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GRAF
( Gréf-technikal alapfogalmak )

A "moddl" szempontjabdl :

JOl beazonositott Osszetevok és a kozottuk
paronkeént feltart dsszefliggesek. ...

Osszetevok :
- alkotoreszek
- fazisok / dlapotok
- folyamatok

Osszefliggesek
- kapcsol 6dasok
- ok-okozati viszonyok
- sorrendiség

Matematikailag :

Csomopontok és elek rendezett halmaza.
El : 6sszerendelt csomopontpar ...
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©)

Ponthalmaz ( N = "node" = csomopont )
N={abcdef}

Elhaimaz (E="edge' =€)

E=[{ac}{ae} {bc} {bd},
{be}.{cet {cf} {df}]

Graf (G="graph" ="graf" @grafika)
G= [N, E]
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Iranyitott d (A= "arrow" = nyil )

Az Osszerendelt { 1, ] } csomopontok kdzott csak
egyik iranyban, pl. "i" -bdl "|" -be értelmeziink
kapcsolatot.

( A csomopontok sorrendje az iranyultsagot is
mutatja. A: (i,),...(a e), .. )

N={ab,cdef}

A = { (ac).(ae),(b,c),(b,d),
(c,b),(cf),(eb),(e0).(f,d) }

G=[N,A]
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lranyitott Graf :
( "DiGraf" = "Directed Graph" = iranyitott graf )

"Olyan graf, melynek valamennyi éle
Iranyitott"

( Implicite: két csomopont kdzott csak
egyetlen - iranyitott - € van megengedve )

Megjegyzés:

Minden "nem iranyitott graf" kezelhetd
Iranyitott grafkent, hiszen barmely nem
iIranyitott @ helyettesithetd ugyanazon
két Osszerendelt csomopont kHzott kettd
darab ellentétes iranyu iranyitott éllel

L1 =10hL1). (L)}

( Két csomopont kozott tobb iranyitott él
|étét is megengedhet) ik )

(D—) = O—O®
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Sulyozott Graf

A csomopontokon és/vagy az éleken kvantitativ
jellemzoket, U.n. "stlyszamokat" éertelmeziink

tbe

N={abcdef}

E — [{ a,C,t ac} ’{ a’e1t ae} 1{ b’C1t bC} ’{ b1d1t bd} y
{ b,e,t be} 1{ C,e,t ce} 1{ C,f,t Cf} ’{ d1f1t df}]
G=[N,E1]

( Iranyitott Grafnal hasonléan: G=[ N,A, 1] )
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Iranyitott grafok alapfogalmai

Forrés::
Csomopont, mely legaldbb egy élnek
kezdbpontja, de egyetlen ének sem vegpontja

{1
> (J)—

Nyelo
Csomopont, mely legaldbb egy ének vegpontja,
de egyetlen ének sem kezdopontja

— s (Oe—

Ut: ("P" = "Path" = (t/Gsvény )
Iranyitott ek (hurokmentes) nyilfolytonos

|ancolata
Azonositasuk az érintett csomopontok

felsorolasaval. pl.: P[iJ] = {i,j, k |}

Hurok :
Ut, melynek kezdd- és végpontja azonos
Onmagéba zarédo at. pl.: Plii]={i,j, k i}

O

(%
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GRAF - topol 6giak
( Csomopontok és élek/utak viszonya)

"teljes"

Q @,

O O

"fa" " 0sszefliggo
nem 0sszefliggo”

O
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Struktura matrix

-~ O Q O T D
=
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Halozat (" Network" )

Halozat ( mint graf-technikai fogalom) :

Osszefliggd stlyozott irdnyitott gréf,
egyetlen forrassal és egyetlen nyelGve,
az éleken nem-negativ sulyszamokkal.

Halozat ( mint a graf szinonimaja)

Gréf ... mindennem( el 6zetes szUkKito,
avagy atalanosito megkaotes nélkil.
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Haldzati " problémak”
( leggyakoribb alap-feladatok )

- Utkeresés *

- Integritas vizsgalat (0sszefliggoseg)

- Hurok keresés

- Dominancia

- Ut(varians) szamlélés

- Leghosszabb / legrovidebb ut *

- Sllypont / Centrum

- Maximalis folyam / minimalis vagas *
- Potenciél feladatok

*0.n. iranyitott problémak
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| dO-Utemterv hal ok

Graf-technikai analogiak:

- Leghosszabb Ut keresése
- Potenciél feladatok

( Valamennyi 6sszetevor e szilkség van, keressik
a mértékadokat, illetve kovetjuk az esetleges
beavatkozasok tovagyUr(z0 hatasait )

Halos idoter vezés technik ak
( rarakodo algoritmusok, eltérd megfel eltetesek )

- PERT"™®

- CPM"m®

- CPM ™

- CPM'@

- MPM"™/PDM"™®

- MPM ¢

- GTM ( Altalanos idémodell )
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|do-Utemterv hal ok - 1.

