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Az Utemtervezeés torténete

» Okor

« Projekt tervezés a Nagy Fal, a piramisk épitésénél (dokumentumok
uzemorvosok alkalmazasardl stb. (Smith és Hawass, 2006). )
Hadmliveletek, csatak tervezése Sun Tzu (ie. 544-496) kinai
hadvezér a 'Haborl miivészete’ c. kdnyve
Szerzédés és kdzbeszerzés (10 kdnyv az épitészetrél Marcus
Vitruvius Polio)
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Az Utemtervezeés torténete

Transz-amerikai vasutvonal (1862-69)

Grenville Dodge, a kivitelezést (Union
Pacific Railroad) iranyité fémérndk a
kovetkezoket irta :

,Nem emlékszem egyetlen olyan
esetre sem a vonal épitése
soran, amikor az épitkezés
akarcsak egy hetet csuszott
volna a sziikséges er&forrasok
hianya miatt.”
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Utemtervezési torténete

Kdzépkor
Henry Gantt 1903

Dr. Hajdu Miklés BME

Az Utemtervezés torténete

* Alancszem a kozépkor és az Ujkor
kozott Karol Adamiecki 18967 1931
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Harmony graf a gyakorlatban
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Harmony graf abrazolasi
lehetbségek
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Az Utemtervezés torténete...
Ciklogramm
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Ciklogramm

MO AUTOUT ESZAKI DUNA-HID

Projekttervezés

Ujkor
(CPM,PERT,MPM stb.)
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PERT
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Az eredeti PERT

Raborn admiralis mondta vét, 1957 januarjaban
(Massay, 1963):

I must be able to reach down to any level of Special
Projects Office activity and find a plan and performance
report that logically and clearly can be related to the
total job, we have to do.”

» Polaris Missile Program

* PERT (Program Evaluation and Review
Technique

* Malcolm, Roseboom, Clark, Fazar, 1959

Dr. Hajdu Miklés BME

Eredeti PERT #2

* Tevékenység ¢éli halo
* Egy kezd6 egy befejez6 esemény
* Hurok nem megengedett
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Az eredeti PERT #3

Proabaty of
Occurrence

Possible Durstions

A tevékenységek béta eloszlast kdvetnek
1 I'(a+p)
=—— _x0-1(] — x)f-1 = -1(1 — x)B-
flx) Ba, E)x“ 1(1-x)p-1 @I x%1(1 - x)F1 x €[0,1],
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Az eredeti PERT #4

* Cél: A varhato atfutasi id6 és annak eloszlasanak
meghatarozasa
» Feltevések:
* A varhat6 atfutasi id6 a tevékenység varhato értékekb6l
szamitott idéelemzéssel szamithato ki
* Az eloszlas normal eloszlast kovet
«  Fentiek alapja a kozponti hatareloszlas tétele

Dr. Hajdu Miklés BME

Az eredeti PERT #5
Itt a bizonyiték

a1 ac.2 sl o Ay A 10
Ve
most likely 100 days; opt. 50days; pess 150 days, distribution is linear
for all activities

El6fordulas
valdszinligége
—

50 nap 100 nap 150 nap
Dr. Hajdu Mikiés BME

Az eredeti PERT #6

most likely 100 days; opt. 50days; pess 150 days, distribution is linear
for all activities

PERT Optimistic PERT Pessimistic
500 days 1500 days

Caleulated latest
1412 d

Caleulated earliest

Dr. Hajdu Miklés BME
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PERT problémak

» Tevékenységekkel kapcsolatos problémak:

* Tényleg nbéta eloszlast kovetnek?

«  Doubly truncated normal eloszlas: Kotiah and Wallace,
1973

* Lognormal eloszlas: Mohan et all, 2007
* Kevert beta and uniform eloszlas: Hahn,2008
« Parkinson eloszlas: Trietsch, et al., 2012a

* Clark a tevékenység id6 eloszlasrol ( 1962): “The
author has no information concerning distributions of activity times,
in particular, it is not suggested that the beta or any other
distribution is appropriate.

+ En egyenletes eloszlast hasznélok

Dr. Hajdu Miklés BME

PERT Problémak #2

*  Tevékenység ido feltevésekkel:
+ Pontos a harom idépontos becslés
Expected= (opt+4*most possible+pess)/6

Igen, bizonyos esetekben
opt + 0.13(pess — opt) < expected < opt + 0.87(pess — opt)

(Premachandra, 2001)

Dr. Hajdu Miklés BME

PERT problémak #3

* Problémak az atfutasi id6vel:

*  Tényleg szamithato a varhato értékekkel a projekt varhatd
érték??

