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1. Bevezetés

Dolgozatomban egy irodaépiilet gyengedramt biztonsagtechnikai rendszer (tlizjelzd
rendszer, beléptetd rendszer, IT rendszer) kivitelezésének projekttervét készitem el.

Hérom terv valtozat kialakitasaval szeretnék ramutatni, hogy a projekttervezési folyamat
soran milyen erds befolyassal bir a megvalodsitasi koltségekre az erdforrasigény valtozasa,

azonos muszaki tartalom esetén.

Ehhez a dolgozatomban a szakirodalmi attekintésben bemutatom a dolgozat késébbi
részében alkalmazandd projekttervezési modszereket (id6-, erdforrds-, koltségtervezés,
kockazatelemzés, kockazatkezelés).

Ezt kovetden definidlom a kivitelezendd gyengedramu biztonsagtechnikai rendszer miiszaki
tartalmat, majd roviden bemutatom a rendszer mikodésének kovetelményeit és felépitését,
valamint meghatarozom a megvalositdshoz sziikséges anyagsziikségletet ¢és ennek

koltségeit.

Ezutan elkészitem a bemutatott biztonsagtechnikai rendszer megvalositasat célzod
kivitelezés projekttervét harom valtozatban, az eddigi munkatapasztalataim szerint a hazai
biztonsagtechnikai kivitelez6i piacon a megrendeldi igények alapjan kialakult, dtlagosnak
tekinthetd cég erdforras lehetdségeinek figyelembevételével. A tervezésnél egy jellemzd
z0ldmezds beruhédzést veszek alapul. Ez azt jelenti, hogy a tervezendd biztonsagtechnikai
rendszereket kivitelezd projekt felsd idOkorlattal rendelkezik, hiszen az egy épitési
kivitelezési projekt részeként keriil végrehajtasra. A projekt megvalositasara egy behatarolt
szlik iddintervallum all rendelkezésre, mivel a rendszer kivitelezése csak a befogado épiilet
egy meghatarozott késziiltségi fokanal kezdhetd meg. Ezen kiviil a mi projektiink utan is

vannak még egyéb épitési fazisok az épiilet hasznalatra kész allapotanak eléréséig.

A harom projektterv valtozat:

A. Minimalis atfutasi idejli, magas er6forrasigényti projektterv készitése a fenti
peremfeltételek figyelembevételével

B. Minimadlis eréforrasigényii, magas atfutasi idejii projektterv készitése a fenti
peremfeltételek figyelembevételével

C. Atfutasi idében és erforras felhasznalasban (koltségben) a két els6 valtozat kozotti,

realis projektterv valtozat elkészitése



Dolgozatomban azt szeretnék ramutatni, hogy az idékorlatos, illetve az erdéforras korlatos
tervezés behatarolasi moddszerének alkalmazasaval olyan atfutdsi i1dd-erdforras
intervallumot jeldlhetiink ki a tervezendd projektiink szamara, amelyen beliil megfeleld
modszerek alkalmazasaval (pl. eréforrds kiegyenlités) egy biztonsagosan megvaldsithatod

,realis” projektvaltozatot jeldlhetiink ki.



2. A témahoz kapcsolodo hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintése

A projekt hétkoznapi értelemben valdjdban egy nagyon egyszeri fogalom. A mai
szOhasznalatban projektként hatarozunk meg Iényegében szinte barmilyen feladatot,
amelynek egy kivant végcélja van. Példaul egy haz épitésére azt mondjuk, hogy az egy
projekt és a végcélja a haz elkésziilte. Hasonloképpen egy 1j szoftver vagy mobil
alkalmazas 1étrehozasara mondjuk, hogy projekt, akarcsak egy 10j termék kifejlesztésére egy
vallalkozas szamdra. Vagyis a projektek sokféle feladat elvégzésére hasznalhatok.
Amennyiben tudomanyos megkdzelitésben vizsgaloédunk akkor a projekt fogalmanak
szamos irott definicidja létezik a téma szakirodalmaban. Amennyiben kizarolag csak egy
tomor definiciot keresiink a projekt kifejezés formalis meghatarozasara, tobb ilyet is
talalhatunk. Az ISO 21502 angol nyelvli szabvany rendkiviil tomdren fogalmaz.
A szakirodalombdl megismert definiciokbol kiindulva a projekt egy egyszeri, eldre
meghatarozott cél érdekében végzett, logikai kapcsolatban allo tevékenységek sorozatat
jelenti, amelyekbe a kovetkezo tényezdk 1ényeges szerepet jatszanak: idd, koltség/erdforras,
eredmény/mindség. A projekt sordn az emlitett tényezok kozott szoros Osszefiiggés van.
Altaldban ezen tényezSk egyike rogzitett, a masik ketté pedig forditott aranyban véltozik
egymassal. Példaul az 1d6 gyakran rogzitett, és az eredmény mindsége a rendelkezésre 4llo
koltségektdl vagy erdforrasoktol fiigg. Hasonldképpen, ha rdgzitett mindségi szinten
dolgozunk, akkor a projekt koltsége nagymértékben fligg a rendelkezésre allo 1d6tdl - ha
tobb 1d6 all rendelkezésre, akkor kevesebb emberi és anyagi erdforrassal is megvaldsithatd

a projekt [16].

Mindennapi tapasztalat, hogy a projektkudarcok magas koltséggel jarnak. Altalanossagban
a projektmenedzsmenttel foglalkozd szakirodalom mind egyetért abban, hogy ezeket a
kudarcokat elsésorban a rossz projektmenedzsment okozza, azon belill is elsdsorban a nem

megfeleld projekttervezés.

A hivatkozott szakirodalmak szerint egy projekt megtervezése altalanossagban a projekt
definialasat és a konkrét projektterv elkészitést jelenti. A projekt megtervezésekor meg kell

hataroznunk és dokumentalnunk kell:

e mi a projekt célja,
e mi az elvart eredménye,
e mik a koltségvetési-, emberi-, idobeni- és egyéb erdforras- raforditasai €s korlatjai

[9].



Ezutan lathatunk neki a tényleges projektterv kidolgozasanak, amely részletesen ki kell,
hogy térjen az elvégzendd tevékenységekre, azok iitemezésére, a kozottik fennalld
logikai kapcsolatokra ¢és felelosok egyértelmii meghatdrozasara. A projekttervnek
szintén kell tartalmaznia a projekthez sziikséges erdforrasokat, a varhatdéan felmertiild
koltségeket, a sziikséges idéraforditast, valamint az elvégzendd tevékenységek mindségi
vagy elfogadasi kritériumait. A projektterv ugyancsak ki kell, hogy térjen projekt
megvaldsitasa soran esetlegesen eléfordulo, lehetséges kockazatok feltarasara és azok

kezelésének modjara [17].

Az 1. abra jol szemléleti a leirtakat és bemutatja a projekt terv szerkezetét és a tervezés

folyamatat.
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1. abra: A projekt terv szerkezete a tervezés folyamata
(Forras: [17])

A projekttervvel kapcsolatosan meg kell emliteni, hogy az nem olyan, mint egy épiilet

terve, hogy a kivitelezési tervezés befejezése utan a mar 1ényegében nem valtozik csak arra



var, hogy valaki a kezébe vegye és megvalositsa. A projekt tervére ugy tekinthetiink, hogy
ez egy informacios rendszer vagy mondhatjuk Gtmutatdsnak is a projektmenedzser, illetve a
projekt résztvevOi szamdara. A projekt vezetdi az iranyitdst ugy gyakoroljak a projekt
folyamatok folott, hogy Osszehasonlitjak hol tart a megvalositas azzal, ahol lennie kellene
¢és ha eltérést tapasztalnak akkor korrekcios intézkedéseket tudnak tenni, modosithatjak a
tervet. Vagyis mondhatjuk, hogy projekt hatékony iranyitasaban elengedhetetlen eszkoz a
projekt terv, amellyel minden projektnek rendelkeznie kell, amennyiben sikerre akarjuk azt

vinni. Tehat a projekttervezés nem valaszthato alternativa.

2.1 A projekt tartalmanak, terjedelmének meghatarozasa

A projekttervezés ezen bevezetd fazisdban a legfontosabb feladat a projekt koncepcidjanak
korvonalazasa. A projekt eredményének, hatokorének, terjedelmének meghatarozasara a
,miért” és a ,,mit” kérdések atgondolt megvalaszolasat javasoljak egyes szakirodalmakban.
A fenti két kérdésre leegyszertiisitett megoldas kisebb, egyszeriibb, helyesebben kevésbé
osszetett projektek esetén bizonyara jol hasznilhat. Azonban Gorog Mihaly ,,Altalanos
projektmenedzsment” cimli miivében joval éltalanosabb, stratégiaorientalt megkdzelitést
fogalmaz meg, amely a projekt strukturatervein alapul. Ennek a modszernek az
alkalmazaséaval, feltdrhatoak a tervezendd projekt elvart eredményének fébb jellemzdi,
paraméterei €s funkcidi. Ez azért is fontos, mert a projektek sordn el6alldé id6- és
koltségtullépések egyik gyakori oka a megvaldsitandd projekteredmény nem kelld
koriiltekintéssel és alapossaggal torténd leirasa, illetve behatarolasa. A projekt tervezésnek
ebben a fazisdban megjelend pontatlansag, a megfeleld részletezettség hidnya oda vezet,
hogy a projekt feladattartalma, miiszaki tartalma bizonytalanna valik. A hivatkozott forrés a
projekt strukturatervek alabbi harom tipusat javasolja a projekt eredmény minél pontosabb

behatarolasara:

e Funkciostruktuira;
e Funkciohordozo struktira;

e Tevékenységi struktira [6].

A projekt terjedelmi behatarolasdval kapcsolatosan van még valami, amit érdemes
megemliteni tapasztalataim szerint. Ez az, hogy van-e valami kifejezetten kizarva a
projektbdl? Idénként lehetnek olyan tevékenységek és teljesitések, amelyeket valamilyen
megfontolasbol szeretnénk zarni a projektbdl. Ezek lehetnek olyan feladatrészek,

amelyekrdl esetleg valaki azt gondolhatja, hogy része a projektnek. Fontos ezeket az



eseteket egyértelmiisiteni, a kizérasokat irasban rogziteni, mivel a projekt definidldsakor
legalabb annyira fontos lehet, hogy rogzitsiik, mi az, amit nem értiink bele a projekt

teljesitésébe, mint az, amit beleértiink.

2.2 Feladat lebontas és logikai kapcsolatok meghatarozasa

A projekttervezés egyik legfontosabb eleme, hogy a tervezendd projektet olyan elemi
résztevékenységekre, egységekre osztjuk fel, amelyek egymastol jol elkiilonithetéek. Ezzel
a modszerrel alakithatjuk ki azt a tevékenységi struktarat, amely mar megfeleld
részletezettséggel rendelkezik ahhoz, hogy az biztos alapja lehessen a kés6bbi ido-,
eréforras- és koltségtervezésnek. Vagyis a feladatok lebontasat olyan részletezettséggel kell
elkésziteni, hogy annak segitségével kell6 megbizhatésaggal meg tudjuk becsiilni, hogy az
adott feladat végrehajtasahoz mennyi idOre és eréforrasra van sziikség. Az igy dsszeallitott
résztevékenységek mindegyikének jol koriil hatarolhatd eredménye, kimenete kell, hogy
legyen. A kimenetnek rendelkeznie kell olyan egyértelmii paraméterekkel, amelyek
mérhetéek ¢és amelyek alapjan eldonthetd, hogy az adott feladat teljesitése az eldre
lefektetett id6- és koltség korlatok kozott teljesiilt-e, és teljesiti-e az eredmény az elvart
mindségi kritériumokat. Amennyiben az igy elvégzett részfeladatokra bontast grafikusan
abrazoljuk, akkor a kapott diagramot nevezzilk munka lebontasi szerkezetnek vagy

munkacsomag-hierarchianak [10].