O
s) 2 (V)

b
/.

PERTtime/COSt .
( Program Evaluation & Review T echnique)

( Program Ertékel 6 és Attekintd Technika )
Esemeny-csomopontd, val oszin(ségi
vatozokkal dolgozd ( sztochasztikus)
projekt-model |

CPM time/cost .
( Critical Path M ethod = Kritikus Ut MAdszere)

Tevekenység-é U, diszkrét adatokkal
dolgozo projekt-model |
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PERT/CPM Graf-megkotések

"Halozat" : Pu
Osszefliggd, sulyozott, hurok-mentes

iranyitott graf, egyetlen forrassal, egyetlen
nyelovel, nem-negativ suly-szamokkal

" Egy-az-egyes' megfeleltetés:

Minden rész-0sszetevd egyszer, és csakis
egyszer szerepelhet a graf-modellben

" Csomopontpar os é-azonositas'

Barmely két csomopont k6zott csak
egyetlen kdzvetlen é |ehet
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Program Evaluation & Review
Technique (PERT)

1958 : USNawy, Polaris Program, Farard

Csomopont :
esemeény, alapot, "mérfoldkd”, fejlesztés
fazis

El :

kozelebbrdol be nem azonositott (mdszaki)
tartalmu tevékenyseg ("'részfeladat™)

Paraméter ek (sulyok) :
val6szinOségi vatozok (“idobdli lefolyas™)
b eloszlas, becslilt érték-harmas alapjan

A projekt varhato teljes atfutas idejenek
zese, a hozzgjuk tartozo bizonytalansag
mutatokkal ("szoras') egyltt. Utemterv

teljesithetdosegenek ellendrzése.
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PA Valdszinlseg
| b loszlas /
Pmax_ _____________ E__ g Te: Tmin+ 4’Tm+ Tmax
! 6
I 2
i n= 32 — (Tmax '6Tmin)
! - ! >
Tmin Tm Te Tmax T
PA Valoszinlseg
| Gauss-féle standard eloszlas /
I:)ma'x' """""""""" ‘E“
S : S
! >
3s Te|: T 3s ‘ T
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PERT feladat :

1D
Mi avaloszinlisége annak, (a-m-b)
hogy az alabbi projekt 12 ie me N
alatt megvalosul ?
C
A8 GG M0 H

(6-7-8)
7: 1/9

(33
3: 0/9

(1-3-5)

3; 4/9
m3:a+4-6m+b m:13
n:szz(béa)2 nt=5/9
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Pa Centralis hatar-eloszlas
| Gauss-féle standard eloszlas /
Pragic]-====----------=» =
S : S
Z-S E/
%
: >
m=12 m=13 T
‘ 3s | 3s ‘
| | |
7 = T _ 1218 _ 346
(ny /5/9

Z CP Z CP

-20 002 +01 04
-15 007 +02 058
-1.3 010 +03 0.62
-10 016 +04 0.66

CP»9% -09 018 +05 0.69
N N21  +0AR N72
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Critical Path Method (CPM "™

1957 : USA E. |. du Pont de Nemours,
James E. Kdly, Morgan R. Walker

Csomopont :
kapcsolat, kozvetlen megel 6zési relécio

El :  konkrétan beazonositott (mlszaki)
tartalmu resz-projekt, avagy tevékenyseg
("reszfeladat"), illetve - szikség szerint -
megel0zesl relécio (Mlatszat-tevekenység™)

Paraméter ek (sulyok) :

tevékenységidok, idotartamok és hatar-
IdOpontok ( determinisztikus valtozok )

Cédl : aprojekt iddbeli lefolyasa sorén kiemelt
jelentbsegl ( "dominans' / "kritikus" )
tevékenysegek beazonositasa, hatar-
IdOpontok meghatarozéasa, illetve arész-
projektek, avagy tevekenységek idobeli
"mozgas szabadsaganak” feltarasa.
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CPM / PERT graf-struktura
- operativ informaciok -

K ozvetlen
megel0zési lista

r—
|

_________________________________

__________________

__________________

_________________

_______________________________

Operativ informéaci ok
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CPM'™® feladat

|dOtartam ﬁ 4 E(4)

A(2)

( lehetséges)
legkorabbi

( megengedett )
Iegkésc”)l:?bi — 0 D(8) 8

Tev) T |[LK|LBMK{MB|TT | ST |FeT|FUT

A | 2 0| 2 2 4 2 0 2 | 0
B 1 2 | 3 6 ! 4 3 2 1
"Kritikusut" :

Azon csomopontok - és a kdzottuk [éevo
dominans élek - halmazabdl alkotott r észgr af ,
melyeknél alehetseges legkorabbi- és a
megengedett |egkéstbbi idd megegyezik.

