvekménye
an¢lkiil, hogy az a halo teljes atfutdsi idejét (EF™*) ndvelné, feltéve, hogy valamennyi megel6z6
tevékenyseégét legkésdbbi (LF) iitemezése szerint tudjuk csak befejezni.

"Fiiggetlen" tartalékido (IF): Adott tevékenység idOtartamanak (D) lehetséges novekménye
an¢lkiil, hogy az barmely, az adott tevékenységet kovetd tevékenyseég legkorabbi kezdését (ES)
késleltetné, feltéve, hogy valamennyi megel6z0 tevékenységét legkésdbbi (LF) iitemezése szerint
tudjuk csak befejezni. (Jellemzden, csak nem-negativ értékét ertelmezziik!)
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Critical Path Method (CPM¢st)
1958 : DUPONT de NEMOURS, James E. Kelley - Morgan Walker

Csomopont: kozvetlen kapcsolat, megeldzeési/sorrendiségi/ok-okozati viszony

El: konkrétan beazonositott miiszaki tartalmu tevékenység/rész-projekt, illetve —
sziikség szerint — megeldzesi viszony, "latszat-tevékenység"

El-paraméterek (sulyok): becsiilt sziikséges id6-, illetve "idétartam" valtozatok,
a hozzajuk tartozo6 kozvetlen koltség értekekkel
(a kettod kozott fliggveny jellegli kapcsolat)

Cél: a projekt adott hosszasagu teljes atfutasi idohoz tartozo legkisebb kozvetlen
koltsegli titemtervének kialakitasa ( kozben: a megvalositas soran meghatarozo
jelentdségl , kritikus" tevékenység-lancolatok beazonositasa, a célszerlien
megvalasztando tevékenysegidok meghatarozasa )
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BME Epitéskivitelezési Tszk

Critical Path Method (CPM¢st)
1958 : DUPONT de NEMOURS, James E. Kelley - Morgan Walker

C A Projekt koltségek
) C1
kozvetlen
> Crmin’|
2T
CTmax_

Tevékenység / rész-projekt
kozvetlen koltségek

C=Cost (koltség); T=Time (id6); Cr,=Crash Time (roham koltség); Cr,,=Normal Cost (normal kéltség); T,;,= Crash Time (roham id¢); T, =Normal Time (normal id6); CS=Cost Slope (koltség-intenzitas)

2016.02.25. Dr Vattai Zoltan Andras
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Critical Path Method (CPM¢st)
1958 : DUPONT de NEMOURS, James E. Kelley - Morgan Walker

CPMeost feladat:

Milyen minimalis (kdzvetlen) koltseég mellett
valosithatd meg az alabbi projekt 10 idoegységnel
nem hosszabb 1d0 alatt?

Tev Normal | Roham
id6 | ksg |ido | ksg
A | 2120 1 |200
B 3|8 |1 |200
C | 4 |100| 2 (350
D | 3 |150(| 3 |150
E | 12501 |250 C,1=C,+CSg=910+60=970
F 5 |130| 2 460
G | 680 |5 110 C,0=C{;7CS=970+110=1080
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Epitési projektek szervezése

Halos idotervezés

BME Epitéskivitelezési Tszk

Critical Path Method (CPM¢st)
1958 : DUPONT de NEMOURS, James E. Kelley - Morgan Walker

CA Projekt kozvetlen koltségek

/| CPM**" /
Cmin 1S Optimalis projekt futamido
mln I r [ [ r [ () /4
max Ca és minimalis koltség
Coax - - - - R \
Tmax ' !
(O Einte ittt +-Inin . Osszesitett
! e T O ki AR
T in T max ST !
‘I—LA - kozvetlen
i >
T 3T
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Szputnyik-1

A Fold els6 mesterséges égi kisérbje (utitarsa), Bajkonur, Szovjetunié, 1957.10.04.
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US NAVY, Polaris Project

Elsé sikeres viz aldli inditas, USS George Washington,
1960.07.20.
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Program Evaluation & Review Technique (PERT)
1958 : US NAVY, SPO, Polaris Program, Willard Fazar

Csomopont: logikai kapcsolat, esemény, allapot, merfoldkd, fejlesztési fazis

El: el8z4 tapasztalatok hijan bizonytalansaggal terhelt miiszaki jellegli kutatasi-,
fejlesztési rész-feladat (rész-projekt)

El-paraméter (sily): B eloszlast valoszintiségi valtozo, "id6-igény", becsiilt
erték-harmas alapjan (sztochasztikus modell)

Cél : A projekt varhaté teljes atfutasi idejének €s rész-teljesitési idopontjainak
eldrejelzése, a hozzajuk tartozo bizonytalansagi mutatokkal (szoras) egylitt.
(kutatasi-, fejlesztési programok veégrehajtasanak kockazatai, kritikus tényezo1)
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Program Evaluation & Review Technique (PERT)
1958 : US NAVY, SPO, Polaris Program, Willard Fazar

Miért B eloszlas? Honnan a ,,6” érték? : Zart tartomany! Aszimmetria! Elfogadhat6 hiba!