Miutan elvégeztiik részfeladatokra bontast és eldallt a munka lebontasi szerkezet,
azonositanunk kell az elemi feladatok (munkacsomagok) kozott 1évé logikai
kapcsolatrendszert. Lényegében azt kell megvizsgalnunk és feltarnunk, hogy az egyes
elemi feladatokat melyik masik feladatnak vagy feladatoknak kell megel6znie. Lehet azt is
vizsgalni, hogy melyik elemi feladatot melyikeknek kell kovetnie. fgy ugyanolyan
informdaciotartalmt logikai kapcsolatrendszerhez juthatunk, csak mas megkozelitésben.
Amennyiben igy Osszeallitjuk minden elemi tevékenységre ezt a teljes kovetési listat, akkor

a tevekenységek esetleges parhuzamositasanak lehetdségérdl is informaciot nyeriink [5].

A projekttervezés kovetkez6 fazisa az id6tervezés lesz. Az litemterv elkészitéséhez azonban
nem a teljes kovetési listdra van sziikség, hanem elegendd egy kozvetlen kovetési lista.
Hiszen abban az esetben, ha az iitemtervezésnél a kozvetett logikai kapcsolatokat is

figyelembe vennénk akkor tul bonyolult idétervhez jutnank.

A kozvetett kovetési kapcsolatok figyelembevételének elkeriilése érdekében at kell

vizsgalnunk a teljes megeldzési listat, hogy a jelolt kapcsolatok vajon kozvetlenek-e vagy
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nem. A kozvetett kapcsolatokat kisziirve és tordlve a listat at tudjuk alakitani kozvetlen

kovetési listava.

2.3 Iddtervezés

A projekttervezés el6z6 fazisdban elvégeztiik a projekt feladatainak részfeladatokra bontast
¢és eldallt a munka lebontasi szerkezet, valamint feltartuk a részfeladatok kozotti logikai
kapcsolatokat. Azonban ahhoz, hogy a projekt végén teljesiteni tudjuk az elvart
projekteredményt, el kell készitenlink egy részletes és egyben lehetdleg pontos ido-,
eréforras- és koltségtervet is.

A vonatkoz6 szakirodalmak altalaban kiilon targyaljadk az iddtervezést, az er6forras
tervezést ¢és a koltségtervezést. Azonban nem szabad elfelejteniink, hogy a projekt
részfeladatinak elvégzéséhez sziikséges id0 a felhasznalt erdforrasok és a felmeriild
koltségek kozott szoros Osszefiiggést tapasztalhatunk. Példaul amennyiben néveljiik a
rendelkezésre allo koltségkeretet akkor novelni tudjuk a feladat megoldasara fordithatd
eréforrasok mennyiségét és teljesitOképességét, igy lehetdévé valik az adott munkacsomag
id6sziikségletének csokkentése. A projekteredmény szempontjabol meghatarozé héarom
tényez0 Osszefliggése mas iranybdl kozelitve is fenndll, vagyis az idékeret, az er6forras
keret ¢és a koltség keret koziil barmelyik megvaltozasa hatassal lesz a masik két tényezore.
Tehat ha idoben elkilontlve is torténik az idOtervezés, az erOforras tervezés €s a
koltségtervezés. Egy projekt megtervezése soran nem szabad szem eldl téveszteni, hogy
azok nem lehetnek egymastol fliggetlenek [18].

A projekt litemezésének megtervezése soran a projekt tevékenységeit, az el6z6 pontban
bemutatott médon mar lehatdrolt munkacsomagokat egységes folyamatta kell alakitanunk.
Ezt Ugy tudjuk megtenni, hogy a korabban elkészitett megeldzési lista alapjan rogzitjiik
ezek végrehajtasi sorrendjét, egymastol vald fiiggését az idoben, és a végrehajtasukhoz
szlikséges idotartamot. Ezen informdciok Osszessége biztositja a projekt litemezésének
kialakitasat.

Az iitemezésre konkrét modszerét és grafikus megjelenitését tekintve beszélhetiink
tradicionalis és halo alapu tervezési mddszerekrdl. A leggyakrabban hasznalt tradicionalis
modszernek nevezhetjiik a savos ilitemtervet (tovabbiakban: Gantt-diagram) valamint a
ciklogram éabrat. A halo alapu technikakat az 1950-es évektdl kezdték kifejleszteni, foként
azzal a céllal, hogy a tradicionalis technikak hatranyait kikiiszobolhessék. A legismertebb

halo tervezési modszerek a kritikus ut méodszere (tovabbiakban: CPM), a sztochasztikus
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iddtervezés (tovabbiakban: PERT) és az tevékenység csomodponti hdlod (tovabbiakban:

MPM), de 1éteznek tovabbi modszerek is [19].

2.3.1 A savos iitemterv

A savos ltemtervben a tervezés korabbi szakaszdban meghatarozott, elvégzendo
tevékenységek felsoroldsa talalhato fiiggélegesen listazva, a vizszintes tengely az id6t
mutatja. Az adott tevékenység mellett feltlintetett szines sav reprezentalja, hogy azt mikor
tervezziik elkezdeni és mikor tervezziik befejezni. A munkacsomagok korabban targyalt
megeldzési, illetve kovetési dsszefliggéseit nyilakkal jeldlik. A projekt mérfoldkdveit, a
teljesitéshez kotddo részhataridoket nulla idésziikségletli tevékenységekként specialis
jeloléssel (pl. rombusz) adhatjuk meg a sdvos iitemterven. Az iitemterv ezen tipusdn a
feladatok késziiltségi fokat egy adott iddpillanatban a szines savokon beliili eltérd szinii
savval tudjuk megjeleniteni. A Gantt-diagram lehetdséget biztosit a projekt késébb targyalt,

kritikus Gtjanak megjelenitésére is [22].

2.3.2 Halé alapu modszerek

A hal¢6 alapu projektterv abrazolasi mddszerek napjainkban igen elterjedtek. A haldtervezés
a grafelmélet abrazolasi megoldasait hasznélja. A projekttervezés halos abrazolasakor
lényegében iranyitott, Osszefiiggd grafokkal jelenitjik meg a projektfeladatokat.
Iranyitottnak neveziink egy grafot akkor, ha az élek két végén 1évé csomopontok sorrendje
megkotott. Ezt a kotottséget az €1t reprezentald vonalon elhelyezett nyillal mutatjuk meg.
Osszefiiggd egy graf, ha két tetszéleges, de kiilonboz8 csomépontja kozott létezik 1t.
Lényeges megkdtés még, hogy amikor igy modellezziik a tevékenységek sorozatat akkor
egyetlen csomopontbol kell kiindulunk, és egyetlen csomdpontba kell megérkezniink a
projekt befejezésekor. Tehat a projekt kezdOpontjat reprezentalé csomopontba nem futhat
be egyetlen €l sem ¢és a végpontbol pedig nem indulhat ki él. A projektmenedzsment altal
hasznalt grafokban nem lehetnek hurkok és a csomopontok kozott egyetlen €1 fut. A
grafoknal az élekhez rendelhetiink valamilyen értéket. A projekt idStervezéskor az élekhez
az egy-egy tevékenység végrehajtasdhoz sziikséges idot rendeljiik hozza [12].

A halo alapu projektterv abrazoldsi modszereknek két alapvetd tipusa jol

megkiilonboztethetd:

o A tevékenységélli abrazolas;

e A tevékenységcsomoOpontl dbrazolas [12].
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2.3.3 A tevékenységéli halok

A tevékenységélii projektabrazolas haldja két alapvetd elembdl épiil fel: az ¢lek a projekt
egyes részfeladatait jelentik, a csomopontok az ezen feladatok elejét és végét jelzo
eseményeket szimbolizaljak. Az élek, vagyis az egyes tevékenységek, amelyekhez
id6tartamot rendeliink és kezdési és befejezési daitumuk van. Egyes a projekt megvalosulasa
szempontjabol nagyon jelentdés események bekovetkeztét mérfoldkdnek szoktdk nevezni.

A 2. abran lathato a tevékenység ¢éli halo abrazolasa.

Kabel szerelés
3 nap

2. abra: Tevékenység €l abrazolas
(Forras: sajat szerkesztés)
A tevékenységélli halok rajzolasandl van néhany alapvetd szabdly, amit szem el6tt kell

tartani:

o A tevékenység kezdeténél 1évé eseményt reprezentaldé csomdpontot mindig kisebb
sorszammal kell jelolni, mint a tevékenység végénél 1évot. Vagyis balrol jobbra
halado idérendben kell megszerkeszteni a halot.

¢ A csomopontokat a korokbe irt sorszdmok jelolik.

e A tevékenységet a korok kozé rajzolt nyil jeleniti meg. A nyil hegye a tevékenység
befejezésénél kell legyen. A nyil hosszanak nem tulajdonitunk jelentdséget. A rajz
attekinthetdsége érdekében szabadon megvalaszthato.

e Ahhoz, hogy elérjlink az 1. jelli eseménytdl a 2. jelli eseményhez el kell végezziik a 1-
2. tevékenységet. A tevékenység tartalmat a nyil folott jelenitjik meg, azt az

iddtartamot, ami a feladat elvégzéséhez sziikséges a nyil alatt [10].

2.3.4 CPM diagram

A tevékenységelli halok egyik leggyakoribb megvalositasa a kritikus ut modszerének
alkalmazasara specializalt halomegoldas. A hagyomdnyos megoldas alapjan a CPM-halok
esetében a csomopontot reprezentald kort egy fiiggdleges vonallal megfelezik, az igy kapott
ket felkor koziil a jobboldalit egy vizszintes vonallal megfelezik. A csomopont kddot a bal
oldali félkorbe irjdk. A kor jobb oldali felének alsé és felsd részében az esemény
szempontjabdl jellemzé i1d6 adatokat jelenitenek meg. Felillre a legkorabbi esemény-
idépont keriil ez az a legkorabbi iddpillanat, amelyben az adott esemény bekdvetkezhet.

Alulra a legkésObbi esemény-idépont ez az a legkésdbbi idépont, amikorra a reprezentalt
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eseménynek feltétleniil be kell kovetkezni, amennyiben szeretnénk teljesiteni a teljes
projektidét. Ha a két id6pont nem azonos, azt jelenti, hogy az adott esemény
bekovetkezésénél tartalékidovel szamolhatunk. Teljes projekt-atfutasi idonek azt a
legrévidebb id6tartamot nevezziik, ami alatt a projekt befejezddhet, és ezt az idOtartamot a

projekt kritikus itja hatdrozza meg [8].

Attekinthetobb haloabrat eredményez, ha a tevékenységekhez kot6dd idétartamokat egy

Osszefoglal6 tablazatban taroljuk €s csak a csomdpontok szamat tiintetjiik fel a halodbran.

A tevékenységélii halo CPM formaban torténd elkészitése a kovetkezo 1€pésekbdl all:
e meghatarozzuk az egyes tevékenységeket,
e azonositjuk a kozottiikk meglévd logikai kapcsolatokat,
o megallapitjuk a tevékenységek elvégzéséhez sziikséges idétartamot,
o Osszeallitjuk a CPM diagramot,

e megkeressiik a kritikus utakat €s jeloljiik azokat [4].