* Valasz:
* Nem, az eredeti PERT tul optimista
* OK:

* A kozponti hatareloszlas tétele csak egy kritikus
ut esetén mitkodik

Dr. Hajdu Miklés BME
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PERT problémak #4
* A bizonyiték:

PERT Opimistic PERT Expected PERT Pessimistic
200 days 1000 days 1500 days.
+
Caleulated carliest Calculated expected Calculated latest

943 days 1135 days 1420 days
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PERT Problems #5
* Naptarak hatasa

Act. 1 Act. 2 Act. 3
Most possible dur.: 40 days, Optimistic dur: 20 days, Pessimistic dur: 60 days
Activity time distribution is linear for all activities

> 1

A CPM

* Critical Path Method (1957)
» Kelley és Walker

Dr. Hajdu Miklés BME
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CPM koltségoptimalizalas
» Kelley, Walker 1957

Activitycost

Crash Cost

. c=cost slope
Activity Cost

Normal cost

activity duration

crash time  normal
duration duration
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« A UNIVAC a Du Pont-nl
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Matematikai alapok

* Linearis programozas
(Dantzig 1914-2009)
szimplex algoritmus 1946

» Grafelméleti alapok
(Euler 1707-1783)

Dr. Hajdu Miklés BME

Epitéskivitelezési és Szervezési Tanszék



A CPM feladat

Az A,B,C tevékenységekre a normal és roham idék,
valamint a normal és roham koltségek az alabbiak:

Tevékenység : A B C
Roham idé 3 hét 4 hét 4 hét
Normalidé 5 hét 6 hét 5 hét
Normal kélt. 5 eFt 3 eFt 1eFt
Roham kélt. 9 eFt 5 eFt 10eFt
Feladat:

Mekkora egy adott atfutasi idéhoz tartozé minimalis
koltség ?

Dr. Hajdu Miklés BME

Mintafeladat megoldasa |.

Tevékenység id6k Atfutasi ido
Direkt koltség
A B C
5hét 6hét 5hét 16 hét 9eFt
4hét 6hét 5hét 15 hét 11eFt
5hét 5hét 5hét 15 hét 10eFt
5hét 6hét 4hét 15 hét 12eFt

Dr. Hajdu Miklés BME

Mintafeladat megoldasa II.

Tevékenység idék Atfutasi id6
Direkt koltség
A B ¢
3hét 6hét 5 hét 14 hét 13eFt
4hét 5hét 5hét 14 hét 12eFt
4hét 6hét 4hét 14 hét 14eFt
5hét 4 hét 5 hét 14 hét 11eFt
5hét 5hét 4 hét 14 hét 13eFt

Dr. Hajdu Miklés BME
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Mintafeladat megoldasa Il
Tevékenység id6k Atfutasi ido
Direkt koltség
A B C
3hét 5hét 5hét 13 hét 14eFt
3hét 6hét 4hét 13 hét 16eFt
4 hét 5hét 4 hét 13 hét 15eFt
4 hét 4hét 5hét 13 hét 13eFt
5hét 4 hét 4 hét 13 hét 14eFt
Dr. Hajdu Miklés BME
Mintafeladat megoldasa IV.
Tevékenység id6k Atfutasi ido
Direkt koltség
A B C
3hét 4hét 5hét 12 hét 15eFt
3hét 5hét 4 hét 12 hét 17eFt
4 hét 4hét 4hét 12 hét 16eFt
3hét 4hét 4hét 11 hét 18eFt
Dr. Hajdu Miklés BME

Mintafeladat megoldasa V.

Koltség

19
18
17

11 12 13 14 15 16 Atfutdsiids
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Megjegyzés: Indirekt koltség ismeretében meghatarozhato a
projekt minimalis megvaldsitasi kéltsége, és a hozza tartozéd
atfutasi idé

Kiltség
25 4

12 13 14 15 16 Atfutisiidé
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A CPM/time és a CPM/cost feladat

Kaltség
22
7.
E(l) .\"1 Trivialis megoldas
19 CPM/time feladat
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CPM halé épitéelemei |.

» Grafikus abrazolas: iranyitott graf (digraf)
O—D
SN
o—0 O
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» Csomopontok azonositasa: csomopont
azonositokkal (i), (j)

« Elek azonositasa: csomépontokkal (ij), vagy
egyedi azonositoval

Dr. Hajdu Miklés BME
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CPM halo épitéelemei II.

* CPM halé elemei:

— tevékenységek

— események

+ Definiciok:

— tevékenység: szervezési, idétervezési szempontbol
egynek kezelt, id6ben meghatarozhat6 kezdéssel és
befejezéssel rendelkezé folyamat

— esemény: egy idépont, melynek bekdvetkezte jelzi, hogy

egyes tevékenységek befejez6dtek, s mas
tevékenységek elkezdédhetnek

Dr. Hajdu Miklés BME

CPM halé épitéelemei 1.

* CPM hal6 elemeinek és a digraf elemeinek
megfeleltetése
— tevékenységek -
— esemeények

digraf élei
digraf csomopontjai

Dr. Hajdu Miklés BME

CPM halé épitéelemei |l

» Esemény értelmezése:

— az esemény bekovetkezte jelzi, hogy a befutd
tevékenységek bekdvetkeztek, s kezdédhetnek a
kindulok, azaz az esemény kapcsolja 6ssze logikailag a
megel6z6 és kovetd tevékenységeket. (A tevékenység
fugg C-tél és B-t6l, de C és B flggetlen, és A is
fuggetlen D-tdl)
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CPM halo szerkesztési szabalyok |.

» Szerkesztési szabalyok
— 1 kezd6 és 1 befejezdé csomdpont
— hurok nem megengedett (A, B, C hurkot alkot!)

— kettds és tobbszords kapcsolat nem megengedett (ma
mar sziikségtelen, de megtartott szabaly)

DENTN

Dr. Hajdu Miklés BME

CPM halo szerkesztési szabalyok Il

» Kettds kapcsolat elkerilése latszattevékenységgel

Dr. Hajdu Miklés BME

CPM halo abrazolas lll.
Tev.] Kozv. Megel6zé tev.
B AC
D C

Dr. Hajdu Miklés BME
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CPM halo szerkesztési szabalyok |.