PA Valoszinuség PA Valoszinuség
/ B eloszlas / / Gauss-féle standard eloszlas /
Pnag|=--———--——= i- g T.= Tmint 4°T it Tiax Ppax]---—"---"--""-"-= -E N
| 6 |
: | 6 ' o |
| 2 I
: _ 2 _ Tmax - Tmin :
: Voo ( 6 ) ‘ : ‘
: — ' > : >
Tmin Tm Te Tmax T ‘ 3o TeI= Tm 3o ‘ T

T, = U, = varhato érték; v =variencia, avagy szoras négyzet; o =szoras; P =gyakorisag (slriség) érték
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Program Evaluation & Review Technique (PERT)
1958 : US NAVY, SPO, Polaris Program, Willard Fazar

PERT feladat : Mi a valoszinlisege annak, hogy az alabbi projekt 12 ie alatt megvalosul?

C ID te= w wr =13
A 6 (0_3-12) 10 H (a-m-b) V=02= (béa )2 V1= 5/9

=
e
o

Ha=6 Va= ME=5 Vg=

9 9
4 4
He=5 wve= 5 Me=3 V6= 5
36 Fi|
Mc=4 wvc= 5 HH=2 WVu= 9
1 4
Ho=7 Vp= 3 =4 w= 5
0
6 G 9 B
1 0 4 5
(1_3_5) Vs=Va+ Ve+ V= 3 + 5 + 9 = 5
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BME Epitéskivitelezési Tszk

Program Evaluation & Review Technique (PERT)

1958 : US NAVY, SPO, Polaris Program, Willard Fazar

PERT feladat : Mi a valoszinlis€ge annak, hogy az alabbi projekt 12 ie alatt megvalosul ?

PA Centralis hatar-eloszlas Comsemr 1213

/ Gauss-féle standard eloszlas / /= vr - \JW = -1.3416
Ppg----"-"-""--"-—» -E__
oo\ Z (P 12
‘ | ] -2.0 0.02 +0.1
| -1.5 _0.07 +0.2
Z-G -1.3  0.10 +0.3
—ﬁ‘; -1.0 0.16 +0.4
: » CP~9% -0.9 0.18 +0.5
Hs=12 pr=I13 T _NR  N?1  +NA
‘ 3o | 3o ‘

CP

0.54
0.58
0.62
0.66

0.69
n 73

L = keresett érték; ;= legnagyobb uthossz varhato értéke; v;=p;-hez tartozo variencia; CP = halmozott valdszinliség

2016.02.25. Dr Vattai Zoltan Andras
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\/

CARBA HA MbPEAR METEL -ROCMOHRBT

12.1V. 1961

MAKOP HIPHK TATAPHNH!

Vostok-1, Yuri Gagarin
Fold koruli palyan, az elsé ember a vilaglirben, 1961.04.12. 09:07 (108 perces (rrepiilés)
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Alan Bartlett Shepard

Az els6 amerikai (irhajds a vilaglrben, szuborbitalis palyan, 1961.05.05. (15’,,Grugras”)
Az otodik amerikai asztronauta, aki a Holdra Iép, Apollo-14 tagjaként, 1971.01.31 - 02.09.
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CPM¥tra Konvencio
1961..: BTM /ICT, UK, J. Grant, P. A. Rhodes, H. S. Woodgate, ..

CPM /PERT: megoldatlan, illetve bonyolult az id6beli atlapolas modellezése
Egy javaslat:  id0-paraméteres latszat- (1.n."létra") €s "befliggesztett" tevekenységek

)
N

@

Tovabbra is ,,tevékenység-¢1” (AOA=Activity On Arrow) megfeleltetés
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Precedence Diagramming Method (PDM)

,tevekenység-csomopont” (AON=Activity On Node) megfeleltetes
1962 : Stanford University, John W. Fondahl

-
L
e

John W. Fondahl

IBM, MicroSoft, ,,Savos-idoléptékes halo”, USA, 1964-
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METRA - Potencialok Modszere (MPM)
1958-61 : SEMA-METRA, France, Epz’tési Feladatok, Bernard Roy

Bernard Roy

Chinon Nuclear Power Plant, Loire valley, France, 1962
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METRA - Potencialok Modszere (MPM)
1958-61 : SEMA-METRA, France, Epl’tési Feladatok, Bernard Roy

Csomopont: meg-nem szakithatd tevékenyseg (0 idejli tev.=esemeny/meérfoldko)

El: miiszaki-, technoldgiai, avagy eréforras indittatdst paraméteres kapcsolat

El-paraméter (suly): késleltetési id6, idStartam (determinisztikus valtozo)

Cél: termelés-kozeli technoldgiai idotervek, termelésiranyitas, termelés kovetes,
valtozas menedzsment, ...