A kritikus utat fontossaga miatt abrazoljak a CPM-héloban. Ezt tigy oldjak meg példaul,
hogy a kritikus tevékenységeket reprezentald nyilakat két kis parhuzamos vonallal 4thtizzadk

vagy a nyillal parhuzamosan elhelyezett masik vonallal jel6lik.

A kritikus utnak négy jellemzdje van:
e a halo els6 csomopontjanal indul,
e folyamatos,
e a hal6 utols6 csomdpontjanal fejezddik be,

e a kritikus Ut nem tartalmaz tartalékidot.

Tartalékido alatt azt az idétartamot értjiik, amivel egy tevékenység ideje meghosszabbodhat

vagy késhet ugy, hogy az a teljes projektidét nem befolyasolja [7].

2.3.5 A tevékenység csomopontu halo

A tevékenység csomopontu halé azaltal, hogy nem tartalmaz eseményeket, 1ényegesen
egyszeriibb forméja a halo alapu projektterv abrazolasoknak. Léteznek a projekt
id6tervezésének megvalodsitasara szolgaldo mas halotechnikak is pl. a PERT. Ez a projekt
iddbeli atfutdsara vonatkozdan sokkal nagyobb bizonytalansagokkal rendelkezd projektek
iddtervének elkészitésére hasznalhat6. Ilyen projektek példaul a kutatasi-fejlesztési
projektek. A beruhdzési projektek nem igényelnek ilyen technikat. A PERT modszer

azonos jeloléseket haszndl, mint a CPM, grafikai megjelenésiik is azonos. Ebben a
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héalotipusban a varhatd iddtartamokra nem sziikséges konkrét értéket megadni, hanem

azokat becsiilt értékek alapjan stlyozott atlaggal lehet, meghatarozni [17].

A projekt megtervezése soran célszeri a legjobban megfeleld iddtervezési modszert

valasztani az alabbi 1épések, szempontok szerint

¢ az informacids igényszint rogzitése,
Meg kell hatarozni, hogy a projekt résztvevOi szamara milyen részletességi
informaciokat kell szolgaltatnia az elkésziilt és folyamatosan aktualizalt idStervnek. A
meghatarozott informacios igényszint erésen kihatassal van a projekt részfeladatokra
torténd bontdsara.

e az igy kialakitott tevékenység bontas elemei kozott fennalld kolcsonds fiiggdségek
elemzése,

e azt az idbtervezési abrazolasi megoldast kell valasztani, amelyik leginkabb képes

grafikailag megjeleniteni a fenti szempontokat [7].

2.4 Eroforras tervezés
Az eldzd fejezetben az iddtervezésnél nem hangsulyoztam ki, de valdjadban a tervezett
projekt iddterve és a projekt teljesitéséhez felhasznalt eréforrasok mennyisége kozott szoros

Osszefliggés van.

Altaldnossagban kozelitve az eréforrasokhoz: minden olyan tényez6t eréforrasnak
tekinthetiink melyre egy projekt tevékenység végrehajtasahoz sziikségiink lehet vagy amely

esetleg korlatozhatja a projekt megvaldsithatosagat.

Az er6forrasokat csoportosithatjuk az aldbbiak szerint:
e nem tarolhatd eréforrasok: olyan erdforrasok, amelyeket 1dordl idére meg kell tjitani,
ilyen példaul a munkaerd,
e tarolhat6 erdforrasok: ezek olyan eréforrasok, amelyek, ha azokat nem hasznaltak fel,
tovabbra is rendelkezésre allnak, ilyenek példaul a projektnél felhasznalt anyagok

[12].

Amikor egy projekt teljesitéséhez sziikséges erdforrasokat tervezziik, akkor az alébbi

csoportositas szerint kell szdmba venniink azokat:

e emberi eréforrasok (a projekt teljesitéshez hozzajaruld szakemberek),

o technikai er6forradsok (gépek, berendezések, eszkzok),
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e anyag jellegli er6forrasok (a projekteredménybe beépiild anyagok, berendezések)

[12].

A fenti altalanos eréforras meghatarozas értelmében a leirt f6 tipusok mellet lehetnek az
adott projekt szempontjabol egyéb erdforrasok is, ilyen példaul a rendelkezésre allo
munkateriilet. Ez korlatozhatja a projekt teljesitést mert hiaba akarjuk az atfutasi idot
csokkenteni a feladatok parhuzamositasaval, ha az adott munkateriileten egy idoben nem
fér el a sziikséges munkaerd. Igy a rendelkezésre all6 munkateriilet erdforrassa valik, amit
figyelembe kell venniink a tervezésnél, holott nem sorolhat6 be a fenti alaptipusok egyikébe
sem.

A projektek teljesitésének erdforrds tervezésekor az elvégzendd tevékenységekbdl kell
kiindulni. Az er6forrasok sokrétlisége miatt a szakirodalom nem javasol altalanosan

alkalmazhato modszert.

Az erbforras sziikséglet tervezésénél az alabbi matrixok alaposan atgondolt elkészitése jo

eszkozt ad a projekt tervezdjének kezébe:

e az emberi er6forrasok szakmai leltaranak matrixa,
e a feladat-felel6sség matrix,

e atevékenység-er6forras matrix [8].

Az emberi eréforrasok szakmai leltaranak matrixa lényegében egy tablazatban gytijti dssze
a rendelkezésre 4ll6 munkatarsakat és a projekt teljesitéséhez sziikséges szakmai
képzettségeket, illetve gyakorlati tapasztalatokat. A matrix cellaiban rogzithetd, hogy mely

szakemberek rendelkeznek a projekt teljesitéséhez sziikséges kompetenciakkal.

A feladat-felelosség matrix a projektben teljesitendd tevékenységeket és a projektben
résztvevl munkatarsak (szervezeti egységek) nevét tartalmazza. A tevékenységek
Osszeallitasa a korabban elkészitett tevékenységi struktira alapjan, a személyek folsorolasa
pedig, a szakmai leltar matrixa felhasznalasaval keriil a tdblazatba. A feladat feleldsség
matrix az egyes tevékenységek és személyek kozotti 6sszerendelés jellegét is tartalmazza a
matrix egyes cellaiban. Példaul megadhatd, hogy ki az egyszemélyi feleldse az adott feladat

elvégzésének.

A tervezendd projekt teljesitéséhez sziikséges technikai ¢és anyagjellegli eréforrasok
tervezését a tevékenység-eréforrds matrix elkészitésével oldhatjuk meg. A tevékenység-

eréforras matrixot az emberi erdforrdsokat tartalmazé feladat-feleldsség matrixbol

16



kiindulva, azt kibdvitve a sziikséges technikai és anyagjellegli eréforrdsokkal készithetjiik
el. Az igy Osszeallitott matrix egyes celldiban az id6tartam és a mennyiség mellett a gépek,
eszkozok kapacitasa, illetve a fajlagos, azaz az i1ddegységre esé anyagsziikséglet is

feltlintethetd a projekt sajatossagainak figyelembevételével [6].

2.5 Koltségtervezés

A projekt tervezésnél természetes modon toreksziink a projekt koltségeinek minél
pontosabb becslésére, hiszen a tervben koltségek meghatirozasanak pontossdga nagy
fontossaggal bir a projektmenedzseri dontések meghozatala és a projektkdvetés, ellendrzés
szempontjabol. A koltségekre vonatkozo pontos becslés a projekt tervezése soran, illetve a
projekt kezdeti fazisaban igen komoly és nehezen elvégezhetd feladat. A projekt késdbbi
fazisaiban, ahogyan a projekt teljesitése egyre jobban eldrehalad, mar egyre pontosabb
becslések készithetok. A projekt koltségbecslésnek ezt a tulajdonsagat mutatja a kovetkezo
abra. A projektciklus folyaman idében elére haladva a koltségbecslés bizonytalansaga
folyamatosan csokken, ugyanakkor a projekt koltségei folyamatosan nének. A 3. abra
szemlélteti A koltségbecslési bizonytalansag €s a megvalositas tényleges koltségeinek

eltérd karakterisztikajat.

Nacy$
A BECSLES
BIZONYTALANSAGA A KOLTSEGEK
v < ALAKULASA
WO
g‘é
. g
4
28
<a
KICSI e >
PROJEKT- UTGELEMZES
mum‘s[ ODAITELES ’ TELJESITES ](ommV S
MUKODES)

3. abra: A koltségbecslési bizonytalansag és a megvalositas tényleges koltségeinek
eltérd karakterisztikai

(Forras: [6])

A projektkoltségek becslésére az alabbi két modszert hasznaljak leggyakrabban:
e a paraméteres koltségbecslési eljaras,

e atevékenység alapu koltségbecslési eljaras.

17



A paraméteres koltségbecslési eljaras lényege, hogy a kordbbi hasonlé projektek ismert
koltségei alapjan becsiiljiik meg a tervezett projekt koltségeit. Pontatlansaga miatt csak a

projekt kezdeti szakaszaban szoktak széles korben hasznalni [4].

A tevékenység alapu koltségtervezési modszer jol hasznalhatod, amikor mar elkészitettiik a
projektiink tevékenységi struktirdjat, illetve mar kész a projekt iddterve és ismert az
eréforras sziikséglet. Ez a mddszer jol alkalmazhat6 ajanlati kalkulaciok készitéséhez is. A
tevékenység alapu  koltségtervezési moddszer alkalmazéasakor  koltségeket a
tevékenységekhez vagy az eréforrasokhoz rendelhetiink. Igy a kozvetlen koltségeket tudjuk
els6 korben meghatarozni. Ezutan ezek szambavétele utan az aranyosan felmeriilé altalanos
koltségeket is figyelembe kell venni. A becslés mindig megmarado6 bizonytalansagai miatt a
tevékenység alapu kalkulaciondl sziikséges a tartalékkeretek kialakitasa. A tartalékkereteket
a kockazatok elemzési eredményei alapjan kell elvégezni, és a tartalékkeretek alljanak

aranyban a feltart kockazatokkal [20].

2.6 Kockazatelemzés

A projekttervezésnek, illetve egészen pontosan a projektmenedzsmentnek nagyon fontos
része a kockazatmenedzsment, hiszen a projektmenedzser elsddleges céljai koz¢é tartozik,
hogy a projekt teljesitést veszélyeztetd kiilonféle kockazati tényezok ellenére az mégis
sikeresen zaruljon. Kockéazatnak tekinthetiink minden olyan torténést, hatast, amely a

sikeres projekt megvaldsulas ellen hat, esetleg szélsdséges esetben meg is tudja gatolni azt.

A projektek jelentds bizonytalansaggal jarnak, a bizonytalansag pedig kockazatot jelent. A
projekt kockéazatok csak alapos atgondolassal tarhatok fel, mert projektrdl projektre a
valtozé adottsagok miatt mindig kiilonbozbéek lehetnek. Azonban kozds tulajdonsaguk,
hogy zavarjak, vagy megakadalyozzdk a projekteredmény sikeres elérését. Tehat a
kockazatok elemzésénél legfontosabb feladatunk, hogy felismerjiik, megbecsiiljiik és ezek
alapjan kezeljik a projektiink sikerét negativan befolydsolo esetlegesen felmeriild
valamennyi kockdzatot. Vagyis a projektek sajatossaga a bizonytalansag, illetve a kockazat.
A kiilonboz6é  altalanossdgban hasznalatos kockazatkezelési eljardsok nem tudjak
megsziintetni a kockazati tényezoket, de segitségiinkre vannak abban, hogy azok hatasa
szdmszerlsitett formaban megjelenithetd legyen és ennek segitségével kezelhetdvé valjon

[24].