("... id6-tartalékkal nem rendelkezik ..." )

A forras és a nyel 0 kozotti leghosszabb utak
alkotta részgraf
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"Teljes' tartalekido :
Adott tevékenység idGtartamanak |ehetséges
novekmeénye ( avagy kezdésenek késleltetése )
anélkil, hogy az a hdlo teljes atfutas idegjét novelné,
feltéve, hogy valamennyi megel 6z0 tevekenyseget
legkorabbi Utemezese szerint tudjuk befegezni.

" Szabad" tartalekido :
Adott tevékenység idGtartamanak |ehetséges
novekmeénye ( avagy kezdésenek késleltetése )
anélkil, hogy az barmely az adott tevékenységet
kOveto tevékenyseg legkorabbi kezdéset kesleltetne,
feltéve, hogy valamennyi megel 6z0 tevekenyseget
legkorabbi Utemezese szerint tudjuk befeezni.

"Feltételes’ tartalekido :
Adott tevékenység idGtartamanak |ehetséges
novekmeénye anélkil, hogy az a hdlo teljes atfutas
Idegjét ndvelng, feltéve, hogy valamennyi megel 6z0
tevéekenysegeét |legkésobbi Utemezeése szerint tudjuk
csak befgezni.

"Flggetlen” tartalékido :
Adott tevékenység idGtartamanak |ehetséges
novekmeénye anékul, hogy az barmely az adott
tevékenyseget kovetd tevekenység legkorabbi
kezdesét ked eltetng, feltéve, hogy valamennyi
megel 0z0 tevékenységét legkésobhbi Utemezese
szerint tudjuk csak befgezni.
( Csak nem-negativ erteket ertelmezzik ! )
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CPM® ( CPM koltség modell )

C

A Projekt koltsegek

kozvetlen

>

ST

C 4 Tevekenyseg / rész-proj ekt
kOzvetlen koltségek
CTm|n _____q}
|
I /
]
—_)— —_— I ____________
CTmax _{ / _CF_
| koltség-intenzités |
| | >
Tmin Tmax T
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CPM®* feladat :

Milyen minimalis ("kozvetlen™) koltség
mellett val 6sithatd meg az aldbbi projekt
10 ie -nél nem hosszabb ido alatt ?

_I
2

QMmoo | w|>

Cu=Cp+C&%=910+60=970
ClO - C11 + CSF =970+ 110 = 1080
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Projekt kdzvetlen koltségek

St
| CPM ™/

max _J__t__
CTmin -i

min __ .
CTm|n :

max E . MaX
Crmax B 1:‘

min ____: ____________________________ _E_mln
CTmax :_ i

: >

Conie]™

Optimalis projekt futamidd
és minimalis kéltseg

Osszesitett

kOzvetlen

>
T ST

BME Epitéskivitelezési Tanszék / Epitdmérnok Kari Oktatés / 2000- Dr. Vattai Zoltdn Andrés




Epitésikivitelezés-Vallalkozés / 4: Ha 6s Utemtervek - 1 El6adés:Folia314.doc

CPM'®"® konvencio :

Gond: CPM - bg van az atlapolt idohelyzetekkel .
Vélasz: Parameéterek a , |atszat-tevékenysegeken”

A(ta)

Negativ paraméterek tovabbrais tiltottak. Gond a
nyitott halo és a meg-nem-szakithatd tevékenyseg
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CPM®* feladat :

Milyen minimalis ("kozvetlen™) koltség
mellett val 6sithatd meg az aldbbi projekt
4 ie -nél nem hosszabb 1d0 alatt ?

Normal | Roham
TV 148 ks [1d6 [ ksg
Al2| 113
B|3|1 |15
Cl2l11]2
D 3|1 ]|1]5
E |21 1] 3

C5=Cg+CS =5+1=06
C4:C5+ CSA+B:6+4:10 ?
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CPM®* feladat :

Milyen minimalis ("kozvetlen™) koltség
mellett val 6sithatd meg az aldbbi projekt
4 ie -nél nem hosszabb 1d0 alatt ?