» Szerkesztési szabalyok
— 1 kezd6 és 1 befejezdé csomdpont
— hurok nem megengedett (A, B, C hurkot alkot!)

— kettds és tobbszords kapcsolat nem megengedett (ma
mar sziikségtelen, de megtartott szabaly)

LN
R
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CPM IDOELEMZES célok

» Az alabbi harom kérdés megvalaszolasa
— Mekkora az Utemterv megvalésitasahoz
sziikséges id6?
— Mikor lehet a tevékenységeket legkorabban
elkezdeni és befejezni?

— Mikor lehet a tevékenységeket legkésébben
elkezdeni és befejezni az atfutasi id6 betartasa
mellett?

Dr. Hajdu Miklés BME

Az id6elemzés menete

* Az id6elemzés algoritmusa kétfazisu

— Az elsé fazis a projekt atfutasi idét, illetve az
események (tevékenységek) lehetséges
legkorabbi bekovetkeztét (kezdését és
befejezését) eredményezi.

— A masodik fazis az események
(tevékenységek) lehetséges legkésébbi
bekovetkeztét (kezdését és befejezését) adja.

Dr. Hajdu Miklés BME
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Jelmagyarazat

E; - az '’ esemény legkorabbi bekdvetkezése
L; - az ‘i’ esemény legkés6bbi bekdvetkezése
E; - a ‘j’ esemény legkorabbi bekovetkezése
L - a ']’ esemény legkésdébbi bekovetkezése

Dr. Hajdu Miklés BME

Jelmagyarazat folyt.

E |'Xes, eF, Ei )
LI ILsi,. IF, L J

ES; -az'ij tev. legkorabbi kezdése
EFy - az ‘i tev. legkorabbi befejezése
LS; - a'ij tev. legkésdbbi kezdése
LFy - a'ij tev. legkésébbi befejezése

Dr. Hajdu Miklés BME

Osszefiiggések

E, = ES;
EF; = ES; +;
L = LF,

LR, = LSy

Dr. Hajdu Miklés BME
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Id6elemzés, elsd fazis (1/9 dia)

Az 1. fazis célja: az atfutasi ido, illetve a tevékenységek legkorabbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME

Idéelemzés, elsd fazis (2/9 dia)

A4

Az 1. fazis célja: az atfutasi ido, illetve a tevékenységek legkorabbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME

Id6elemzés, els6 fazis (3/9 dia)

Az 1. fazis célja: az atfutasi id6, illetve a tevékenységek legkorabbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME
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Id6elemzés, elsd fazis (4/9 dia)

Ismert

Az 1. fazis célja: az atfutasi ido, illetve a tevékenységek legkorabbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME

Id6elemzés, elsd fazis (5/9 dia)

Ismert

Az 1. fazis célja: az atfutasi ido, illetve a tevékenységek legkorabbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME

Id6elemzés, els6 fazis (6/9 dia)

Az 1. fazis célja: az atfutasi id6, illetve a tevékenységek legkorabbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME
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Id6elemzés, elsd fazis (7/9 dia)

Ismert

Az 1. fazis célja: az atfutasi ido, illetve a tevékenységek legkorabbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME

Id6elemzés, elsd fazis (8/9 dia)

412 85 ® 13
Ismert
c3
E3 ’
N
) D,2 7 3 2 /70 3 G4 @
HA : G2
4 13 16 10 [3

Az 1. fazis célja: az atfutasi ido, illetve a tevékenységek legkorabbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME

Id6elemzés, els6 fazis (9/9 dia)

Az 1. fazis célja: az atfutasi id6, illetve a tevékenységek legkorabbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME
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OSSZEFOGLALAS

Id6elemzés |. Fazis algoritmus

+ Olyan eseményt keresiink, mely 6sszes megel6z6
eseményének ismert a korai bekdvetkezése

megel6z6 tevékenységek korai befejezése kozil.

Dr. Hajdu Miklés BME

* Az esemény korai bekdvetkezése a legnagyobb az 6t

Id6elemzés, masodik fazis (1/9 dia)

4
A4
D2 7
1
H4
4

A 2. fazis célja: a tevékenységek legkésobbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME

Id6elemzés, masodik fazis (2/9 dia)

4
A4
D2 7
1
H.4
4

A 2. fazis célja: a tevékenységek legkésdbbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME
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A 2. fazis célja: a tevékenységek legkésobbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME

Id6elemzés, masodik fazis (4/9 dia)

4 2\ B ﬁ‘ Ismert
1@

E3

4\/ F2
%

A4

-

A 2. fazis célja: a tevékenységek legkésdbbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME

Id6elemzés, masodik fazis (5/9 dia)

A 2. fazis célja: a tevékenységek legkés6bbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME
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Id6elemzés, masodik fazis (6/9 dia)

Ismert

A 2. fazis célja: a tevékenységek legkésdbbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME

Id6elemzés, masodik fazis (7/9 dia)

A 2. fazis célja: a tevékenységek legkésdbbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME

Id6elemzés, masodik fazis (8/9 dia)

A 2. fazis célja: a tevékenységek legkés6bbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME
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Id6elemzés, masodik fazis (9/9 dia)

ind

A 2. fazis célja: a tevékenységek legkésdbbi
kezdetének és befejezésének a meghatarozasa!!!
Dr. Hajdu Miklés BME

OSSZEFOGLALAS

Idéelemzés 2. fazis algoritmus

+ Olyan eseményt keresiink, mely 6sszes kévetd
eseményének ismert a késdi bekdvetkezése

* Az esemény kés6i bekdvetkezése a legkisebb az 6t
kovetd tevékenységek késoi kezdése kozdl.