A kockézatkezelés komplex tevékenységfolyamata a kdvetkezd 1épések sorozataként

értelmezhetd:
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e akockazati forrasok foltarasa és csoportositasa,

e akockazati tényezOk meghatarozasa €s csoportositasa,

* akockazati tényezOk hatdsanak elemzése és szamszerisitése,
* a kockazatkezelési politika kialakitasa,

e a kockazatkezelési politika alkalmazéasanak értékelése [8].

Amennyiben kipillantunk a témakorrel foglalkoz6 nemzetkozi szakirodalomra ott is nagyon
hasonld meghatarozast taldlhatunk a kockdzatkezelés lépéseire. A kockazati forrasok

lehetnek a projekten kiviiliek. illetve a projekten beliiliek.

Ezutan a kockazatkezelés masodik 1épése, mint a fenti felsorolasban lathattuk, a kockazati
tényezOk meghatarozasa kovetkezik. Kockazati tényezdnek tekintjiik a kockazati forrasbol
szarmaz6 hatoerdt. Ennek a hatderének valtozasa mérhetd, vagyis kiillonbozé eléfordulasi
értékeinek adott projekteredményre kifejtett hatdsa szamszertsithetd. A kockazati tényezok
attekinthetdségét. illetve a veliik vald tovabbi munkat segiti, ha készitiink roluk egy

Osszefoglal6 tablazatot.

A kockazatkezelés harmadik 1épése a feltart kockazati tényezOk hatdsanak elemzése,
szamszerusitése. A vonatkozd szakirodalom megkiilonboztet kvalitativ és kvantitativ

elemzési modszert [4].

A kockazati tényezok hatasat kvantitativ értékelés esetén, azok eléfordulasi értékének
bekovetkezési valdszinliségében, valamint az altaluk okozott hatds mértékében

megallapithat6 eltérés alapjan kategorizalhatjuk.

Vagyis ezen tényezok kombinalasaval az alabbi kockazatcsoportok hozhatok 1étre:
e nagy bekovetkezési valdszinliség — nagymértékil hatas,

e nagy bekovetkezési valoszinliség — kismeértékii hatas,

e kicsi bekovetkezési valdszintiség — kismeértekii hatas,

e kicsi bekovetkezési valdszintiség — nagymértékii hatés.

A kockézati tényezOk fontossadgi sorrendje a felhaszndlt forrasban kozoltek szerint a
kovetkezd képletbdl kapott K-érték alapjan felallithato:
K=P+2xI
ahol:
K: a kockazati egyiitthatd,
P: a bekdvetkezés valdszinlisége otfokozati skalan meghatarozva,

I: az okozott hatas mértéke szintén 6tfokozatu skalan értékelve.
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A képlet az okozott hatds mértékét erdsebb tényezonek tekinti a bekovetkezés

valoszinliségénél és ezért 2-es szorzotaktorral veszi figyelembe.

A kockazati egyiitthatd , K alkalmazasaval a kockdzati tényezOk a kovetkezé harom

értékelési kategoriaba sorolhatdak:

e 10 <K < 15: kritikus kockazati tényezok,
e 5 <K <10: nem kritikus kockazati tényezok,

e K < 5: elhanyagolhat6 kockazati tényezok.

A K értékei alapjan az elemzett kockazati tényezOk grafikusan dbrazolhatéak a 4. abra
szerint egy valdszinliségi-hatas matrixba. Egy-egy celldban tobb kockazati tényezd is

szerepelhet egyszerre.

HATAS
—_ N [W ||

1123145
VALOSZINUSEG

Jelmagyarazat:

Kritikus kockdazati tényezd
Nem kritikus kockazati tényezd
Elhanyagolhat6 kockézati tényezd

4. abra: Val6szinliségi-hatds matrix
(Forras: [8])
A kockézati forrasok foltarasa, a kockazati tényez6k meghatarozésa és a hatasuk elemzése
utan a negyedik 1épés a kockéazatkezelési politika kialakitdsa. A kockazatkezelési politika
azt jelenti, hogy hogyan reagalunk az egyes felmeriil6 kockazatokra, hogyan avatkozunk be
a folyamatokba, milyen dontéseket hozunk, illetve, hogyan kovetjik és értékeljik a

kockézatokat a projekt folyaman [21].

A kockazatkezelés soran a kockazatokkal kapcsolatos alapvetd cselekvési lehetéségek a
kovetkezOk: a kockéazatok elkeriilése, csokkentése, atharitdsa, megosztdsa, elhalasztasa,

elfogadasa.
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Az otodik 1épés mar nem szorosan véve a projekt tervezés része. A projekt soran
folyamatosan kdvetni sziikséges az esetlegesen felmeriild 0j kockazati tényezoket, illetve a

korabban felismert kockazati forrasok valtozasait.

A leirtakbol latszik, hogy a kockazat elemzés, kockdzat kezelés segiti a projektmenedzsert
abban, hogy vilagosan lathassa milyen kiils6 és bels6 koriilmények kozott tudja teljesiteni

az adott projektben foglalt tevékenységeket [8].

2.7 Dontés a projektvariansokrol

A projekt idéatfutas és az er6forras felhasznalds kordbban emlitett szoros egymasra hatasat
figyelembe véve két sz¢€ls6 megkozelités adodik. Ezek az idékorlatos erbforras-tervezés és
az erdforras korlatos tervezés alkalmazasaval eldallitott projektvariansok. Az elsé megoldas
amikor a projekt atfutasi ideje kotott, de a felhasznalhato eréforrasok korlatlannak
tekinthetéek. A masodik esetben abbol indulunk ki, hogy az eréforrasok korlatozottak tehat
meghatdrozzak az atfutdsi id6t. Ezek a széls6 megkozelitések szinte sohasem

eredményeznek redlis elvarasoknak megfeleld projektet.

Ezért, hogy valos projektnek megfeleld projekttervhez jussunk célszerlibb, ha az id6tartam
¢és az er6forrasok tekintetében a két sz¢ls6 megoldéas kozotti kompromisszumot keresiink.

Erre alkalmasak az alabbi modszerek:

e az iddterv kritikus utjara vonatkozo roviditési lehetdségek megkeresése,

e az erdforras-kiegyenlités lehetdségeinek vizsgalata.

Az id6terv kritikus utjanak roviditési lehetdségi:

tobb erdforras alkalmazasa a kritikus tevékenységeknél,
e a kritikus tevékenységek felbontasa parhuzamos tevékenységekre,
e az atfedések novelése az idotervben,
e az egyes tevékenységek atfutdsi idejének a hatékonysdg ndvelés Utjan torténd
csokkentése [7].
Az er6forras-kiegyenlités 1ényege, hogy a hullamzo6 eréforras irdnti igény kiegyenlitettebbé
valik, vagyis egyenletesebb erdforras lekotését igyekszik elérni a projekt végrehajtasa

soran, vagyis torekszik a projektkdltségek csokkentésére.

Az er6forras-kiegyenlitést alkalmazva a nem kritikus tevékenységeket kell elcsusztatni
vagy tervezett teljesitési idétartamukat megndvelni, ha igy a felhasznalt eréforrasok

csokkenthetéek és Osszességében a projekt leginkdbb kiegyenlitett erdforras-lekotését
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kapjuk eredménytiil. Ez esetben egyes atmeneti idészakokban sem kényszeriilink a nem
kelléen kihasznalt er6forrasok folyamatos lekotésére, vagyis csokkenthetjik a

projektkoltségeket [6].

2.8 Biztonsagtechnikai és tiizjelzo rendszerek
Ebben a fejezetben bemutatom, hogy a hazai vonatkozasban melyek a legelterjedtebb
biztonsagtechnikai rendszer elemek, valamint azt, hogy a tervezet biztonsagtechnikai

rendszer részelemei milyen miszaki hattérrel és tulajdonsagokkal rendelkeznek.

2.8.1 Belépteto rendszerek

A biztonsagtechnikai rendszerek egyik alapvetd eszkoze a beleptetd rendszerek. Az ilyen
rendszerek feladata annak ellendrzése, hogy a belépni szdndékozo személy rendelkezik-e a
megfeleld jogosultsaggal belépéshez, valamint, megakadalyozni az illetéktelen személyek

belépését. Az S. abra jol szemlélteti a beléptetd rendszerek elvi felépitését:

BELEPTETO RENDSZER EGYSZERUSITETT MUKODESI VAZLATA

SZABOTAZSJEL

I /|’1 AZONOSITAS! INFO
A\ —_—
\ \
TAPELLATAS
Hlp———————————d

< . ATERESZTESI INFO :
OLVASO TERMINAL *————— JOGOSULTSAG INFO

VEZERLES INFO

SZABOTAZS INFO
BELEPES! INFO

i3 NYITASERZEKELES - ;
e ALLAPOT JELENTgi
— a ZARVEZERLES
24 NYITASERZEKELES
TAPELLATAS — . [e— 5
ATERESZTES| PONT VEZERLOEGYSEG KOZPONT
T KULSD VEZERLES
TAPEGYSEG

5. abra: Beléptetd rendszer egyszeriisitett miikodési vazlata
(Forras: [2])

A jogosultsag ellendrzésre leggyakrabban PIN kod vagy kartya segitségével torténik. Az
olvas6 termindlbdl a jel tovabbitasra keriil a vezérld egységbe, ami azonositas esetén oldja

az elektromos zart, elektromagnest vagy rendszam azonositas esetén nyitja a sorompot [3].

Abban az esetben, ha egy helyszinen tobb olvasd termindl is elhelyezésre keriil, akkor

azokat lehetdség van egy kozponti szdmitdgépen keresztiil Osszekodtni. A kozpontban
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hozhatok 1étre a kiilonb6z6 jogosultsagi szintek és oszthatok ki a felhasznélok szamara,
valamint folyamatoson felligyelhetd a végpontok statusza. A beléptetd rendszereket
lehetdség van Gsszekapcsolni a vallalat altal alkalmazott munkaidd nyilvantartd rendszerrel

[13].

A kozelité kartyas rendszerek egyik nagy hatrdnya a biometrikus azonositassal szemben,
hogy nem a személy jogosultsaga keriil megallapitasra, hanem az azonosito eszkozé, ezért a
kartya birtokaban barki jogosult a belépésre. A biometrikus elven miikodo eszkdzok sokkal
nagyobb biztonsagot jelentek a gyakorlatban, azonban a negativ tarsadalmi megitélés miatt

eddig nem tudtak széles korben elterjedni [1].

2.8.2 Kamera rendszerek

A kamera rendszerek egy zart belsé hdlozaton keresztiil juttatjdk el a rogzitett képet a
megfigyelni kivant teriiletr6l. A video megfigyeld rendszerek a biztonsagtechnikai
rendszerek egyik legelterjedtebb formajava valtak a gyors technikai fejlodésnek
koszonhetden. Napjainkban a digitalis IP alapt rendszerek nyernek folyamatos térhoditast
az analdg rendszerekkel szemben, mivel szdmos 0j funkcidval keriilnek ellatasra a kordbbi
tarsaikhoz képest. A kamera rendszerek arat nagyban meghatarozzak azok tulajdonségai,

mint ¢jszakai funkcio, mozgaskovetés vagy a kép felbontasanak mindsége.

