CPM-TIPUSHALO ALKALMAZASAVAL KIALAKITOTT AUTOMATIZALT
TERMELESPROGRAMOZASI RENDSZER

DR. PERGE IMRE

(Kozlésre érkezett: 1978. december 31.)

1. BEVEZETES

A villalatok termelésének szervezése a termelés volumenének novekedése és a ren-
tdbilis termelés megvaldsitdsa miatt ma mdr egyre bonyolultabb Un. komplex feladat.
Figyelemmel kell lenni tobbek kdzott a termelSkapacitdsra, azok egyenletes és maximadlis
kihaszndldsdra, a kooperdcios, szdllitd és egyéb szervek egylttmiikodésére, a killonbozd
gazdasdgi és pénzligyi feltételek kielégitésére. Ahhoz, hogy ezt a szertedgazd, a termelés-
programozdshoz sziikséges feltételrendszert figyelembe vehessiik és abbdl idGben redlis,
szamszerli kovetkeztetéseket vonhassunk le, matematikai mdédszerek alkalmazdsa sziik-
séges.

Egy-egy ilyen komplex probléma id6ben torténd megolddsa ma madr feltételezi a
legkorszeriibb informdciéfeldolgozo berendezést, a szamitogépet is. A szdmitogépes terme-
lésirdnyitdsi informacids rendszerek dltaldban tobb alrendszert, el6készités, tervezés, ter-
meléslitemezés, elszdmolds stb, tartalmaznak. Jelen dolgozatban egy az titépitd vdllalatok
részére dltalunk kidolgozott és alkalmazdsba vett komplex termelésirdnyitasi rendszernek
csak a termelésiitemezési, termelésprogramozdsi informdcids alrendszerét ismertetjik.
A termelés idGbeli lefolydsinak meghatdrozdsira az un. hdlétechnikai médszert alkal-
mazzuk. Ennek kapcsin kifejlesztettiink egy olyan reprezentins tipushélot, amely alkal-
mas minden konkrét feladat litemezésére is. Ezdltal a tervez6 mentesiilt az esetenkénti
hdlétervezési feladat elvégzésétdl is, amely dontGen elGsegitette az egész termelésprogra-
mozdsi rendszer automatizdldsit.

2. TEVEKENYSEGEK ES EROFORRASOK

Az utépitd villalatok is — hasonléan mds épitGipari véllalatokhoz — feladatukat,
termelésiiket koltségvetés alapjdn végzik. A koltségvetés minden tétele egy-egy részfel-
adat, tevékenység, amelynek leirdsit és eréforrds normativdit az orszdgosan kozreadott
Gin. Epit&ipari Koltségvetési Normdk (EKN) tartalmazzak. Ezen résztevékenységek szdma
épitSipari vallalatokndl tobb ezer, de az utépitd vallalatokndl is kétezer korlil mozog.
Olyan mélységig tervet késziteni, tervezni tehdt, hogy minden egyes koltségvetési tételhez
tartozé tevékenységet elkiilonitve kezeljiink, szinte lehetetlen, de nem is lehet cél. A ter-
vezéshez igy olyan kisebb szamu tevékenységrendszer kialakitdsa sziikséges, amely a ki-
vdnt pontossighoz elegendd. Ez a kOvetelmény azt vonja maga utdn, hogy a tevékenysé-
geket Osszevontabban kell kezelni.
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Egy-egy Osszevont tevékenységet a tovdbbiakban tipustevékenységnek neveziink.
Valamennyi koltségvetési (EKN) tételt valamilyen tipustevékenységbe soroljuk.

A tipustevékenységek meghatdrozdsindl nemcsak azt kell figyelembe venni, hogy
azok a vallalat tevékenységét jellemezzék, hanem azt is, hogy melyek azok a részfelada-
tok, amelyek a dont6 erGforrdsokbdl tobbet igényelnek. A tipustevékenységek mennyi-
ségi jellemzése azok mértékével torténik, pl. foldmunka, betonozds, alapozds, falazds
kobméter, aszfaltozds tonna, zsaluzds, szigetelés, palyatisztitis négyzetméter stb.

Néhdny erésen osszevont tevékenységnél, ahol a mérték nem egyértelmd, kozos
mériéknek az 1000 Ft-ot vdlasztjuk, (Ut- és hidtartozékok elhelyezése, dtpalya szerkezet
bontdsa stb.).