Dr. Hajdu Miklés BME

Id6elemzés eredményeinek értékelése

Kritikus események: eégnégr}y tartalékid6, azaz
E-Li=0

Dr. Hajdu Miklés BME
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Id6elemzés eredményeinek értékelése

Kritikus tevékenységek:(%/v?e’zenység teljes
tartalékidd,

Dr. Hajdu Miklés BME

Id6elemzés eredményeinek értékelése

Kritikus Ut: a kezdd cso(r?o/r?%tbél a befejezébe
vezetd, a kritikus eseményeket és tevékenységeket
tartalmazo at.

Dr. Hajdu Miklés BME

Tevékenység tartalékidék definialasa

E iEsii EF, E, J

TF; - teljes tartalékidd, TF=LErty=LF-ESt;
FF, - szabad tartalékids, FFy=E/Et

IF; - fuggetlen tartalékid6 IF=Ej-Lit;

CFij - feltételes tartalékido CFij=Ly-Lrt; (conditional float)

Dr. Hajdu Miklés BME
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datok leolvasasa uUtemtervré,
%m/ e

TFy - teljes tartalékidd, TFy =8

FF; - szabad tartalékido, FF; =4

IF - fuggetlen tartalékidé IF =1

CF; - feltételes tartalékidé CF; =5

S; - az ' esemény tartalékideje S; =3 (Slack
time)

S§; -a ‘| esemény tartalékideje S§; =4

a fliggetlen tartalékidé negativ is lehet!!!!

Dr. Hajdu Miklés BME

Az MPM halé torténete

és a legujabb fejlesztések

Dr. Hajdu Miklés BME

Torténet

John Fondahl (1961)

B. Roy 1959 Metra Potential Method

Dr. Hajdu Miklés BME
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Fondahl’'s work

* 1959-ben heurisztikat fejlesztett a CPM
koltségoptimalizalasra,

abrazolas gyakorlatilag lehetetlen

abrazolast 1961

Dr. Hajdu Miklés BME

+ Eszrevette, hogy a tevékenység csomépontu

» Kifejlesztette a tevékenység csomopontu

MPM (Roy)

MPM (Metra Potential Method) 1959

Tevékenység csomoépontu abrazolas

SS kapcsolat minimalis és maximalis idékézzel.

c SS3)| B SS3

s ‘ /ssf'
SS2 Y]

max | \53\)
S sS4

G

Dr. Hajdu Miklés BME

SS3

S4

Ma a PDM (MPM) halé

+ tevékenység csomoépontu

* négy minimalis kapcsolatot tartalmaz

« folytonos, valtozatlan intenzitasu feltételekkel

c |Les B Fs3| a
s /Fs?
$S0 E FS2 D
max \“3\
S
6 FS4 F

Dr. Hajdu Miklés BME

* hard core usererek a maximalis kapcsolatokat is ismerik

FFO

FE|

FO

Epitéskivitelezési és Szervezési Tanszék
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Az id6elemzés alapfeltételei

+ Adott a tevékenységlista a tevékenységidékkel

+ Adottak a tevékenységek kozotti sszefliggéseket
leird logikai (CSAK minimalis) kapcsolatok.

+ Az MPM haloterv tevékenység definicidjanak
megfeleléen a tevékenység azonos intenzitassal
folyik és megszakithatatlan. (Ha ismert a befejezés,
akkor kiszamolhato a kezdés, ha ismert a kezdés,
akkor kiszamolhato a befejezés)

Dr. Hajdu Miklos YMMF
Epitésszervezés és Menedzsment

MPM id6elemzés

Dr. Hajdu Miklés BME

Az id6elemzés célja
+ Az alabbi harom kérdés megvalaszolasa
— Mekkora az litemterv megvaldsitasahoz sziikséges id6?

— Mikor lehet a tevékenységeket legkorabban elkezdeni és
befejezni?

— Mikor lehet a tevékenységeket legkésébben elkezdeni és
befejezni az atfutasi idé betartasa mellett?

Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezés és Menedzsment
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Az id6elemzés menete
+ Az id6elemzés algoritmusa kétfazisu :

— Az els6 fazis a projekt atfutasiidét, illetve az események
(tevékenységek) lehetséges legkorabbi bekovetkeztét
(kezdését és befejezését) eredményezi.

— A masodik fazis az események (tevékenységek) lehetséges
legkésdbbi bekovetkeztét (kezdését és befejezését) adja.