A gyakorlatban az IP technologiat alkalmaz6 kamerak koziil a dom kamera terjedt el, amely
a jellegzetes félgomb alakjardl kapta a nevét. A masik legelterjedtebb tipus, ami egyben
joval koltségesebb is a PTZ (forgathatd, donthetd, nagyitani képes) kamerak. Ezek tudnak
fliggbleges €s vizszintes mozgast is, tovabba az optikanak koszonhetden a kép nagyitasa

lehetséges veliik [23].

A rendszer miitkddéséhez nem elegenddek csak a kamrak elhelyezése egy objektumban,
mivel a kamréban csak a képalkotés torténik. Ahhoz, hogy egy kamra rendszer kielégitsen
minden vele tdmasztott igényt sziikség van egy rogzitd eszkozre, megfeleld adatatviteli
kozegre (sodort érpar, optikai kabel) és egy vezérld szamitdgépre, valamint megfeleld

tapellatasra [14].

2.8.3 Tiizjelz6 rendszerek

Ahhoz, hogy tiiz keletkezzen, térben €s id6ben egyidejlileg oxigénre, éghetd anyagra €s
megfeleld gyulladasi homérsékletre van sziikség. A tlizjelzd rendszerek elsddleges és
egyben legfontosabb célja, hogy a tiiz kialakulasanak a lehetd legkorabbi fazisaban jelezzen

az ¢épiileten beliil tartozkodok szdmara, 6vva ezzel a vagyon- €s az élet biztonsagot.
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A tlizjelz6 rendszerek feladata, hogy égést kisérd valamelyik jelenséget (fiist, ho, lang,
gazok) észlelje, majd ezt a jelet tovabbitsa a tlizjelz0 kozpont felé. A beérkezd jelet

feldolgozza ¢és késedelem nélkiil jelzést ad a tlizriadordl hang- €s fényjelzok utjan.

A tiizek kezdeti fazisdban torténd észlelésében az emberi tényez6 fontos szerepet jatszik,
ezért minden rendszerben sziikséges telepiteni kézi jelzésadokat, amivel szintén kivalthato a
riasztds. A rendszer elemeit hurokszemiien sziikséges telepiteni, hogy azok minden esetben

elérhetdek legyenek két iranybol tlizjelz6 kabelen keresztiil [13].

Az érzékelok kialakitasa lehet vonali és pontszerii. A gyakorlatban a pontszer(i érzékelok
terjedtek el, els6sorban az egyszerli telepithetéség miatt. A leggyakrabban alkalmazott
pontszeri érzékeld az optikai fiistérzékeld, amely a vizsgald kamraba keriilé fiist altal
okozott fénytorést érzékeli. A fiistérzékelok gyakran kombindlasra keriilnek héérzékeldvel,
amely tliz altal kibocsatott hdmennyiséget vagy a hdmérsékletvaltozas sebességét érzékeli.
A kombinalt érzékelok nagy eldnye, hogy nem minden anyag égése jar fiistképzodéssel
vagy az égés kezdeti szakaszaban nincs jelentds hofejlodés, igy gyorsabban észlelhetok a
tiizek. A tlizjelzd kézpontnak a vonatkoz6 eldirdsok szerint rendelkeznie kell sziinetmentes
tapegységgel, hogy esteleges dramkimaradas esetén is maradéktalanul biztositani tudja a

tlizjelzést [15].

A 6. abran lathato a tlizjelz6 rendszerek elvi felépitése.

Tlizjelz6 rendszer

Bemeneti eszkozok, Kimeneti eszkozok,
bemeneti zonak kimeneti zondk

Hang- és fényjelz6k

Tiizjelz6 kozpont
Automatikus Kézi
érzékel6k jelzésadok

Tiiz atjelzés

—{ atjelzé ]—--I fogado |

Hiba atjelzés

"-l-.\ _{ atjelzé ]—— fogadé
@ :

Automatikus tiizvédelem

tiizolto
rendszer

Tapellatas

6. abra: A tiizjelz6 rendszerek elvi felépitése
(Forras: [25])
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2.8.4 Informatikai rendszerek

Napjainkra egy modern iroddban alap elvaras, hogy minden igényt kielégetd informatikai
halozat legyen kiépitve mind vezetékes mind pedig vezeték nélkiili teriileten. A legtobb cég
a szamara legfontosabb adatokat egy kozponti szerveren taroljak, amit az arra illetékes
személyeknek zavartalanul sziikséges elérnilik, amennyiben csatlakoznak a halézathoz.
A legtobb belsé halozat ma mar Ggy keriil kialakitasra, hogy az csatlakoztatva van az

internethez [11].

Az informatikai rendszerek egyik alapvetd és egyben a legfontosabb tulajdonsaga a
savszélesség, azaz, hogy a rendszer egy megadott idOegység alatt mekkora mennyiségii
adatot képes atvinni. A kivant savszélesség biztositdsdhoz a haldzatot megfeleld adatatviteli
eszk6zokbol sziikséges felépiteni. Ezeket az eszkdzoket a végponti elemekkel megfeleld
beltéri kabelezéssel (sodort érpar vagy optikai kabel) sziikséges Osszekotni. A belsd
informatikai rendszerekhez lehet6ség van egyéb kommunikacidés eszkozoket is hozza

kapcsolni, mint telefonhal6zat, hangosité berendezés vagy épiiletautomatizalas [26].
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3. Anyag és modszer

Dolgozatom témaja egy épiilet biztonsagtechnikai rendszerének kivitelezését célzo projekt
megtervezése. Ez a beruhazési projektek csoportjaba tartozik. A beruhazési projektek célja,
hogy egy adott terméket eldallitd, vagy valamilyen konkrét szolgaltatast végzo 1étesitmény
j6jjOn 1étre, vagy egy mar létezo 1étesitményt atalakitsanak, bovitsenek, esetleg felajitsanak.
Az ilyen céllal Iétrehozott projekteket miiszaki, illetve 1étesitményi projekteknek is nevezik.
Az ilyen tipust létesitmény épitési projekt altalaban bonyolult, iddigényes miiszaki
feladatokat tartalmaz. Egy teljes épitési projekt kivitelezése altalaban tobb szakaszbol all,
amelyek egyenként is tobbféle szakteriilet egyiittmikodését igénylik. A kezdeti projekt
elokészitéstol, a tervezésen, engedélyezésen ¢€s a kivitelezésen at a projekt befejezéséig a
projekt egymast kovetd és kiilonalld szakaszokon megy keresztiil, amelyekhez olyan
kiilonb6z6 szakteriiletekrél van sziikség résztvevOkre, mint a pénziigyi szervezetek,
engedélyezd hatdsagok, mérnokok, ¢épitészek, jogaszok, biztositok, vallalkozok,
anyaggyartok és beszallitok. Még egy szerény méretli épitési folyamat is sok szakismeretet,
anyagot €s sz0 szerint tobb szaz kiilonb6z6 miiveletet igényelhet. Az épitési folyamatnak az
egyes lépések természetes, logikai sorrendjét kell kdvetnie, amely az egyes 1épések 1d6- és

eréforras igények figyelembevételével.

3.1 A projekttervezés soran alkalmazott modszerek
A valasztott épiilet biztonsagtechnikai rendszerét kivitelezd projekt megtervezése soran az

alabbi projekttervezési feladatokat fogom elvégezni:

a. A projekt tartalmédnak, terjedelmének meghatarozdsa a projekt strukturatervek alabbi

harom tipusanak elkészitésével:

¢ Funkcidstruktuira:
Egy olyan, hierarchikus rendszert épitek fel, ahol a projekt eredménye helyezkedik el
a struktura cstcsan. Egyel lentebbi szinten taldlhatéak a fontosabb, atfogd
funkciocsoportok a ,,f6 funkcidcsoportok™. Ezek fogjdk 0Ossze a meghatirozott
szempontok alapjan csoportositott ,alfunkciokat”. Ezt a felbontdsi modot
kovetkezetesen alkalmazva jutok el egészen az ,,elemi funkciokig”.

¢ Funkcidhordoz6 struktira:
Megtervezek egy a projekthez tartozé eszkdz struktirat, amely szemléletesen leirja a

projekteredmény hierarchikusan felépitett rendszerét. Ebben bemutatok a
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megvalositando projekt eredményét képezd minden olyan részegységet, amely altal a
funkcidstruktiraban megjelenitett minden funkcidelem miikodtethetd.
e Tevékenységi struktura:
Miutan alapos atgondolas mellett Osszeallitottam a funkcidstruktira alapjan a
funkcidhordozok struktirajat is, akkor 1ényegében elvégezem a projekt terjedelmének
behatarolasat. Azonban ezek utan azt is megvizsgalom, hogy az igy behatarolt projekt
megvalositdsdhoz mit is kell ténylegesen tenni. Akkor a kovetkezd Iépésben
létrehozom a funkcidhordozok struktirajanak elemeit Iétrehozd tevékenységek
struktarajat is.
b. Feladat lebontas és a feladatok kozotti logikai kapcsolatok meghatdrozasa:

A feladat lebontas elkészitéséhez kiindulasként felhaszndlom a projekt definidlaskor
készitett struktura terveket, hogy azt tovabb finomitva a fentebb leirt szempontok
alapjan olyan részletezettségli tevékenységi hierarchiat hozzak létre, ahol mar az
egyes elemi tevékenységekhez akar egyszemélyi feleldst is hozza lehet rendelni.
Ezutdn megvizsgalom és feltirom, hogy az egyes elemi feladatokat melyik masik
feladatnak vagy feladatoknak kell megeldznie, illetve kovetnie, figyelembe véve,
hogy az iitemterv elkészitéséhez majd nem a teljes kovetési listara lesz sziikségem,
hanem elegend6 egy kozvetlen kovetési lista. Amit a kozvetett kapcsolatokat kisziirve

és torolve fogok eldallitani.

c. A projekt idStervének elkészitése:
A projekt idotervének elkészitésére egy tradicionalisnak tekinthetd megoldast és egy
hal6 alapt modszert valasztottam:
e Savos ltemterv:

Ezt a gyakorlatban eldszeretettel alkalmazott iddtervezési megoldast azeért
valasztottam, mert konnyen érthetd, a projekt minden érintettje szamara jol kovethetd.
Valdjdban nem csak tervezésre hasznalhatd, hanem a projekt eldrehaladdasanak
kovetésére is jol felhasznalhaté. A Gantt-diagram jol elemezhetd és lehetdséget
biztosit szdmomra a tartalékidd ¢€s a korai, illetve késéi teveékenységidok
meghatarozasara. A savos litemterv késObbi atgondolasaval viszonylag egyszeriien

tudom az erdéforradsokat hozzarendelni az egyes feladatokhoz.

e Tevékenység csomdpontt halodiagram (precedencia-diagram):
A hal6 alapt idétervezési modszerek koziil tevékenység csomopontu halomegoldast

véalasztottam. A tevékenység csomopontu haldtechnikat alkalmazom, mivel ezzel
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grafikailag jol attekinthetd halot kapunk eredményiil. Az attekinthetéség fokozasa
érdekében a tevékenységekhez kotddd iddtartamokat egy Osszefoglald tablazatban
taroltam ¢€s csak a csomopontok szadmat tiintettem fel a halédbran. A
tevékenységekhez meghatarozott idéadatok alapjan megkeresem a kritikus utakat és

jelolom azokat a halod diagramban.