Normal | Roham
TV 148 ks [1d6 [ ksg
Al2| 113
B|3|1 |15
Cl2l11]2
D 3|1 ]|1]5
E |21 1] 3

C5:C6+CSA:5+2:7 (>6)
Cs=Cs+C&=7+2=9 (<10) '
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|do-Utemterv hal ok - 11.

CPM - CPM'®"®: Tovébbrais gond az &tlapolés, a
nyitott hal6 és a meg-nem-szakithato tevekenyseg
( termeleskozeli Utemtervek )

MPM'™ : ( METRA Potential's M ethod )
( METRA Potencialok mddszere )

Tevekenyseg-csomopontu, tobbszoros
és tobbfé e kapcsolatot kezelni tudo,
diszkrét valtozokkal dolgozo
(determinisztikus) projekt-modell

GTM : (Genera TimeMode )
( Altalanos idémodell )
Homogen korlétozo feltételeket kezel 6,
hatar-idopont orientalt projekt-modell
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METRA Potential's M ethod
(MPM"™)

1960 : B. Roy, Franciaorszag, Atomeromi
( eredetileg csak kezdés idopotencialok ... )

Csomopont :

meg-nem szakithato tevékenység
(Oidgltev. = esemeny, merfoldko )

El :  moszaki-, technol6giai, avagy erdforras
Indittatast paraméteres kapcsol at

Paraméter ek (sulyok) :

kédleltetés idok, idotartamok, idopontok
( determinisztikus valtozok )

Cél : termeléskozeli technolbgiai idbtervek,
termelesiranyitas, termelés kovetes,
valtozas menedzsment ...

... tetszOlegesen atlapolt (relativ) idobeli
helyzetek, eroforras-all okacios feltétel ek,
térbeliség, technologial eldirasok, stb.
(idovetlleteinek) kezelése
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" Tevékenység csomopont”

Tevékenység azonosito Tevekenysegido
( opciondlis) \

A
L egkorabbi [ ] L egkorabbi

kezdés ——————

—

L — befejezés

| egkéstbbi B | Legkésobbi
kezdés — / T hefeiezes
Teljes
tartal ékido

" Kapcsolati relacid” (min)

,Megel6z0” (viszonyitas alap) , KOvetd” (viszonyitott)
tevékenység hataridopontja tevékenység hataridopontja
(jelen esetben , Befgjezése” ) (jelen esetben ,, Kezdése” )
\ / K apcsol ati
parameéter
BK D
-

N

A nyil a viszonyitas iranyat,
A kapcsolat , tipusa’ a folyamatos vonal a

(,, Befejezés-Kezdés minimum’”) kapcsolati parameter alulrdl
korlatozo jellegét mutatja
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"Kapcsolati relacio” (max)

,Megel6z0” (viszonyitas alap) , Kovetd” (viszonyitott)
tevékenység hataridopontja tevékenység hataridopontja
(jelen esetben , Befgjezése” ) (jelen esetben ,, Kezdése” )

"negativ" \ Kapcsgl .

\ A nyil a forditott viszonyitasi
iranyt, a szaggatott vonal es a

A kapcsolat , tipusa’ "negativ"' elojel a kapcsolat
(,» Befejezés-Kezdés maximum’ ) feltlrdl korlatozo jellegeét
mutatja

" Befliggesztett tevekenység”
R /]

o
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BBp

BKp

KBp

KKp

100

MPM Kapcsolati alap-tipusok

* progresszio ( keszultségi fok ) [%]

KKpZ

KBpq

Kapcsolat tipusok atvaltasa

BB(q BKq KBq KKq
q=p- Tk q=p+Tm | q=p+Tn-Tk
q=p+ Tk q=p+tTm+Tx| Qq=p+Tnh
q=p-Tm q=p- Tm- Tk q=p- Tk
q=p+Tk-Tnm q=p-Tm q=p+ Tk
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Egyszerl kapcsolati tipusok