Dr. Hajdu Miklos YMMF
Epitésszervezés és Menedzsment

Jelmagyarazat, és 6sszefliggések

Early Start=Korai kezdés Early Finish=Korai
befejezés . x
tevékenységidd
ES+H=EF ES t EF
LS+=LF s s [F
y.A 4
Late Start=Kés6i kezdés Late Finish=Késéi
befejezés

Total FI,oat;Tte(es tartalékid6
Dr. Hajdu Mikios YMMF
Epitésszervezés és Menedzsment

Mintafeladat

BKO 1 BK0O 1 KR2
3 2
KR2 BK2
3 2
BKO BB3 BB2
3
KK2 BKO
| BK4 2 KK2
BK2 9 BK2

Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezés és Menedzsment
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Id6elemzés 1. fazis (1/12 dia)

Ismert
\ BKO 1 BKO 1 KR2
13 2
KR2 BK2
3 2
BKO BB3 BB2
3
KK2 BKO
| Bka 2 2 KK2
BK2 9 BK2
\
) Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszewezé§ és Menedzsment
Id6elemzés 1. fazis (2/12 dia)
Ismert
BKO \ 1 BKO 1 KR2
0 ]3 ]3] 2
\ KR2 BK2
- 3 | |3 2
KO BB2
3
KK2 BKO
| Bka 2 2 KK2
BK2 9 BK2
) Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezé§ és Menedzsment
Id6elemzés 1. fazis (3/12 dia)
1 1
lemert | BK(\ BK0O KR2 |
[] 3 3 \ 2
KR2 BK2
3 3 6 2
BB3 BB2
—\
A \ 3
KK2 BKO
| BK4 2 KK2
BK2 9 BK2

Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezés és Menedzsment
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Id6elemzés 1. fazis (4/12 dia)
BKO 1 BKO 1 KR2
(] 3 3 2
KR2 BK2
3 3 6 2
BKO BB3 BB2
3 7 3
\ KK2 BKO
AW
| Bkd [V]2 2 KK2
Ismert
BK2 9 BK2
) Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezé§ és Menedzsment
Idée\lemzés 1. fazis (5/12 dia)
BKO A E BKO 1 KR2
(] 3 3 \ 2
KR2 BK2
3 3 6 2
BKO BB3 BB2
3 7 3
KK2 BKO
| Bka [1]2]13 2 KK2
Ismert
BK2 9 BK2
/
) Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezé§ és Menedzsment
Idéelemzés 1. fé\zis (6/12 dia)
Ismert
BKO 7 [1]8 B;Io 11 KR2
[] 3 3 2
KR2 BK2
3 3 6 2
BKO BB3 BB2
3 7 3
KK2 BKO
| Bk4a [1 13 2 KK2
1
D4
BK2 ik g BK2

Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezés és Menedzsment

Epitéskivitelezési és Szervezési Tanszék

30



Id6elemzés 1. fazis (7/12 dia)
Ismert o 7 1T 8 ko[ 87 To KR2
0o [3]s3 T2
KR2 BK2
3 3 6 2
BKO BB3 BB2
3 7 3
KK2 BKO
| Bka [11]2]13 2 KK2
laKa
so /. <IE BK2
7 |
) Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezé§ és Menedzsment
Id6elemzés 1. fazis (8/12 dia)
smert 5o 7 ]7 [8ko[ 8[7 ]9 ] kRr2
(] 3 3 10] 2 |12
BKO BB3 —E82
3 7 3
| Bka KK2
B BK2
) Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezé§ és Menedzsment
Id6elemzés 1. fazis (9/12 dia)
BKO 7 1 ]8gko] 8]1 ]9 KR2
IsmTrl 1
[] 3 3 10| 2 |12
KR2 BK2
N \
3 3 6 2
BKO BB3 BB2
3 7 3
KK2 BKO
| Bk4a [1 13 KK2
\ BK?2 17|19 |26 BK2
Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epités§zerve;é§ és Menedzsment
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Id6elemzés 1. fazis (10/12 dia)
Ismert
7 1 8 IBko| 8|1 9 KR2
0 [3]3 0] 2 12
KR2 BK2
BB3 3 |3 6 1]12 |13
BKO /
3 7 3
KK2 \ BKO
| Bka [11]2]13 X 2 KK2
Bk 17]9 [26 BK2
Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epite‘sszervezé§ és Menedzsment
Id6elemzés 1. fazis (11/12 dia)
Ismert
BKO 701 8 Bkol 8|1 |9 KR2
0 [3]3 10] 2 12
KR2 BK2
BB3 3 |3 6 1M]12 |13
BKO \ BB2
X
3 7 ABIE
KK2 BKO
| Bka [1]2]13 13 2]15] Yo
\ BK2 17]9 [26 BK2]
) Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezé§ és Menedzsment
Id6elemzés 1. fazis (12/12 dia)
— —
Mind imest 7 [T [8ko[ 8]1 [9 ] Kre
03 [3 0] 2 [12
KR2 BK2
3 [3]6 1[2 [13
BKO BB3 BB2
3 7 283 [31
KK2 BKO
| Bk4a [1 13 13] 2 [ 15| kK2
BK? 179 26 BK2
Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epités§zerve;é§ és Menedzsment
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OSSZEFOGLALAS

Dr. Hajdu Miklés YMMF

Epitésszervezés és Menedzsment

Idéelemzés |. Fazis algoritmus

+ Olyan tevékenységet kereslink, mely 6sszes
megel6z6 tevékenységének ismert a korai
megvalosulasa

+ Tobb megel6z6 kapcsolat esetén a kapcsolatonként
szamitott kezdés/befejezések (ES+t=EF) koziil a
legnagyobb hatarozza meg a tevékenység korai
bekovetkezését.