d. A projekt teljesitéséhez sziikséges eréforrasok megtervezése:
e emberi er6forrasok (a projekt teljesitéshez hozzéjaruld szakemberek),
e anyag jellegli er6forrdsok (a  projekteredménybe beépiild anyagok,
berendezések).
A tervezendd projekt teljesitéséhez sziikséges emberi, technikai és anyagjellegii
eréforrasok tervezését a tevékenység-erdforrds matrix elkészitésével végeztem el, a

korabban elkészitett tevékenységi struktira alapjan.

e. Koltségtervezés a tevékenység alapu koltségbecslési eljaras alkalmazasaval:
A projekt koltségtervezéséhez a tevékenység alapi koltségtervezési modszert
valasztottam, mert az jol hasznalhatd, amikor mar elkészitettiik a projektiink
tevékenységi strukturdjat, illetve mar kész a projekt idéterve és ismert az eréforrds
szlikséglet. A tevékenység alapl koltségtervezési modszert tigy alkalmaztam, hogy a
koltségeket a kordbban meghatdrozott tevékenységekhez, illetve az eréforrasokhoz

rendeltem.

f. A projekt kockéazatainak elemzése:
A projekt kockazatainak elemzésére kvantitativ elemzési modszert valasztottam. A
projekten beliili kockézati forrasokat G1igy azonositottam, hogy atvizsgaltam az elvégzett
projekt tervezés sordn elkészitett dokumentumaimat, abrdimat, tdblazataimat pl.
tevékenységi strukturat vagy az iddterveket. A kockazati tényezOk hatasat, azok
eléfordulédsi értékének bekovetkezési valoszinliségében, valamint az altaluk okozott
hatds mértékében megallapithatod eltérés alapjan kategorizaltam kritikussadg szerint. A
kategorizalds eredménye alapjan, elterveztem, hogy hogyan reagiljunk az egyes
felmeriild kockézatokra, hogyan avatkozzunk be a folyamatokba, milyen dontéseket

hozzunk a projekt folyaman.
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A valasztott projekt idtervezését, erdforrds tervezését és koltségtervezését hdrom terv

valtozatban készitem el:

A. Minimalis atfutasi idejii, magas eroéforras igényi projektterv:
A projekt atfutasi idejét kotottnek vettem, de a felhasznalhatdo erdforrasokat

korlatlannak tekintettem.

B. Minimalis eroforras igényu, magas atfutasi ideji projektterv:
Ebben az esetben abbdl indultam ki, hogy a projekt teljesitésé¢hez rendelkezésre allo

er6forrasok korlatozottak, tehat meghatarozzak az atfutasi idot.

C. Atfutasi idében és eréforras felhasznalasban (koltségben) a két elsé valtozat
kozotti, realis projektterv valtozat:
Azért, hogy az iddkorlatos eréforras-tervezés és az erdforras korlatos tervezés
alkalmazasaval eldallitott sz¢EIs6 projektvariansok kozotti, realis projektnek megfeleld
projekttervhez jussunk az id6tartam és az erdforrdsok tekintetében, a két szélsd

megoldas kozotti kompromisszumot kerestem az aldbbi modszerek alkalmazéséaval:

e Megkerestem az idSterv kritikus utjanak roviditési lehetdségeit.

e Megvizsgaltam az eréforrasok kiegyenlitésének lehetdségeit.

3.2 A projekt miiszaki terjedelme
Ebben az alfejezetben a tervezendd projekt miiszaki tartalmat ismertetem részletesen. A
fejezet a kialakitando biztonsagtechnikai rendszerek felépitését és funkciondlis leirasat

tartalmazza.

A projekt megvalositasa sordn érintett létesitmeény leirdsa:
Egy 1200 m? alapteriilet{i, haromszintes, ipari irodaépiilet, vegyes rendeltetéssel, amely
négy transzformator kamrat, villamos-, iranyitastechnikai-, gépészeti tereket, mithelyeket,

raktarakat, irodékat €s szocidlis rendeltetésti helyiségeket egyarant magaba foglalo épiilet.

3.2.1 Tiizjelz6 rendszer

A tlizjelz0 berendezés ¢let- és vagyonvédelem céljabol Iétesiil. Teljes korti védelem
kialakitdsa sziikséges, kivéve a vizes helyiségek (mosdok ¢és eldtereik). A hatalyos
eldirdsoknak, jogszabdlyoknak megfelelden az épiiletben tiizjelzd rendszer kialakitasa
szlikséges, amit erre képzett és megfeleld jogosultsaggal rendelkezd személynek sziikséges
megterveznie, kiviteleznie, valamint a teriiletileg illetékes Katasztrofavédelmi

Igazgatosaggal engedélyeztetni kell.

29



3.2.2 Informatikai rendszer

Az irodahdz teljes teriiletén, a megrendeld igényeknek megfelelden eleget téve informatikai
halozatot sziikséges kialakitani. A rendszert ugy sziikséges kialakitani, hogy az mind bels6
halézatként is funkcionaljon, valamint a csatlakozzon az internethez. A helyiségekben
biztositani sziikséges a vezetékes csatlakozasi pontokat szamitogépek fogadasahoz.

A megrendel6 belsé szabalyzatanak eleget téve az informatikai rendszernek rendelkeznie

kell vészhivasokra alkalmas biztonsagi telefonnal.

3.2.3 Belépteto rendszer
Az ¢épiiletben kialakitandd beléptetd rendszer feladata a jogosulatlan belépések
megakaddlyozéasa, a belépOk azonositdsa és a belépési adatok tovabbitdsa a foldszinti

miiszerszobaban elhelyezett beléptetd szerveren 1évo kdzponti adatbazisba.

3.2.4 Kamera rendszer
A projekt targyat képezd irodaépiilet egy ipari telephelyen beliil helyezkedik el, ezért a
megrendeld szeretné a telephelyet és az épiilet kornyezetét kamera rendszeren keresztiil

megfigyelni, ellendrzés alatt tartani.
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4. A rendszer miiszaki Kkialakitasa

Ebben a fejezetben a vdlasztott kivitelezési projekt altalam megtervezett miiszaki
kialakitasat végzem el. A fejezetben kialakitom a biztonsdgtechnikai rendszerek felépitését
¢s funkcionalis strukturajat. A kovetkezd pontokban az alkalmazandé miiszaki

megoldasokat, berendezéseket, felhasznalt anyagokat részletesen meghatarozom, listdzom.

4.1 Tizjelzo rendszer kialakitasa

Az irodaépiiletben 1 db jelzOzonat terveztem, a kézi-, illetve onmukodo jelzésadok,
kimeneti vezérlok stb. kozott — eszk6zonként — megvalodsitott izolatoros szakaszolassal. A
létesitményben 1 db riasztdsi zonat alakitottam ki — harom kiilonallo, feliigyelt aramkorre
kotott — megfeleld szamt hangjelzdvel.

Az analdg, intelligens, cimezhetd kialakitdsu tiizjelzd rendszer, a két irdnybdl taplalt
jelzéaramkor, tovabba a minden jelzésadoban megtalalhaté dramkori szakaszold egység
(izolator) lehetdvé teszi, hogy a hurok védett legyen zarlat, foldzarlat, szakadas esetén.
Ezaltal teljestilnek az egyszeres vezetékhiba esetére az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatban
eldirt feltételek. A tervezett hangjelz6k hdrom 6nallo, tliznek fél oraig ellenalld vezetékkel
kiépitett riasztdsi aramkorre csatlakoznak, tehat 0gy alakitottam ki, hogy egyszeres
vezetékhiba esetén marad az épiiletben lizemképes hangjelzo.

Tekintettel a varhat6 tlizjellemzokre, az égés kezdetén jelentkezd lathatod fiist észlelésére,
altalanossagban pontszerl optikai fiistérzékeldk, a tartdzkodo-étkezkbe multiszenzoros - 2
flistérzékeldt és 2 hoérzékeldt tartalmazd — Oonmiikodd jelzésadok, a kozlekeddkbe, a
galéridra, valamint az épiilet kiils6 homlokzataira — a kijaratokhoz — kézi jelzésadok
alkalmazasa indokolt. A 7. abran, amely az 1. melléklet részletrajza, lathatd az érzeékeldk

hurokszeru kialakitasa.

M0szerszoba Zsilip  Szoftw. h. MOszerhelyiség Asicumul6tor helyiség
"A" t0zveszélyes
Gipodlé  Simennyezet o zel
a a6t ?o};& Tolte
telepitve!  telepftve! telepitve! telepitve! 24V,IC

1723

1/0

) © © © ™ 1724
% [0,

MF3 MF4 MFS  MFé Rb-s

7. abra: A tlizjelz6 rendszer érzékeldinek hurok kialakitasa

(Forras: sajat szerkesztés)

A tlizjelz6 kozpont analog tipusu, intelligens, cimezhetd, 4 db visszatérd hurokkal, sajat

szlinetmentes masodlagos aramforrassal rendelkezd kdzponti egység. A tervezett optikai
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fiistérzékeloket, és kézi jelzésadokat szintén illesztettem a tlizjelzd kozpont tipusdhoz. A
tervezett hangjelzéket, a fény- és hangjelzdket, ugy valasztottam ki, hogy azok allithatd
tipusuak, legfeljebb 101 dB hangerejli, érzékeld aljzat ald is beépithetd, nem cimezhetd
hangjelz6 késziilékek legyenek. A masodlagos fényjelzok a kabeltérben, az almennyezet
folott, illetve az alpadld alatt, — elzart terek védelmére szolgdlod — fiistjelzok miikodésének
jelzésére szolgalnak.

A tlizjelz0 kozpontot a miiszerszobaban helyeztem el, a falra szerelve. Az 6nmiikddo
pontszerli, optikai fiistérzékeloket altaldnossagban a helyiségek mennyezeteire,
almennyezeteire, az almennyezet f616tti fodém also sikjara, illetve az alpadlo szerkezetének
also sikjara felszerelve hatdroztam meg. Az akkumulator helyiségben robbanasbiztos
kivitelt fiistérzékel6t alkalmaztam. A kézi jelzésadokat a helyiségekben helyeztem el. A
vezetékek mechanikai sériilés elleni védelmét falba siillyesztett miianyag véddcsdvel

biztositom. A kivitelezés utan, az érintésvédelmi ellendrzo méréseket irtam elo.

A kivitelezendo tlizjelz0 rendszer részletes rendszersémaja az 1. és 2. mellékletben lathato.

4.2 Informatikai rendszer kialakitasa

Az irodahdz informatikai halézatat, a céges adatatviteli- és telefon haldzatokkal
Osszekapcsolo kabelek fogadésa a foldszinti erre a célra is szolgald helyiségben elhelyezett,
tap- és rendezdszekrényben torténik terveim szerint.

Az innen kiindulé belsdé informatikai halozatot, mlianyag vezetékcsatornaban, illetve
véddcsoben elhelyezett kdbelek, tovabba falba siillyesztett informatikai csatlakozo aljzatok
alkotjak. A kiils6 informatikai halozat optikai kabellel, a biztonsagi telefonhalozat
hagyomanyos (rézvezetdjli) hirkozld kabellel, az épiilet alapozasakor elhelyezendd
milanyag véddcsoveken 4t csatlakozik az irodahdzba az altalam elkészitett rendszerterv
szerint. A fali miiszerszekrény a kiils6 és belsd haldzatok illesztéséhez, dsszekotéséhez, a

végpontok rendeltetésének meghatarozasdhoz sziikséges.