BKp A kovetd (viszonyitott) tevékenysgy Ertsen erdforréskorl&os esstek
legdabb"p" idBegystggd amegddzd tipikus kgpcsolata ( dtadban ,, 0
2oefgezés (viszonyités dap) tevekenysig paraméerrd , sorosfolyametkap-
kezdésmin p’ befg ezése utdn kezdddjek csolésok |érehozésara)
-BKp A kovetd (viszonyitott) tevékenység Altaldan aBK p kapcsol atal
legfeljebb "p" idBegyseogd amegddzd | egylitt, dlagmegovés, illetve
,befgezés (viszonyités dap) tevekenysig erdforréskihaszndéaa kovetd-
kezdés max p’ befejezése utan kezdddjék mények tipikus kapcolaa
KKp A kovetd (viszonyitott) tevékenysgy Jol szinkronizdt, illetve
legddbb"p" idBegysiggd amegd 6z0 parhuzamaos folyamatok tipikus
.Kezdéskezdés | (viszonyités dap) tevekenysig kezdése | kgpcsolata, pl. nagyobb |éptéka
min p’ utén kezdddjék Utemtervek, projektek esstén
KKp A kovetd (viszonyitott) tevékenysy Nem tipikus kgpcsolat; magaban,
legfejebb "p" idBegystgod amegddzd | illetve KKp kapesolatd egyitt
.kezdéskezdés | (viszonyitas dap) tevekenysigkezdése | dlokaci s segédeszkozként
mex p’ utén kezdddjék nyUjthat hasznos segitséget
BBp A megddz0 (viszonyités dap) Tobbnyire,,adminisztréciés’, pl.
tevékenysag befgjezése ésakovetd aadéd, dlendrzes tevékenysyy
»befgezésbe- (viszonyitott) tevekenység befgjezése ,Viszazamldés' jdlegl
fgezésminp’ kozott legddbb " p' iddegysay legyen idOzitésére szolgd 6 kgpesolat
-BBp A megddz0 (viszonyités dap) Nem tipikus kgpcsolat; magaban,
tevékenysag befgjezése ésakovetd illetve BBp kapcsolatd egy(itt
»befgezésbe- (viszonyitott) tevekenység befgjezése allokéci 6s segédeszkzkent
fgezés max p’ kozott legfeljebb "p" idBegység legyen nyUjthat hasznos segitséget
KBp A megddz0 (viszonyités dap) Teoretikus kapesolat; tipikusan a
tevékenység kezdése és akovetd -BKp kgpesolat kivatasara (ido-
» kezdés-befe- (viszonyitott) tevekenység befgezése tervezés eszkdzként ) szolgd-
jezésminp’ kozott legddbb " p" iddegyseg tdjend ha, ... negaiv paranéerrd
-KBp A megd6z0 (viszonyitéaa dap) Teoretikus kapcsola, atdjessg
tevékenység kezdése és akovetd kedvéat kertl megemlitésre.
» kezdés-befe- (viszonyitott) tevekenység befgezése Bonyolult alokécids feltédek
jezés max p’ kozott legfdjebb "p' idBegysagtdjend | esatén nyljthat segitseget.
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L eggyakrabban hasznalt
Osszetett kapcsol ati tipusok

KKp A megddz0 (viszonyités dap) Technoldgia (kotés, sz&radas,
BBp } CRp tevékenysig Zaméraakoved ilarduls sb) feltétdek
(viszonyitott) tevékenysaggd szemben tipikus kapcsolata atlapalt, vagy
»(min) kritikus minden készllltsagi foknd legdabb ,,p” nem ismert idg 0 tevékenysagek
megkozdités’ egysagnyi idoeOny biztositandod kozott
-KKp A megd 620 (viszonyitas dap) Kdld korultekintéssd dlag-
-BBp }-CRp tevekenység és akovetd (viszonyitott) megovas fdtéeek kgpesolata
tevekenység kozott minden késziltségi lehet. Alkalmazasa azonban sok
»(max) kritikus | foknd legfdjebb ,p” egyséonyi kovetés | veszdyt reit magdban, ezért ha
megkozdités’ 1dG biztositando nem szilksages, ne haszndjuk !
BKp A kovetd (viszonyitott) tevékenység a Tipikusan az egymast kovetd
-BKp } mege 6z0 (viszonyités aap) tevékenysdg | tevékenysigek relativ iddhdy-
befegjezését kovetGen pontosan,p” zetének direkt megadésira
, SZOros idOegység dtdtéve kel hogy kezdddiék | (pl. dlokacids céu rogzitésere)
kovetés’ szolgd 6 kapesolat
BKO A kovet (viszonyitott) tevékenység a Foleg nagyértékl erforrasok
BKO } mege 6z0 (viszonyités aap) tevékenyssg | dlokécidjara( adott erdforras
befgezést kovetden azonnd, késeddem | folyamatos munkavégzésenek
»azonndi nékl d kel hogy kezdddjek eldirésira) szolgd 6 kapesolat
kovetés’
BBy A kovetd (viszonyitott) és amege 6z0 A. aminimdis térkdz biztos-
KKcrmy (viszonyités dap) tevékenysig kezdése | tasdnak tipikus eszkdze.
kozott legaabob f(T,,) egysagnyi, A kapcsolat idOparaméera az
(min) dtalé befelezésaik kozott pedig legdabb f(T,) | érintett tevékenységek
’r’m Kettiis egységnyi kﬁvaé_ﬂ' idd biztositando ! el Orehdadas (itemének
kepcsolat” ( atevékenysegiddk fliggvényében (idétartaménak) flggvényében
megadott iddparaméterekkd ) kertlnek meghaté&rozésra
-BBi(x) A kovetd (viszonyitott) ésamegdldzd | Kellgkoriiltekintéssel dlag-
KK serm) } (viszonyités dap) tevékenysigkezdése | megdvég, illetve munkatertilet
kozott |egfeljebb f(T,,,) egységnyi, korldozas feltételek kapcsolata
(Max) dtala befeezésaik kdzott pedig legfdjebb f(T,) | lehet. Alkamazésaazonban sok
’r’m KettEs egységnyi kdvetés idd biztositando ! veszdlyt rejt mageban, ezért ha
kepcsolat” ( atevékenysegiddk fliggvényében nem szilks&ges, ne haszndjuk !