Az Utépits véllalatok feladata 5 f6 tevékenységbe sorolhaté

1. Foldmiépités

1. Miitdrgyépités

3. Utalapok készitése

4. Utburkolatok készitése
5. Befejez6 munkdk

A szébanforgd {6 tevékenységhez az aldbbi tipustevékenységek tartozhatnak,
amelyek segitségével a vdllalat profiljdba tartozo feladatok itemezhet&k.

A tipustevékenységekhez hasonldan a nagyszamu eréforrds kozil sem vonhatjuk be
valamennyit, noha a koltségvetés minden erGforrdst tartalmaz, hanem csak a tervezés
szempontjabol dontSeket, amelyek vagy sziik keresztmetszetet képviselnek (pl. munka-
erd), vagy maximadlis felhaszndldsuk véllalati érdek (pl. gépek) — ezek korldtos er6torrdsok —
vagy olyan nem korldtos er6{orrdsok, amelyek a tervezést nem befolydsoljdk ugyan, de a
tervezéshez azok vdrhatd sziikségletét és annak id6beli megoszldsat célszerd megadni (pl.
anyagok, termelési érték stb.).

Ilyen értelemben 52 standard er6forrdssal doigozunk, melyek koziil a tervezésnél az
alabbiak jdtszanak dontd szerepet:

Kod Megnevezés
4 dézer
5 szkréper
6 kotré
7 grader
9 henger
14 finisher
18 munkads

Tevékenységjegyzékiinkben is csak ezek a korldtos er6forrdsok szerepelnek.

Az er6forrdsok és tipustevékenységek kozotti kapesolatot un. technoldgiai matrix-
szal fejezziik ki, amelynek sorai az er&forrdsokat, oszlopai pedig a tipustevékenységeket
reprezentéljak.

A = [az),
ahol :
a5, aj-edik tipustevékenység egységének (m?>, to, m? stb.) elvégzéséhez, az i-edik eréfor-
rasigényt jeloli (6ra, db stb.). DimenziGja tehdt 6rajm?, 6ra/to, dbfm? stb.
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Korldtos

P , Fé
Kod Megnevezés Mérték erbforrds tevé-
Kéd dbv.f§ | kenység
10 | Altaldnos bontdsi munkak m? 18 6 1
11 El8készit6 munkak eFt 18 6 1
12 Utpdlyaszerkezetek bontdsa eFt 18 10 2
13 | Kézi féld-, sziklamunka m? 18 10 1
14 Dézeres foldmunka m’ 4 1 1
15 | Szkréperes foldmunka m> 5 1 1
16 Kotrés foldmunka m’ 6 1 1
17 | Foldszallitas m’t 18 8 1
18 | Foldtomorités foldmiinél m? 18 8 1
20 Miitdrgy bontds és el6kész. eFt 18 8 2
21 Miitérgy kotrds foldmunka m? 6 1 2
22 Diicolds, szddfalazds m? 18 8 2
23 Viztelenités 16 18 8 2
24 | Mitirgy kézi foldmunka m’ 18 10 2
25 | Miitirgy alapozdsok m? 18 8 2
26 Csatorna és dteresz m 18 8 2
27 Foldvisszatoltés miitdrgyaknal m> 18 8 2
28 Foldtomorités mitdrgyaknal m’ 18 8 2
29 | Szivargé épitése m? 18 8 2
31 Zsaluzds m? 18 6 2
32 Vasszerelés q 18 3 2
33 Miitdrgy felmen& beton m? 18 8 2
34 Hidelemek elhelyezése db 18 3 2
35 Felszerkezeti beton m? 18 8 2
36 | Haitfal szigetelés m? 18 2 2
37 Hattoltés m3 18 6 2
38 Lemezszigetelés m? 18 2 2
39 Miitdrgy falazatok m3 18 6 2
41 Tiikorképzés m? 7 1 3
42 Szegélyépités m 18 8 3
43 Talajjavité és szivargé paplan m3 7 1 3
44 | Makaddm utalap m> 9 1 3
45 Itatott aszfaltmakaddm m? 9 1 3
46 | Cementstabilizdcié m® 18 8 3
47 Beton titalap m? 14 1 3
51 Pilyatisztitds és bitumen pmet. m? i8 8 4
52 Kavicsaszfalt (U—) to 14 1 4
53 Javitott kavicsaszfalt (JU—) to 14 1 4
54 Kotéréteg ( K-) to 14 1 4
55 Aszfaltbeton (AB—) to 14 1 4
56 | Beton titburkolat m? 14 1 3
61 | Befejezs foldmunkdk m? 18 8 5
62 | Ut és hidtartozékok eFt 18 8 5
63 K§- és betonlap pdlyaburkolatok m? 18 8 5
64 | Rézsii-, drok- és mederburkolat m? 18 8 5
65 Jérda és folyéka betonburkolat m* 18 8 5
66 | Ontottaszfalt jardaburkolat to 18 6 5