Id6elemzés 2. fazis (1/12 dia)
BKO 7 [T 8ko[ 8] J® KN
033 0] 2 [12
KR2 BK2
3 [3]6 M2 [13
BKO BB3 BB2
A
3 7 28 31
KK2 BKO
| Bka [1]2]13 13| 2]15] kko
E@ |_—
BK? 17]9 |26 BK2 /
/ Smer:
) Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszewezé§ és Menedzsment
Id6elemzés 2. fazis (2/12 dia)
BKO 7 [1]8gko] 8[1 |9 KR2
03 [3 0] 2 [12
KR2 BK2
3 [3]6 12 [13 [—
BKO BB3 75,
3 7 ko BKO 283 |31
28 31
| Bk4a [1 13 13] 2 [ 15| ko2
BK2 17 26 BK2
Y ismel
Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epités§zerve;é§ és Menedzsment
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Id6elemzés 2. fazis (3/12 dia)
BKO 7 |1 | 8kof 8[1 |® KR2
0 [3[3 0] 2 [12
KR2 BK2
3 [3]6 1M[2 [13
BKO BB3 BB2
3 7 k2 BKO 28[3 |31
28 31
| Bka [11]2]13 13 \|i15 KK2
|BK4 J
BK? [ S 17]e Jes BK2
/ 17 26 smert
) Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezé§ és Menedzsment
Id6elemzés 2. fazis (4/12 dia)
BKO 7 1 [ 8 ko[ BT [° KRZ\
0 [3[3 10 12
KR2 BK2
3 3 ]6 112 [13
BKO BB / BB2
3 7 k2 = 28[3 |31
28 31
| Bka [1]2]13 15| kK2
26 28
BK2 26 BK2
/ 117 26 Ismert
) Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezé§ és Menedzsment
Id6elemzés 2. fazis (5/12 dia)
BKO 7 |1 ] 8gkol 8[1 ]9 KR2
03 [3 0] 2 [12
KR2 BK2 > >
3 [3]6 1 13
BKO BB3 BB2
3 7 28[3 |31
KK2 0
28 31
| Bk4a [1 13 13] 2 [ 15| kK2
26 28
BK
BK2 17]9 [26 BK2
/ 17 26 Ismert
Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epités§zerve;é§ és Menedzsment
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Id6elemzés 2. fazis (6/12 dia)
BKO 7 ]1]8[pko| 8] T\ KRZ/
[ LY |
0 [3]3 0] 2 12
KR2 BK2 27 2
BB3 3 |3 6 13
BKO 7% BB2
3 7 2 BKO 283 |31
28 31
| Bka [11]2]13 15| kK2
26 28
BK? 26 BK2
/ 117 26 Tsmert
) Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezé§ és Menedzsment
Id6elemzés 2. fazis (7/12 dia)
—
BKO 7 |1 | 8|dko] 8f1 |9 KR2
[ 21 22 1
0 [3]3 10] 2 12
KR2 BK2 27 7
BB3 3 |3 6 1M]12 |13
BKO 24 26 BB2
3 7 2 BKO 283 |31
28 31
| Bka [1 13 13| 2]15] kko
26 28
BK4,
BK? 17]9 [26 BK2
/ 17 26 Ismert
) Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezé§ és Menedzsment
Id6elemzés 2. fazis (8/12 dia)
BKO 7 8 B}ﬁ 119 KR2
| 21 22 1
03 [3 0] 2 [12
KR2 BK2 >7 29
BB3 [3 [3]6 1[2 [13
BKO 2 % BB2
3 7 K BKO 283 [31
28 31
| Bkaf [ 1 13 13] 2 [ 15| kK2
[T 13 26 28
BK? 179 26 BK2
17 26 Ismert
Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epités§zerve;é§ és Menedzsment
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Id6elemzés 2. fazis (9/12 dia)

BKO 701 8 |Bkol 8|1 |9 KR2
[ 2 I 1
0 [3]3 0] 2 12
BK2 27 29
BB3 3 A\ 6 1]12 |13
BKO "\ 24 26 BB2
3 7 2 BKO 283 |31
28 31
| BK4’ 1| 2[13 13| 2]15] kko
] 13 26 28
BK? 17]9 [26 BK2
T 17 26 Smert
) Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezé§ és Menedzsment
Id6elemzés 2. fazis (10/12 dia)
BKO 701 8 Bkol 8|1 |9 KR2
[ 20 21 21 22 ]
0 [3]3 10] 2 12
KR2 BK2 27 29
BB3 3 |3 6 1M]12 |13
BKO 9 12 24 26 BB2
3 7 2 BKO 283 |31
< 28 31
| eka] [ ] 2] 13| 2]15] kko
] 13 26 28
BK? 17]9 [26 BK2
17 26 Ismert
) Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezé§ és Menedzsment
Id6elemzés 2. fazis (11/12 dia)
BKO 711 8 |Bkol 8|1 |9 KR2
J 20 21 21 22 1
0 T3N3 0] 2 [12
KR2 BK2 27 29
B3l [3 ]3¢ 1[2 [13
BKO 9 12 2 % BB2
3 7 2 BKO 283 [31
3 7 28 31
| Bk4a [1 13 13] 2 [ 15| kK2
[T 13 26 28
Ismert IE}f4
BK? 179 26 BK2
17 26
Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epités§zerve;é§ és Menedzsment
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Id6elemzés 2. fazis (12/12 dia)