megadott iddparaméterekkd )
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Technologial sziinet biztositasa

t progresszio [%o]

Tm ek BBD

t progresszio [%o]

Tm * BBp

BME Epitéskivitelezési Tanszék / Epitdmérnok Kari Oktatés / 2000- Dr. Vattai Zoltdn Andrés



Epitésikivitelezés-Vallalkozés / 4: Ha 6s Utemtervek - 1

El6adés: Folia409.doc

Térkoz biztositasa

% progresszio [m] | XTe 1 -
L |
Tm + I

L -
0 - g
I * ///': K /||/ |d6

:// KK | me
7~ v L

BME Epitéskivitelezési Tanszék / Epitdmérnok Kari Oktatés / 2000-

Dr. Vattai Zoltan Andrés




Epitésikivitelezés-Vallalkozés / 4: Ha 6s Utemtervek - 1 El6adés:Foliad10.doc

Allagmego6vés

' progresszi6 [%] 4

progresszio [ %]

1do

Munkaterilet korlatozas

A -
progresszio [m] | XT,
-BB—~ |
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Tevékenysegido korlatozas
‘ progresszio [%o]

- T mex

€ = = = = = = === -
1007\~ |
|

|

I

|

I

|

I

|

I

I

I

0 (iJ

Tmin

Virtudlis lassitas / paradoxon /

4 progresszio [munkaszakasz]
T D

P’
1
D=T-t
n
>
~ id®
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MPM hélos feladat:

| |

Bal Bal Jobb Jobb

hidfo mederpillér mederpillér hidfo
Terllet el Okészités 0212
0|0| 2
KKO KKO KKO KKO
Y BKO L
Colop alapozés 0 (10|10 » 10 (10| 20
0| 0|10|-BKO|10| 0 |20
BKO BKO BKO
BKO
v AA A\ 4 AA
Sikalapozés 0| 6|6 12| 5|17 BKO |20]| 5|25 6| 6|12
31319 151 3 |20 200 0 |25 93|15
BK5 BKS BKO BKS BK5
BKO
v AA A\ 4 AA
Felmeno szerkezet 11| 5 |16 22| 2|24 BKO[30]| 2|32 17| 5 | 22
18| 7 | 23 28| 6 |30 30( 01|32 23| 6 | 28
BK20 BK20 BK20 BK?20 BK20 BK20
) vy w vy
Athidal 6 szerkezet 50| 2 |52 BKO [52]| 2 |54 | BKO | 54| 2 | 56
50[ 0 [52 je-] 52] 0 |54 feis] 54] 0 [ 56
BKO BKO BKO
Palyaszerkezet + befejezd m. | 561 4 |60,
56| 0 | 60
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Kritikussag / Dominancia tipusok

D

|_l
__'E‘

BK4 1 BK4

op

KK4 * KK4

B4 [ /] & KK4 [ 13 19
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General TimeModd (GTM)

Csomopont :

hatar-idopont, "esemeny”
( kezdeés, befejezés, merfoldko )

Osszerendel és, Osszevetés, relacio kijel6lés
( tevékenyseg, technoldgial sziinet,
kOvetés, kedeltetés, varakozas, stb.)