Egy-egy tipustevékenység elvégzéséhez dltaldban tobb erdforrdsra is sziikség van.
A nem szitkséges eréforrdsok O értékkel szerepelnek a mdtrixban. A technolégiai matrix
maximdlis mérete tehdt 52 X 47 lehet. Egy-egy koltségvetés szdmitogépes feldolgozdsa
kapcsdn az elemi feladatokat, koltségvetési tételeket tipustevékenységekbe soroljuk és
meghatdrozzuk azok mennyiségét.
my, my,... My, ahol

m; aj-edik tipustevékenységbdl elvégzendd mennyiség
n a koltségvetésben eléfordulé tipustevékenységek szdma (n < 47).
Elgallitiuk tobbek kozott a termelés megvalsitdsdhoz sziikséges eréforrdsok
mennyiségi szitkségletét is. -
B =[bj],

ahonnan a technoldgiai mdtrix az

A = [aj;) = [bij/m;),

i=1,2,...,52,

j=12,...nm,
amely a termelési tervezés kiindulé adata is. Igy ugyanis a j-edik tipustevékenység ids-
alapra (nap, hét stb.) torténd itemezése az m; mennyiség felbontdsa, amely a szban
forgo tipustevékenységre jellemz§ szilik (korldtos) kapacitds alapjdn torténhet. Egy lehet-
séges termelési terv tehat

t =(f1, tz, .. .,tn),
ahol
t; = entier (az * mj/cj) + 1

és cj aj-edik tevékenységhez tartozé idSalapra esd sziikséglet. Igy aj-edik tevékenységbsl
id6alap alatt elvégzendd mennyiség

dj= mj/tj,

d=(d1, d2, PPN dn)

Mivel az egyes tevékenységeket 6, 8, 10 f8s brigidok végzik, igy a munkaerd-terve-
zésnél ezt vesszik figyelembe.

Meg kivdnjuk jegyezni, hogy vannak olyan tipustevékenységek is, amelyeknek tte-
mezése nem eréforrds, hanem egy mdsik tipustevékenység fiiggvénye. Ezek a tipustevékeny-
ségek rendszerint kovets tevékenységek és dtlapolva, vagy anélkiil, de ugyanannyi ideig
tartanak.

3. A TERMELES IDOBELI LEFOLYASA HALOTERVEZESSEL

Az el6z6 pontban mdr meghatiroztunk egy lehetséges termelési tervet. Nem don-
tottink azonban a munka id6beli lefolydsdrdl, a termelés atfutdsi idejér6l. A termelési
folyamatok dbrdzoldsdra és id6beli lefolydsinak meghatdrozdsdra igen alkalmas mddszer a
halétechnika, ahol egy-egy termelési folyamatot az tn. hdlé segitségével dbrdzolunk.
A hilé tevékenységekbdl és eseményekbdl dll. A tevékenységeket (tipustevékenységeket
is) nyillal elldtott egyenessel, az eseményeket pedig korrel dbrdzoljuk, a szokdsos hdlo-
technikai eljardsnak megfelelGen. Pontosabban egy hdlé olyan hurok nélkiili, irdnyitott
graf, amelynek egy kezd§ (un. forrds), és egy ziré (in. nyel8) pontja van, tovdbbd az
eseményeknek csomépontok, a tevékenységnek pedig két csomépontot dsszek6t6 vonalak
(élek) felelnek meg. A hdl6 segitségével nekiink a fentiek alapjdn tehdt az egyes termelési
feladatok, tipustevékenységek kozotti logikai, sorrendi Gsszefiiggéseket kell szimuldlni.
Egy-egy hdlé Osszeidllitisa azonban egyrészt megfeleld szakembert kivin (aki az egyes
tipustevékenységek logikai sorrendjével és Osszefiiggéseivel tisztdban van), mdsrészt meg-
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lehet6sen munkaigényes és sok hibalehet8séget magdban rejt6 feladat. Valamennyi fel-
adathoz, létesitmény elkészitéséhez hdlét késziteni, mivel azok szdma évente tobb szdz,
szinte lehetetlen feladatnak ldtszik. Célszerii viszont olyan un. tipushal6t, vagy hdlékat
(szoktdk konyvtdri hdlénak is nevezni) késziteni, amely az azonos kategéridba es6 9sszes
technoldgiai lehetGséget magdba foglalja.