BKO 7 |1 |8|gko] 8[1 |9 KR2
[ 20 21 21 22 1
0 [3]3 0] 2 12
0 3 KR2 BK2 27 2
BB3 3 |3 6 1]12 |13
BKO 9 12 24 26 BB2
! KK2 BKO il S
3 7 28 31
| Bka [11]2]13 13| 2]15] kko
] 13 26 28
BK4
MIND Ismert L
Bk AERE BK2
17 26
_ Dr. Hajdu Mikiés YMMF
Epitésszervezé§ és Menedzsment
OSSZEFOGLALAS
Id6elemzés Il. Fazis algoritmus
+ Olyan tevékenységet kereslink, mely 6sszes kovetd
tevékenységének ismert a késéi megvaldsulasa
» Tobb kovetd kapcsolat esetén a kapcsolatonként
szamitott kezdés/befejezések (LS+t=LF) kozil a
legkisebb hatarozza meg a tevékenység késéi
bekdvetkezését.
) Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezé§ és Menedzsment
Eredmények értékelése (1/2) (Kritikus ut)
BKO 7 |1 |8|gko| 8[1 |9 KR2
| 20 |13 |21 21|13 )22 1
03 |3 10 12
0 |0 |3 KR2 BK2 2717 ] 29
BB3 [3 36 1[2 [13
BKOg 3 |6 [12 24 [ 13 |26 BB2
—

3 7 2 BKO 283 |31
0 |7 28| 0|31
| IIECN KK 13 131 2 115] KK2 A

4 IR EE 26 [13 | 28
BK4 —
BK? 179 |26 BK2
17| 0 |26

Dr. Hajdu Miklés YMMF
Epitésszervezés és Menedzsment
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Eredmények értékelése (2/2)

* Kritikussag

— Kritikus tevékenység: az a tevékenység, mely nem csuszhat, mert
akkor késik a projekt is. (A lehetséges legkorabbi és legkésdbbi
megvalosulds megegyezik)

— Kritikus Ut: a start csomépontbél a befejez6 csomépontba vezetd,
a kritikus tevékenységeket és az 6ket meghatarozo kritikus
kapcsolatokat magaban foglald Gt

* Tartalékidok (A tartalékid6k megegyeznek a CPM tervben
definialtakkal, azonban meghatarozasuk (a teljes tartalékidét
kivéve) tobb szamitast kovetel)

— Teljes tartalékidd (Total Float, TF) : Megmutatja, hogy a
tevékenység kezdése maximum hany napot csuszhat a korai
kezdéshez képest, ha a hataridé nem véltozhat. TF= LF-ES-t;
TF=LS-ES; TF= LF-EF

— Szabad tartalékid6: (Free Float): Megmutatja, hogy a tevékenység
kezdése maximum hany napot csuszhat a korai kezdéshez képest,
ha a kévetd tevékenységek legkorabbi kezdése nem valtozhat.

Dr. Hajdu Miklos YMMF
Epitésszervezés és Menedzsment

Problémak az MPM haléval

Az atlapolasok modellezése

tevékenységek kontrollja csak a végpontoknal lehetséges.

c ES B FS3 A FFO

s ‘ /l:sé7
SS0 FS2 o |FE

max:

‘ 3
S FS4 F Fo

Dr. Hajdu Miklés BME

Negativ id6kdz

hely

A1

FS -2d Miért is utaljuk??

A2 id6

2d

Csak egy pont kontrollalhato, és az is a jovében torténik ...
Dr. Hajdu Miklés BME

Epitéskivitelezési és Szervezési Tanszék
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SS és FF kombinacidja...

hely
2d
Es ezt mift utaljuk?
idé
20,

Csak két pont kontrollalhatd és barmi torténhet kdzte
Dr. Hajdu Miklés BME

Akkor vagjuk 6ket kicsi darabokra...

fowbin | Es akkor ezzel mi a baj?
L, o] e
X [ et |
NN VT =
ALY L?- (N 86—
oA /XL fhaxesot LT
N \, ,@.‘P N S0 7, -
i < A e
N N - ]
|t R Faot s | abrns |1
s jE
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 time [days]

Dr. Hajdu Miklés BME

Egyszeriibb ha point-to-point kapcsolatokat hasznalunk

] We like point-to-point relations! BUT.....
| | 0]
TML wol A /%ﬂ
!j 1 )_H
&y = ImaxFso| ‘ [T
8| (el 2 LI
Ny e N %'Tsz'u L
Ll Ao |
~ 1 4
a2 =
Mt N ’
S
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 time [days]

Dr. Hajdu Miklés BME
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De még jobb ha folytonos kapcsolatokat....

Minden pontot kontrollalnak, ami azonos
id6 ponthoz tartozik

Dr. Hajdu Miklés BME

Folytonos kapcsolatok......

...vagy ami az azonos helyhez tartozik (time lag

Dr. Hajdu Miklés BME

Itt jon az algoritmus!

Dr. Hajdu Miklés BME
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Here comes the algorithm!

Comar >
3

(ESp=—n Bfp=-o ) VIEN
ES;=0 EF:=d,

(LSpmo L= ) VIEN
L= ES; LFy=EFy

Ot

Take an arbitrary | where early dates

are unknown but the predecessors are known |

Take an arbitrary | where late dates are
unknown, but the successors are known

Yes No
Jexist?

v

g5, = max(ES, 4+ SHIFT.T,) ¥ (L)) € Ar
max(ES, + SHIFT.W) ¥ (L)) € Ay
BF;: = S, +d

{mu(ES‘ FIHIFT Ry ¥ (L) € Ap
max

min(LS; ~ SHIFT T,) ¥ (L) € A7
min(LS; ~ SHIFT W) ¥ (L.]) € Ay
LF:= L5+ d,

min(LS, ~ SHIFT_P;) ¥ (o)) € Ap
L5:= min

Dr. Hajdu Mikiés BME

A kovetd tevékenység eltolasanak
meghatarozasa.