A kiépitendd informatikai halozat vezetékeit, alpadlo alatt miianyag vezetékcsatornaban,
egyeb helyeken falba siillyesztett milanyag véddcsdbe elhelyezett kdbelekkel oldom meg.
Az élpadl¢ alatti kabelszakaszokndl, a foldszinti csatlakozd helyiség €s a szoftver helyiség
kozotti kabelatvezetéseket, tekintettel a tilnyomasos szell6zésre, gaztomor kivitelben kell

elkésziteni.
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A biztonsagi diszpécsertelefonok csatlakoztatdsara szolgdlod aljzatokat a terven ,,bizt.tel.”
felirat kiilonbozteti meg az adatatviteli célu, illetve az IP alapt telefonok (a vallalati

telefonhalozat késziilékei) részére szolgalo aljzatoktol.

Az informatikai hélozat kivitelezése soran terveimnek megfeleléen az alpadlo alatti

kabelezésnél a vezetékcsatorna szakaszokat az aljzatbetonhoz kell rogziteni.

A kivitelezendd informatikai rendszer részletes rendszersémaja a 3. mellékletben lathato.

4.3 Beléptet6 rendszer

Az ¢épiiletbe a jelenkor kovetelményeinek megfeleld, akar tobb ezer kartydig és tobb ezer
ajtoig bovithetd beléptetd rendszert telepitiink, aminek rendszerét szintén én alakitottam ki.
A belépési pontokat kozds halozatba kell kotni. A kontrollerek csatlakoztatva lesznek egy a
foldszinti miiszerszobdban elhelyezett beléptetd szerverhez, amelyen a jogosultsagok,
kartya adatok karbantarthatok, az események nyomon kovethetdk €s az egyszerii munkaido
nyilvantartasi feladatok elvégezhetdek. A beléptetd vezérlok €s a beléptetd szerver kozotti
atalakito biztositja a kapcsolatot. A rendszer elemeinek tapellatasat, illetve a harom blokkba
szervezett beléptetdk tapellatasat kozos tapegységekkel biztositom. A beléptetd vezérldt és
a hozzajuk tartozd tapegységet az ajtd kozelében elhelyezve fémdobozba szerelve
alakitottam ki. A beléptetd olvasokat az épiilet, illetve a helyiségek ajtoinal a kiilsé oldalon
kell elhelyezni. A beléptetésre kialakitott ajtok tokjaba elektromos zarat kell szerelni. Az
ajtok automata csukodasat biztositani kell ajtobehuzok felszerelésével. A kilépést védett
helyiségekbdl ¢€s épiiletbdl a beléptetd nem korlatozza. Az ajtd belépési oldaldn gombos

vagy fogantyus a kilépési oldalon kilincses zarpajzs kertil felszerelésre.

Kozelitd kartyas beléptetket kell telepiteni az épiilet személyforgalomra alkalmas kiiltérre
nyilé ajtdinal, ahol a belépés ellendrzésére van sziikség. A belépési pontok az altalam
készitett rendszerséman lathatoak.

A rendszer kabelezése falon kiviili szerelt miianyag véddcsOben, vezetékcsatorndban vagy

kabeltalcaban az er6saramu kabelektol elkilonitve torténik.

A rendszer energia ellatasa a beléptetd rendszer 230V-ot igényld elemei kiilon védelemmel

kialakitva a 24 oras lizemu berendezések aramkorére keril csatlakoztatasra.

A kialakitando beléptetd rendszer egy tobb felhasznalos beléptetd rendszer szoftverrel lesz

ellatva, amely megoldast nytjt a teljes rendszer vezérlésére.

A kivitelezendd beléptetd rendszer részletes rendszersémaja a 4. mellékletben lathato.
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4.4 Kamera rendszer

Az irodaépiilet kiilsd falara olyan IP biztonsdgi kamera rendszer telepitését tervezetem,
amely informatikai halozaton keresztiill [P cimeket hasznaldo ¢és professzionalis
képmindséget biztositd HD (nagy felbontast) képalkotdé kamerdkbol és hozza
csatlakoztatott NVR (halozati video rogzitd) késziilékbdl all. A telepitett kamerak haldzatba
kapcsolva a digitalis IP technoldgidnak koszonhetéen nagy felbontast, részlet gazdag kép
érheté el a hagyomanyos analdég biztonsagi kamerdkéhoz képest. Az IP kamerak
rendszerébe illeszked6 NVR eszkoz teszi lehetdvé a hdlozaton beliil a kamerdk éaltal
kozvetitett vided rogzitését. A kamerak megfelelé belathatosag kialakitdsa érdekében
irodaépiilet falan 10 helyen lesznek telepitve. A kamerdk altal biztositott kép megjelenitése
folyamatos tiizemben torténik, a NODE (halézati csomopont) helyiségben 2 db
szamitogéphez csatlakoztatott 50”-os monitoron a hét minden napjan, 0-24 O&raban.
A 8. abran, amely az 5. melléklet részletrajza lathatdo a tervezett kamera rendszer

strukturaja.

Micsa Komerss VSZG (| VSZG
Optikai kibel SM 4*9/125 outdoor Catfia -
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8. abra: A tervezett kamera rendszer struktaraja

(Forras: sajat szerkesztés)

A kamerak csatlakoztatdsa egy ipari optikai elosztohoz torténik, média konverteren

keresztiil. A megfigyelési pontokat Ggy valasztottam ki, hogy az iroda épiilet kdrnyezetére
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nyUjtson atfogod képet. Nagyfelbontast IP rendszer keriil kiépitésre. A kamerak szélsOséges
korilmények kozé lesznek telepitve (iddjaras) -30°C - +60°C igy ennek megfelelden
valasztottam ki. Atviteli kozeg: réz-optika-réz (média konverter forditja le a jelet a masik
kozegbe). Erre az esetleges kornyezeti zavarok kiiktatdsa miatt van sziikség. Kabelezés
nyomvonaldt varratmentes csdvel és kabelcsatornaval, a kabelezést monomodust optikai

kabellel alakitottam ki.

A kivitelezendd biztonsadgi kamerarendszer részletes rendszersémaja az 5. mellékletben

lathato.
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5. A rendszer megvalodsitasara szolgalo projekt megtervezése harom
valtozatban
Ebben a fejezetben elkészitem a rendszer megvaldsitasara szolgald projekttervet harom

lehetséges valtozatban.

5.1 A projekt megtervezése harom valtozatban
A valasztott projekt idotervezését, erdforrds tervezését és koltségtervezését harom

kiillonbozo terv valtozatban készitem el és mutatom be a kovetkezokben:

A. Kidolgoztam egy minimalis atfutdsi id6 alatt megvaldsithatd, azonban magas
eréforras igényu projekttervet:
Ebben az esetben a projekttervet minimalis atfutasi idével készitettem el, azonban a
projekt teljesitéséhez igénybe vehetd eréforrasokat , korlatlannak™ feltételeztem.

B. A vélasztott projektet megterveztem minimalis er6forras felhasznalassal, de ekkor
magas atfutasi idé adodott:
Ebben a valtozatban a projekt megvalositdsdhoz felhasznalhatd eréforrasok korlattal
rendelkeznek, vagyis meghatarozzak a projekt atfutasi idejét.

C. Elkészitettem egy redlis projektterv valtozatot is, amely atfutasi idében és eréforras
felhasznalasban is a két els6 valtozat koz¢ esik:
Ezt a valtozatot Gigy dolgoztam ki, hogy az idOkorlatos erdforras-tervezés és az
eroforras korlatos tervezés alkalmazasaval eldallitott projektvaltozatok kozott
elhelyezkedd, redlis projekttervet kapjak. Redlis kompromisszumot kerestem az
iddatfutasban és az eréforrasok felhasznéalasdban a két széls6é valtozat kozott, ugy,
hogy az alabbi modszereket alkalmaztam:

e Leroviditettem az id6terv kritikus utjat.

e Kiegyenlitettem az er6forrasok felhasznalast.

A harom projekt valtozatot azért készitettem el mert a projekt iddatfutas és az erdforras
felhaszndlds szoros egymasra hatasat figyelembe véve a két szélsé megkdzelités jol
behatarolta szamomra, illetve a kivitelezd cég dontéshozdi szamdra azt az iddatfutds és
er6forras intervallumot, amelyben a megvalositandd projekt ezen paramétereinek reélis
megkozelités esetén el kell helyezkedni. Az iddatfutasnak és az erdforrds felhasznédldsnak
az altalam alkalmazott két sz¢ls6 megkozelitése szinte sohasem eredményez realis

elvarasoknak megfeleld projekt tervet, azonban a két sz€éls0 megoldas kozotti
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kompromisszumot keresve megtaldltam azt a megoldast, amellyel ,redlis” projektnek

megfeleld projekttervhez jutottam.

A projekt valtozatok azzal a kiindul6 feltételezéssel késziiltek, hogy a kivitelezést végzo
cég rendelkezik mind a harom esetben a sziikséges erdforrasokkal vagy alvallalkozok
igénybevételével. Vagyis csak a projekt vezetdinek dontésétdl fiigg, hogy mennyi eréforrast
hasznélnak fel el a projekt feladatok teljesitéséhez. Az ,,A”, illetve a ,,.B” jelil projekt terv
valtozat sem tekinthetd teljesen elméleti szélsoértéknek 1d6 és erdforras felhasznalas
szempontjabol. A minimalis erdforras feltételezésével késziilt valtozatnadl a minimalis
eréforrast egy 4 fos munkacsapatban hatiroztam meg, mert a tapasztalataim szerint
munkaszervezési és munkabiztonsagi szempontokat figyelembe véve gyakorlatilag nem
fordulhat eld, hogy egy ilyen jellegili kivitelezési munkédn ennél kisebb l1étszamu kivitelezoi
csapat dolgozzon. A minimadlis atfutdsi idejii projektvaltozat megtervezésénél tobb egy
idében dolgoz6 munkacsapattal szamoltam. Azonban a munkateriilet nagysaga itt is hatart
szab a felhasznalt eréforras kapacitas mértékének, figyelembe véve a biztonsagos
munkavégzéshez sziikséges teriilet nagysagat. Ezen kiviil a munkateriileten hely sziikséges
a beépitendé anyagok &tmeneti tdroldsahoz, a felhasznalt munkagépek, biztonsagos
mikddtetéséhez is. Tehat a maximalis er6forras felhasznédlds sem lehet korlatlan.
Esetenként az elvégzendd feladatok magasban végzendd tevékenységnek szamitanak.
Ehhez pedig szintén megfeleld hely kell a biztonsdgos munkavégzés érdekében sziikséges
eszk0zok megfeleld hasznalata miatt. Ezért azt az ésszerli er6forrds novelési lehetéséget

alkalmaztam, hogy az irodaépiilet egyes emeleteit parhuzamosan tobb munkacsapat szereli.