“Tevekenyseg-csomopont” (AON = Activity On Node) megfeleltetes

... tetszolegesen atlapolt relativ idobeli helyzetek, also / felsé ido-korlatok
( min. / max. tipusu kapcsolatok ) kezelése ...
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METRA — Potencialok Modszere (MPM)

Tevékenység pajzs (csomopont)

Tevékenység azonositd Tevékenysegidd
{ opciondlis ) ™~ Al
Legkorabbi Legkorabbi
kezdées T —1 befejezés
Legkesczbblf’/,- / ~+ Legkelsol:fbl
kezdés / befejezés
Teljes
tartalekidé
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METRA — Potencialok Modszere (MPM)

Alulrol korlatozo (minimalis) kapcsolat

~Megeléz8” (viszonyitasi alap) LKovetd” (viszonyitott)
tevékenyseg hataridSpontja tevékenység hataridSpontja
( jelen esetben ,Befejezése” ) { jelen esetben ,Kezdése” )
Kapcsolati
paraméter
FS p
>

A nyil a viszonyitas iranyat, a
folyamatos vonal a
kapcsolati paraméter alulrol

(,Befejezés-Kezdés minimum”) korlatozo jelfegét mutatja

A kapcsolat ,tipusa”
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METRA — Potencialok Modszere (MPM)

Feliilrol korlatozo (maximalis) kapcsolat

~Megel8z8” (viszonyitasi alap) ,Kovetd” (viszonyitott)
tevékenység hataridSpontja tevékenyseg hataridSpontja
( jelen esetben ,Befejezése” ) { jelen esetben ,Kezdése” )
"negativ" Kapcsolati
oI5l \ ES paraméter
p
" -------

\ A nyil a forditott viszonyitasi
iranyt, a szaggatott vonal és a
A kapcsolat ,tipusa” “negativ” eléjel a kapcsolat
feliifréi korlatozo jeffegét
mutatja

{,Befejezés-Kezdeés maximum”,
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METRA — Potencialok Modszere (MPM)

Kapcsolatok (korlatok) ”homogenizalasa” — a ”leghosszabb ut” analogia megtartasa

feliilrol korlatozas adott értéken rogzites
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Halos idotervezés

BME Epitéskivitelezési Tszk

METRA — Potencialok Modszere (MPM)

Befuiggesztett "’ hammock”) tevékenység

//

.

/

FSO

m

[befejezés] |
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Halos idotervezés

BME Epitéskivitelezési Tszk

A négy egyszeru kapcsolati alaptipus

METRA — Potencialok Modszere (MPM)

progresszio ( keszlltsegi fok ) [%]

100 U er s . , -
Atjaras a kapcsolati alaptipusok kozott
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SFp a=p-Dp q=p-Dp-Ds q=p-Ds
SSp | q=p+Ds-Dp | q=p-Dp q=p+Ds
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Halos idotervezés
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METRA — Potencialok Modszere (MPM)

Technologiai sziinet biztositasa idoben atlapolt tevékenységek kozott

progresszid [%)] progresszio [%]
Dy FFp
100 ] 100 —
0 0
— 2P \{/ = - idé id6
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METRA — Potencialok Modszere (MPM)

Minimalis térkoz biztositasa idoben atlapolt tevékenységek kozott
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Halos idotervezés

BME Epitéskivitelezési Tszk

METRA — Potencialok Modszere (MPM)

Sérilékeny allapotok biztositasa idoben atlapolt tevékenységek kozott

progresszio [%)]

progresszio [%)]

100 — 100 —
0 S 0
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METRA — Potencialok Modszere (MPM)

Maximalis eltavolodas korlatozasa idoben atlapolt tevékenységek kozott

L progr.[m] fib_s -

idé

idé
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METRA — Potencialok Modszere (MPM)

Tevékenyseégido korlatozasa Virtualis lassitas kezelése
progresszié [%)] progresszio [munkaszakasz]
D A

— D-d
3 =
n
2
L
id6 id6
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METRA — Potencialok Modszere (MPM)
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METRA — Potencialok Modszere (MPM)
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