E e Time [day]
—

Work [meter]

Act. A—_ |/

A1
ta=fa (W) +Sattag)

Sa

500| Difference function
A

J/—Act. B .

Time [day] Sattan Work [meter]

0= IS
P — 10 Wopt 1000
a) Production functions b) Inverse functions

Dr. Hajdu Miklés BME

Hazi feladat

1) Csatorna épités folyik két utcaban. Az egyik hossza méterben kifejezve
a NEPTUN kédban talalhaté betilk sorszamanak szorzata. A masik hossza a
betlik sorszamanak dsszegének négyzete.
2) Minden utcaban négy tevékenység folyik. A- burkolatbontas, B- foldkiemelés C-
cséfektetés D- foldvisszatoltés
3) Aburkolatbontas adatai az I. utcaban
hossz:- a teljes szakaszon,
szélesség elején: 3méter ha a Neptun kéd utolsé jegye szam,
2 méter ha massalhangzé, 1 méter ha maganhangzé
végén : 3 méter ha a NEPTUN kod utolsé el6tti jegye
massalhangzo, 2 méter ha szam, 1 méter ha maganhangzé
burkolatbont6 teljesitménye: 20m2/éra ha a N kéd els6 jegye maganhangz6
15m2/6ra ha massalhangzd, 12m2/6ra ha szam
4) A burkolatbontas adatai a Il. utcaban:
hossz: teljes szakaszon
szélesség elején: 3méter ha a Neptun kdd utolso elétti jegye szam,
2 méter ha massalhangz6, 1 méter ha maganhangzé
végén : 3 méter ha a NEPTUN kéd masodik jegye paros szam
2 méter ha paratlan szam , 1 méter ha bet(
burkolatbont6 teljesitménye: 20m2/éra ha a N kéd 3. jegye maganhangz6
15m2/6ra ha massalhangzd, 12m2/6ra ha szam

Epitéskivitelezési és Szervezési Tanszék
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Hazi feladat

5) A foldkiemelés adatai az |. utcaban
mélység az elején: 3 méter ha a szamjegyeinek dsszege nagyobb mint 10,
2 méter ha kisebb , 1 méter ha egyenl6 10.
végén : 3 méter ha a jegyek szorzata paros, 2 méter ha paratlan
1 méter ha zérus
foldkiemelés teljesitménye: 20m3/éra ha a N kéd harmadik jegye maganhangzé
30m3/éra ha massalhangzo, 25m3/éra ha szam
6) A foldkiemelés adatai a Il. utcaban:
mélység az elején: 1 méter ha a Neptun kod negyedik jegye szam,
2 méter ha massalhangzé,3 méter ha maganhangzé
végén : 3 méter ha a NEPTUN kéd harmadik jegye paros szam
2 méter ha paratlan szam , 1 méter ha bet(i
foldkiemelés teljesitménye: 20m3/dra ha a N kod harmadik jegye massalhangzd
15m3/6ra ha maganhangzo, 10 m3/6ra ha szam

Dr. Hajdu Miklés BME

Hazi feladat

7) A cséfektetés adatai az I. utcaban
teljesitménye: 5fm/dra ha a N kdd 6todik jegye maganhangzo
4fm3/6ra ha massalhangzo, 3fm3/6ra ha szam
8) A cséfektetés adatai a Il. utcaban
teljesitménye: 5fm/dra ha a N kod 6todik jegye massalhangzo
4fm3/éra ha szam, 3fm3/6ra ha maganhangzé
9) Foldvisszatoltés teljesitménye:
|. utcaban 0,8* a foldkiemelés teljesitménye
Il. utcaban 1,2* a foldkiemelés teljesitménye

Dr. Hajdu Miklés BME

Hazi feladat (Logikai kapcsolatok)

A burkolatbontas és a foldkiemelés kozétt legalabb 100 méter biztonsagi tavolsag
legyen

Afoldkiemelés és a cstfektetés kozott legalabb 100 méter biztonsagi tavolsag legyen
A cs6 és és a foldvisszatoltés kozott legalabb 150 méter biztonsagi tavolsag
legyen.

Eréforrasok:

Egy burkolatbonté géplanc all rendelkezésre ha az N kéd elsé jegye maganhangzo ha
ettdl eltér6 akkor kettd

Egy foldkiemel6 géplanc all rendelkezésre ha a N. kod els6 jegye massalhangzo, ha
ettdl eltéro akkor ketté

Egy csofektetd brigad all rendelkezésre ha a harmadik jegy szam ketté ha betl

Egy foldvisszatolté géplanc all rendelkezésre ha a negyedik jegy szam, ketté ha beti.

Dr. Hajdu Miklés BME
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Feladat

1) Kiszamolni a projekt atfutasi idejét. (8-10 tevékenységes hald)

Beadandok

1) Tevékenység adatok tablazatban a Neptun kédbdl levezethetéen

2) Atevékenység elérehaladas fliggvényei az id6 fliggvényében és az inverz
fuggvények

3) Alogika halo

4) A szamitasok tevékenységenként végig kovethetéen

5) Eredmények
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