Paraméter ek (su lyok) :

rel &ci0-parameéterek, also korlat-ertekek,
1d6-potencial ok,
( determinisztikus valtozok )

. aprojekt idobeli lefolyasanak modellezése

az ismert graf-technikai idotervezés
eljarasok (PERT,CPM,MPM) korlatainak
feloldasaval, rugalmas tipus-technol ogi ak,
allékony logikal strukturak |étrehozésa
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Rela ciok " homogeniza la sa”
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MPM'™® GTM feladat :

A B C
2 7 9| KK9 [11 5 16| Kk4 [15 2 17
e >
2 09 11 0 16 16 1 18
BB6 BKO -BK2 BB2
D E = F
3
0

'-Y o)
AL 2 (7X9) 2
A7) 9 9
B1 11{5) 4 (-2) 1
=Y
B2 (-5]16 16
cy 2 16
C2 -2 2| 18
D1 0[3) 0
D2 () 3] 3{0) 3
El 5[4 5
' N T\
E2 0 4] 9 [19) 9
F1 19[1) 19
=)
F2 (-1)20] 20

pm™ 2 911161517 0 3 5 91920
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NEGY "BUVOSKERDES"

a halos idoter vezes témak or ébol

1., Tevékenység-€ tipusu halos Gtemterven
tartalekidovel nem rendelkezd tevekenyseg
idGtartama d ertekkel megno.

Mi lesz a hdl 0 teljes dtfutas idejével ?

2., Tevekenység-€ tipust hal os Utemterven
tartalekidovel nem rendelkez6 tevékenyseg

IdOtartama d értékkel csokken.
Mi lesz a hdlo teljes atfutasi idejevel ?

3., Tevekenyseg-csomo tipust hal s Utemterven
tartalekidovel nem rendelkezd tevekenyseg
idGtartama d ertekkel megno.

Mi lesz a hdl0 teljes dtfutasi idejével ?

4., Tud-e olyan esetet emliteni, amikor egy
tartalékidovel nem rendelkezd tevékenység

egyarant "poztiv-", "negativ-", "kezdés-",
és "befeezés-kritikus" ?
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GRAFOK GLOBALIS

( valamennyi viszonylatra torténd )

VIZSGALATA

Viszonylat: iranyitott csomdpont pér [ij]

1 ] K n
1 7
| @)
k (g D
n \_/

Trivialitas:

Eqgy grafon haletezik PJi k] ut, és létezik P[k]
ut is, akkor l&tezik P[i,j] utis.

Ezen Osszefliggésben k pontot az [i,j] viszonylat
kOzvetitd pontjanak-, mig valamennyi P[i,j] utat
— egyuttesen — ( [I1,J]] viszonylatbeli ) elérés
|ehetGsegnek (a;j) nevezzuk.
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A j @ transzformacio csalad

i “A)=A
@=i (@) | k=12..n

Kiinduld métrix (,, kOzvetlen eléres tabla” ):

Alaphelyzet (, Ures” matrix): aij =M "1, Del:
Nem sulyozott grafnal: a;=1 Halij] & létezik ")
Sulyozott gréafnal: a;=U; Halij] dléezik " ij

M atrix transzfor maciok:

0 p— . n

ajj = aj; )
T (&b a ™ ag’t) | att M; ag*ttM; itk jrkod
ai,-" =i y " I,j
T gt egyébkeént b
k=12 ..n
Alap feladatok:
| ntegritas vizsgal atok: M=0; | (& a agt)=1 (iranyitatlan élek!)

Dominanciavizsgélatok: M =0; | (a;*", aWt agt)=1; (irdnyitott élek!)

k-1

Hurok keresés: M=0; | (aijk'l, aik akjk'l) = max { aijk'l, 2- aijk'l}

k-1

Utvariansok leszamldlasa: M = O; j ( aij"'l, dik akj"'l) = aij"'l + ( aik"'l xakj"'l)

Salypont/Centrum/Atle: M =+¥; | (&%, aw™, ag*!) = min{ a;"", ay ™ + a**}

A leghosszabb spur: M=-¥;j (" a’ agt) = max { &, aw* + a*'}
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INTEGRITASVIZSGALATOK
(M=0;j (af" a™ aq*)=1)

A B C D E F G

N 1/2(3]4|5|6]7
All 1
BZ 1
cl3 1)1
=
DI| 4 \1/ 1
E|l® 1
N T
Kiegészitett struktUratabla
| B CDEF G A B CDEFG
NJ[1]2|3]4|5]6]7 N[1]2|3]4|5(6]7
All 1 All 1
B| 2 1 B| 2 1
cl3 1|1 cl3 INNEE
ol4 1 1 ol4 JIRGE
E| S 1 v E| S 1
7
elef1 1 »(1) 1 elel1 1 1]1
cl7 1 1 cl7 1 1
K=1 K=2
A B CDEF G A CF GB D E
N[1]2|3]4|5]6]|7 N[1]3|6]7]2]4]5
NE 1 al1fafa]a]a
= 7
Bl 2 (1 le—| 1 1) cl3f1|1]1]1
cls il HERE Flel1[1]1]1
p| 4 1 1|1 cl7l1f1]1f1
e[5] (Tle]1fT) sl 2 111
Flel1 1 1|1 p| 4 1|11
cl7 1 1|1 els 111
.K=4 ... Az &rendezett teljes elérési tébla
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DOMINANCIA VIZSGALATOK