Egy ilyen hdl6 készitése nyilvin még sokkal bonyolultabb, mint egy létesitményre
vonatkozé hdlo elkészitése, tekintettel arra, hogy egy konkrét 1étesitmény nem tartalmaz
valamennyi tipustevékenységet. Igy azok a tevékenységek, amelyek nem fordulnak eld,
litszattevékenységgé (nulla idejli tevékenység) vilnak. Tovabbd bizonyos tevékenységek
csak meghatdrozott vdrakozdsi id§ utdn kezdhet&k el, amelyek bizonyos tevékenységek
létezését] fliggden meg vdltozhatnak is, illetve ldtszattevékenységgé valhatnak (pl. beto-
nozds utdni varakozisi idg).

A koltségvetés megbonidsa miatt, a tipushdlé alkalmas kell hogy legyen a féfelada-
tok (pl. aszfaltozds) tipustevékenységeinek a kiértékelésére is.

Ha tudunk késziteni ilyen tipushdlot, akkor a termelés idGbeli lefolydsdt is automa-
tizdltuk, vagyis a tervezSket mentesitjlik az esetenkénti hdldtervezési feladatok elvégzé-
sét6l.

Az aldbbiakban megadjuk az 1tépitd vdllalatndl el6forduld feladatok, olyan hils-
diagramjdt (tipushdl6jdt), amely reprezentdnsnak tekinthet$ és igy ezen beliil érvényes
minden konkrét feladatra. A hilo 99 tevékenységbdl és 0-t6] 61-ig sorszimozott csomo-
pontbdl dll. A hdlét a jobb dttekinthetSség kedvéért {6 tevékenységenként adjuk meg,
feltiintetve azok egymdshoz illeszkedd csatlakozdsi pontjait is. Mivel a csomdpontok szi-
mozdsa novekvs sorrendbe torténik, ezért a tevékenységek irdnya egyértelm, igy azok
nyilazdsdtdl eltekintiink.

p 10
L @
- 13 @/
14
15

16

7NN

N\ 70 /-
(O-75:
17
18

Féldmiiepités
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Miitargy épités

Szamitastechnikai meggondoldsokbol az egyes (i, j) tevékenységeket, amely azi
idépontban kezdddik és a jidSpontban végz8dik, sorszimmal is ellittuk gy, hogy a
tipustevékenységek kédszdma megegyezik az dltalunk vilasztott tevékenységsorszimmal.
Eziltal az egyes tipustevékenységek informdcidi kozvetleniil elérheték. Pl. a 42-es kddu
tipustevékenység — szegélyépités — a hald 42-es sorszdmu (38, 39) tevékenysége, vagy a
31-es kodu zsaluzds a 31 sorszamii (11, 24) tevékenység stb.
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48

@\ 83/(10)

Utalapok készitése

A tipustevékenységek
Y@@, j) =1(s)

id6tartama, ahol s az (i, j) tevékenység sorszdma, a kiindulé adatbdzisban zérus. Az
aktudlis idGtartamok meghatdrozdsa utin ugyanis csak az el§fordulé tipustevékenységek
idGtartama keriil feliilirdsra, aktualizdldsra, igy a nem szerepl$ tipustevékenységek ids-
tartama zérus marad. A hdléban szerepld nem tipustevékenységekhez viszont fix id6tar-
tamok tartoznak, amelyeket az dbrdn zdréjelben feltiintettink. Ezeket az idGtartamokat
az 4tlapoldsi és egyéb miiszaki varakozdsi id6k szabjdk meg.

Pl #(70) = 1, #(76) = 5 stb.

A nem tipustevékenységek idGtartama azonban fiigg a szébanforgd munkdban sze-
replS tipustevékenységek létezésétSl. A zérus idGtartamu tipustevékenység a szébanforgd
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51 @

Utburkolatok készitése

61
29)
\___62
65
D
86 \(5)
59

Befejezd munkdk
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feladatban nem fordul eld. fgy ezek segitségével a nem tipustevékenységek idStartama
egyértelmien jellemezhetd, ame}lyek a mdr ismertetett jelolések és a

261,52, 05 1 (s))=0At(5,)=0A...At(s,)=0

logikai fiiggvény bevezetésével az aldbbiak:

ha igaz akkor igaz
g(10, 11, 13) t(70) = #(71) = 0 vagy
rovidebben g (70, 71)
g(41) g (72, 73)
g(42) g(74,75)ést(76) =t (77) = 1
8 (43) g (76, 77)
g (44) g (78, 79)
g(45) g (80, 81)
g(56) g (82, 83)
g(47) g (85)
g (66) g (86, 87)
g (12, 20, 21, 24) g (88, 89)
g(22,23) g (90, 91)
g(29) g(92, 93)
g (25, 26) g (94, 95)
g(26) g(96)
g(34) g(97)

g(38) g(99)

Az informdciés alrendszert miikodtet§ programrendszer tizenkét szegmensbdl
(programbal) dll, ahol az egyes szegmensek automatikusan hivjik a soron kovetkez6 szeg-
menst. A szegmensek logikai kapcsolatdt vdzlatosan folyamatdbrdan mutatjuk be. Az egyes
szegmensek milkodése és funkcidja az aldbbi:

a) ADAT.

b) TEMA:

¢) VARI:

d) HALO:

e) CPMH:

f) ERVA

Biztositja, hogy a feldolgozdshoz sziikséges standard adatok (tipushdlé adatai,
er6forrds — tipustevékenység-megnevezések, er6forraskorldtok) megfelels he-
lyen tdroldsra keriiljenek.

Beolvassa és tdrolja a soron kovetkez6 munkaiitemezéssel kapcsolatos tech-
noldgiai matrixot és a szébanforgd feladatban eléforduld tipustevékenysé-
geket és a tervezett dtfutdsi id6 adatokat.

Meghatdrozza az egyes tipustevékenységekhez tartozé szlik kapacitdsokat,
azok alapjdn a sziikséges id6tartamokat napokban, amelyeket bizonylatol is.
Feliilirja a tipushdlé adatait a tényleges napokkal és korrekt hdlot készit az
adott feladatra.

Az el6z8 szegmensben tdrolt hdldadatok alapjin CPM hdlét értékel a Ford—
Fulkerson algoritmus felhaszndldsdval. Ellen&rzi is a hdlot és meghatdrozza a
legkordbbi és legkésGbbi kezdési és befejezési id6ket, id6tartalékokat és a
kritikus utat, valamint bizonylatolja is. Az ,,A”” dontési ponton az dtfutdsi id6
keriil kiértékelésre. Ha a munka az dtfutdsi idén beliil elvégezhets, akkor dttér
a rendszer a kovetkez§ szegmensre, ha nem, akkor az

szegmens 1ép mikodésbe, amely az erSforrdskorliton belill a kritikus tton
levé leghosszabb ideig tarté tevékenységhez tartozé jellemzs eréforrdst meg-
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ADAT

TEMA

VAR |

HALO

CPMH

ERVA

UTEM

BONT

HETI

DIAG

g) UTEM:

h) HETI:
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A termelésiitemezési informdcics alrendszert miikodtetd programrendszer

dupldzza és visszavezérel a VARI szegmensbe. Lehetdséget biztosit ez a szeg-
mens a kilsé vezérlésre is. Az er6forrdsok egyenként is és valamennyi tobb-
sz0rozéssel is megvdltoztathato.

Ez a szegmens végzi az litemezést. ElGszor azok a tevékenységek keriilnek
litemezésre, amelyek nem szakithaték meg a CPM szdmitds alapjan. Ha mun-
kaerSben, mint er6forrdsban hidny mutatkozik, akkor a lebegésen belill el-
tolja a tevékenységet, mivel feltehetSen egy késGbbi id6pontban mdr lehet
elegend6 munkaerd.