(M=0;j ( aijk-l, i, akjk_l) =1)

Dominans pont(halmaz): A gr&f azon i pontja (-inak hamaza), melybdl a graf
valamennyi pontjahoz Ut vezet. ( P[i,j] mindenj1 i -reléezik.)

Dominalt pont(halmaz): A graf azon i pontja (-inak halmaza), melyhez a graf
valamennyi pontjabdl Ut vezet. ( P[j,i] minden 1 i -reléezik.)

B CDEF G A B CDEFG
NJ[1]2|3]4|5]6]7 Nl 1234|567
all 101 allf1 1 1)1
B2 1111 1 3211111110
cl3 1 cl3]|1? 1 1]1
p| 4 1)1 101 pl4|1]{1]|1]2]1]|1]1]0
el 5 1 el5]1 1 1)1
cl6]1 1 cl6]1 1 11
cl 7 111 cl7l1|1]1]1]|1]|1|2]0O
o) 0 0 O

A kozvetlen- és ateljes elérési tabla a dominans- és a domindlt ponthalmaz jel 6l ésével
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HUROK KERESES

( M=0; j ( ai,-k'l, aikk'l, akjk'l) = max{ aijk'l, 2 — ai,-k'l} )

All
B |2

c|3

Dl4|2]2 2]2]2 1°
E|5]2]2 2 12 2
Fle|2|2]2 1|1 2
Gl7112 1|22 2

A teljes elérés tablaahurokéek becsllt befoglald hurok-varians szamaival
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UTVARIANSOK LESZAMLALASA

(M=0; | (& a", agt) =a" + (a™ - ay") )

3
All 1°
B| 2|1 1
c|3
D| 43|14 1°
E|5|1° |2°
F663i<8>1422 1’
G|l7|52 7|1 2

A teljeselérés tablaaz éek FC viszonylatbeli befoglal 6 Gt-varians szamaival
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A B CDEFG
{11213 4/ 567
Al 1 1 25
sl 2 5 7
cl|3]|1 8
ol 4 41
ElIS5]|2 5
Fl6]s
cl7 7 135

A kOzvetlen- ésateljes elérési tabla a
Forras- és Nyeld oldali Sulypont és
Centrum, valamint az atl¢é jel6lésével

Stlypont / Centrum / Atlé keresés

(M=+¥;j (& a ag) =min{ af**, &’ +a“*} )

Sulypont: A graf azon pontja, melybdl (melyhez) a graf valamennyi mas pontjahoz
(pontjabol) vezetd legrévidebb utak hosszanak dsszege a lehetd |egkisebb.

Centrum: A gréf azon pontja, melybdl (melyhez) a graf valamennyi mas pontjahoz
(pontjabol) vezetd legrévidebb utak kézll a leghosszabb is alehetd legrovidebb.

Atlo: A graf viszonylatain alegrovidebb utak kdzil aleghosszabb (M)
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A LEGHOSSZABB SPUR

(M=-¥; | (&' a™ ay™") = max { a;", ax'" + ay*} )
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GTM (Altalanosiddémodell )
Relaciok homogenizdlasa
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MPM/PDM = GTM

MPM/PDM halosidomodell

heterogén feltetel ekkel
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MPM/PDM modell GTM atirata
homogeén feltételrendszerrel
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M odositott/U) fogalmak

Pozitiv forras:
Csomopont mely legalabb egy nem-negativ
élparamétert elnek kezdopontja, de egyetlen
nem-negativ éparamétertl ének sem végpontja

Pozitiv nyeld
Csomopont mely legalabb egy nem-negativ
élparamétert elnek végpontja, de egyetlen nem-
negativ élparamétertl ének sem kezddpontja

Pozitiv/Negativ/Null hurok :
Adott hurok éparamétereinek dsszege alapjan

Felismereés:
A leghosszabb Ut elsO- és utolso éle nem lehet
negativ élparaméterd !

Kritikus Ut :
Pozitiv forrasok és pozitiv nyelok kozotti
leghosszabb utak alkotta rész-graf

Graf megkotées: - (Poztivhurok!)
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| dopotencidlok meghatar ozasa
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