Amennyiben ez nem vezet célra, vagy kritikus 1iton levd tevékenységrfl van
sz6, akkor a tevékenység eltolédik egy olyan kés6bbi idSpontra, hogy mar a
befejezési hatdridé sem tarthaté. Ez a megoldds azonban nem okoz til nagy
problémdt, ha az dtfutdsi id§6 meghatdrozdsindl mdr erre a célra eleve egy
bizonyos %-os rdtartast biztositunk.

A megszakithaté tevékenységeknél ha nincs elegend6 er6forrds, akkor a tevé-
kenységet megszakitja, és a tevékenységet akkor folytatja, ha a szlikséges ers-
forrds rendelkezésre 4ll.

Az el8z8 Utemezési szegmens alapjan elkésziti a hetekre bontott iitemezést.



i) DIAG: Ez a szegmens bizonylatolja az iitemezés vonalas diagramjét napi, illetve heti

bontdsban.

j)BONT: A szdbanforgé munka technolégiai mdtrixdt naptdrhelyesen felbontja he-

tekre, illetve honapokra. A hetieréforrds-sziikségleteket bizonylatolja, a havi
szikségletet pedig tovdbbi feldolgozds érdekében tdrolja, vagy mds informa-
cidhordozon rogziti.

A ,,B” dontési helyen a tovdbbi egyedi munkdk, amelyek dltaldban egy-egy
épitésvezetOség feladatkorébe tartoznak, feldolgozdsinak folytatdsdrél don-
tink. Ha még tovdbbi feladatok Utemezését is el kivdnjuk végezni, vissza-
tériink a TEMA szegmensre.

A szébanforgé villalatok szervezeti felépitésében a vdllalat tobb fGépitésveze-
t6ségbdl, a fOépitésvezetSség pedig tobb épitésvezetdségbdl 4ll. Tovdbbi fel-
adatként jelentkezik tehdt, hogy az egyedi munkdk technolégiai mdtrixdt
épitésvezetSségekre, fGépitésvezetGségekre és vdllalatokra is Osszegezziik. Ez
az igény havi bontdsban jelentkezik.

k) EPVE: Ez a szegmens egy-egy épitésvezetSséghez rendelt feladatok technoldgiai

matrixdt 0sszegezi és bizonylatolja, mig a

1) FOVA: szegmens a fGépitésvezetSségek, illetve a véllalat havierdforrds-sziikségletét

hatdrozza meg és bizonylatolja a technoldgiai métrix segitségével.
A ,C” és ,,D” dontési helyeken a szébanforgd idjabb szervezeti egységek
feldolgozdsdnak folytatdsiara vonatkozdéan kell donteni. A, B” ,,C” és ,D”
dontési helyeken természetesen a feldolgozds le is dllithaté. Az elmon-
dottakbdl kovetkezik, hogy a programrendszer bizonyos részrendszerei
ondlléan is miilkodhetnek.

Az ismertetett modell és rendszer segitségével nemcsak az Utépit§ véllalatok

termelésirdnyitdsa valdsithaté meg, hanem kisebb mddositdsokkal, amelyek elsGsorban a
kiindulé adatbazisra vonatkoznak pl. birmely épitSipari vdllalatndl is hasznosan alkalmaz-
haté.

a

A rendszer gyakorlati bevezetése ODRA 1204 szdmitégépen valdsult meg, de
rendszer kidolgozdsindl messzemenden figyelembe vettiik az ESZR gépekre torténd

adaptdldsi lehet&ségeket is.
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THE AUTOMATIZED PRODUCTION-PROGRAMMING SYSTEM DEVELOPED
BY THE APPLICATION OF CPM STANDARD-NET

Dr. IMRE PERGE

The organization of direction and production systems at companies is already such a comp-
licated task which needs up-to-date computer technics and mathematical methods. In our paper we
introduce to a special automatized production programming system of ours which we have elaborated
for the production system and conditions of road building companies. The fact that we solved the
schedule of production in time by forming CPM standard-net decisively promoted the automatization
of the system. We carried out production programming in practice on ODRA —-1204 computer.
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