5.2 A projekt tartalmanak, terjedelmének meghatarozasa

A projekttervezés bevezetd fazisdban a legfontosabb feladatomnak a projekt
koncepcidjanak korvonalazasat tekintettem. Ez feltétlentil sziikséges ahhoz, hogy a projekt
megtervezése soran meghatarozzam a projektet alapvetden meghatiroz6 paramétereket:
milyen iddtartam alatt, milyen koltségkorlatok mellett, milyen tevékenységet szeretnénk
végrehajtani a projektcélok eldre definidlt mindségi kritériumoknak megfeleld teljesitése
mellett. Annak érdekében, hogy a tervezendd projektet megfeleléen definidlhassam,
pontosan latnom kellett, hogy mi a projekt elvart eredménye és mit kell teljesiteni ahhoz,
hogy a projekt elérje a céljat. Ennek a fazisnak azért tulajdonitottam kiilonleges
fontossagot, mert az a tapasztalatom, hogy egy projekt eredményes megtervezéséhez majd

befejezéséhez feltétleniil sziikséges pontosan értenem, hogy mit kell megvalésitani. Ugy
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gondolom, hogy amennyiben helyesen hatdrozom meg a projekt tartalmat, 1ényegesen

pontosabba teszem a tervezés tovabbi szakaszait.

A projekt tartalmanak, terjedelmének meghatarozésahoz stratégiaorientalt megkozelitést
alkalmaztam, amely a projekt strukturatervein alapul. Ennek a modszernek az
alkalmazaséaval, feltartam a tervezendd projekt elvart eredményének fobb jellemzdit,
paramétereit és funkcidit. Ez azért is fontos, mert tapasztalataim szerint a projektek soran
eloallo 1do- és koltségtullépések egyik gyakori oka a megvalositando projekteredmény nem
kello koriltekintéssel és alapossaggal torténd leirdsa, illetve behatarolasa. A projekt
tervezésnek ebben a fazisdban megfeleld pontossagra és alapossagra torekedtem mert, a
megfeleld részletezettség hidnya oda vezet, hogy a projekt feladattartalma, miszaki

tartalma bizonytalanna valik.

Harom kiilonb6z6 tipusu projekt struktaratervet készitettem el a projekt tartalmanak,

terjedelmének és eredményének minél pontosabb behatarolasara:

e Funkciostruktara terv;
e Funkciohordozé struktura terv;

e Tevékenységi struktira terv.

5.2.1 Funkcidstruktira terv

Osszeallitottam a valasztott projekt funkcidstruktirajat, amely egy olyan, hierarchikusan
felépiild rendszer lett, ahol a projekt eredménye helyezkedik el a struktara csticsan. Egyel
lentebbi szinten taldlhatdak a fontosabb, atfogd funkcidcesoportok a ,,f6 funkcidcsoportok”.
Ezek fogjak 6ssze a meghatarozott szempontok alapjan csoportositott ,,alfunkciokat”. Ezt a
felbontasi modot kdvetkezetesen alkalmaztam ¢€s jutottam el egészen az ,,elemi funkciokig”.
Az igy kialakult funkciostrukturat el6szor megjelenitettem szdveges formaban, azonban

késobb attértem a szemléletesebb dbrazolas érdekében a grafikus abrara.

Irodaépiilet IT €s biztonsagi rendszer funkcidstrukturaja:

o Tiizjelzés:
» Optikai fiist érzékelés;
» Optikai fiist- és hoérzekelés;
» Hangjelzés.

e [T szolgaltatas:

» Munkaallomasok halozati csatlakoztatasa;
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» Telefon szolgaltatas.
e Beléptetés az épiiletbe:
» Belépokartyak olvasasa;
» Ajtonyitas vezérlése;
> Belépés, kilépés regisztracioja.
e Az épiilet kornyezetének vido feliigyelete:
» Videojel tovabbitasa kamerabol;

» Video jel rogzitése.

A 9. abran lathatdé az A4ltalam készitett Informatikai és biztonsagi rendszer

funkcidstruktiraja grafikusan dbrazolva:

9. abra: Az informatikai és biztonsagi rendszer funkcidstrukturaja

(Forras: sajat szerkesztés)
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5.2.2 Funkciohordozé struktura terv

Elkészitettem a kivitelezési projekt funkcidhordozd struktura tervét, amely egy eszkoz
struktira, és az szemléletesen bemutatja a projekteredmény altalam Osszedllitott
hierarchikusan felépitett rendszerét. Ebben szerepeltettem a megvaldsitandd projekt
eredményét képezd minden olyan részegységet, amely altal egy a funkciostruktirdban
megjelenitett funkcioelem mikddtethetd. A 10. Abra megmutatja a projekt funkcidhordozé
struktarajat.

10. abra: Az informatikai és biztonsagi rendszer funkcidhordoz6 struktaraja

(Forras: sajat szerkesztés)
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5.2.3 Tevékenységi struktira terv

A fentiekben lathato, hogy alapos atgondolds mellett elkészitett funkciostruktara alapjan
Osszeallitottam a funkcidhordozok struktarajat is, igy lényegében elvégeztem a projekt
terjedelmének behatarolasat. Ezek utan azt is megvizsgaltam, hogy az igy behatéarolt projekt
megvaldsitasahoz mit is kell ténylegesen tenni. Igy adédott a kovetkezd 1épés, hogy az
eddigiekhez hasonldan 0Osszeallitottam a funkcidhordozok —struktirdjat létrehozo

tevékenységek struktirdjat is. Ez a tevékenységi struktura, amit a 11. abran szemléltetek:

11. abra: Az informatikai és biztonsagi rendszer tevékenységi strukturaja

(Forras: sajat szerkesztés)



5.2.4 Feladat lebontas és logikai kapcsolatok meghatarozasa

A feladat lebontas elkészitéséhez kiindulasként felhasznaltam a projekt definidlaskor
készitett ¢és az elObbiekben bemutatott struktira terveket. Azokat tovabb finomitva a
fentebb leirt szempontok alapjan olyan részletezettségli tevékenységi felbontast hoztam
létre, ahol mar az egyes elemi tevékenységekhez egyszemélyi feleldst is hozza lehet
rendelni. Olyan tevékenységi strukturat alakitottam ki, amely megfeleld részletezettséggel
rendelkezik ahhoz, hogy az alapjan el tudjam késziteni az id0-, eréforras- €s
koltségtervezést. A feladatok lebontasat olyan részletezettséggel készitettem el, hogy ennek
felhasznalasaval meg tudjam becsiilni, hogy az egyes feladatok végrehajtdsdhoz mennyi
idére ¢és erdforrasra van sziikség. Lathatd, hogy résztevékenységek mindegyikének
kézzelfoghatd eredménye, kimenete van. A kimenetnek rendelkeznek olyan mérhetd
tulajdonsagokkal, amelyek alapjan eldonthetd majd a projekt megfeleld szakaszaban, hogy
az adott feladat teljesiilt-e az eldre eltervezett id6- és koltség hatarok kozott és az eredmény

kielégiti-e az elvart mindségi szintet.

A kovetkez6 tablazatban lathaté az altalam készitett munka lebontasi szerkezet elvi
felépitése, amelybdl lathato, hogy az a projektcélbdl kiindulva hogyan abrazolja a projekt

Osszes tevékenységét, azokat hierarchikus szerkezetbe rendezve.

A munka lebontési szerkezet elkészitése utdn meghataroztam az elemi feladatok kozott 1évo
logikai kapcsolatrendszert. Azt vizsgéaltam, azonositottam ¢és rogzitettem, hogy az egyes
feladatokat melyik masik feladatnak vagy feladatoknak kell megeldznie. A kozvetett
kovetési kapcsolatokat nem vettem figyelembe a lista Osszedllitasanal, mert az litemterv
elkészitéséhez nem teljes kovetési listara van sziikség, hanem elegendd egy kozvetlen

kovetési lista. Ezt szemlélteti az 1. tablazat.

1. A tablazat: Tevékenységi lebontas és megeldzési lista

Ssz. Tevékenység ,A” valtozat ,”B” ,C” valtozat
valtozat
Projekt elGkészités
1. Anyagbeszerzés - - -
Munkaterilet dtadas-atvétel
3. Anvyag kiszallitas, felvonulas munkaterileten
Tlizjelz6 telepitése
VédGbess és vezetékesatorna kiépitése 2,3 2,3 2,3
5. Foldszinti tlizjelz6 haldzat kiépitése 4 4 4
6. Els6 emeleti tlzjelz6 haldzat kiépitése 4 5 5

(Forras: sajat szerkesztés)
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1. B tablazat: Tevékenységi lebontas és megeldzési lista - folytatas

Ssz. Tevékenység »A” valtozat vé;’t I:J"zat ,»,C” véltozat
7. Masodik emeleti tlzjelz6 haldzat kiépitése 4 6 6
8. Mdszerszekrény és tlizjelz6 kézpont 4 7 7
9. Hang és fényjelz6k telepitése 5,6,7 8 7
10. Feliratok elhelyezése 9 9 9
11. Tlizjelz6 kozpont programozasa 8,10 10 8,10
Beléptetd rendszer telepitése
12. Védbeso és vezetékesatorna kiépitése 2,3 11 2,3
13. Ajtébehuzdk telepitése 2,3 12 2,3
14. Elektromos zdrak beszerelése kabelezéssel 9 10 9
15. Kartyaolvasdk és vezérl6k telepitése 14 14 14
16. Beléptet6 kozpont telepitése 2,3 15 14
17. Beléptet6 kozpont programozasa 13,15, 16 16 13,15, 16
Kamera rendszer telepitése
18. Védbeso és vezetékesatorna kiépitése 2,3 17 2,3
19. Tap és rendezl szekrény telepitése elosztdval 2,3 18 2,3
20. Média konverterek telepitése optikai 18,19 18 18,19
21. Kamerak telepitése 20 20 20
22. FellUgyeleti szamitogép és rogzits telepitése 2,3 21 20
23. Kamerak konfiguraldsa, beallitasa 21, 22 22 21, 22
Informatikai rendszer telepitése
24. VédGbess és vezetékesatorna kiépitése 2,3 23 2,3
25. Foldszinti informatikai kdbelek behuzasa 24 24 24
26. Els6 emeleti informatikai kabelek behuzasa 24 25 25
27. Misodik emeleti informatikai kabelek 24 26 26
28. Tap és rendezl szekrény telepitése elosztdval 2;3 27 27
29. Haldzati végpontok kiépitése 31,32,33 34 27
30. Telefon telepitése 28,29 29 28, 29
Mliszaki atadas és engedélyezés
31. Prébalizem 30 30 11,17, 23,30
32. Megvaldsulasi dokumentacio készitése 30 30 9,17, 23,30
33. Kezel6i, karbantartdi oktatasok 11,17, 23,30 30 9,17, 23,30
34. Hatdsagi atadasi eljaras 31, 32 31, 32 31, 32
35. Miiszaki atadas-atvételi eljaras 33,34 33,34 33,34
(Forras: sajat szerkesztés)
5.3 Idétervezés

"o

Eddig elkészitettem a projekt feladatainak részfeladatokra bontast €s eldallitottam a munka

lebontdsi szerkezetet, valamint megallapitottam a részfeladatok kozotti logikai

kapcsolatokat. Ezutan elvégeztem a projekt idétervezését a korabban leirt harom

valtozatban.
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A projekt iddtervezését és erdforras tervezését egymassal Osszefiiggésben készitettem el,
mert az idékorlatos, az eréforras korlatos és ,realis” projektvaltozatokban ezek szorosan
Osszefiiggenek. A projekt részfeladatinak elvégzéséhez sziikséges 1d6, a felhasznalt
eroforrasok ¢és a felmeriild koltségek kozott szoros Osszefiiggést van. Az iddkorlatos
valtozat készitésekor addig ndveltem a rendelkezésre allo erdforrasok mennyiségét és
teljesitoképességét, hogy lehetové valt az adott munkacsomagok, illetve a projekt
id6sziikségletének minimalisra csokkentése. Az er6forras korlatos valtozatnal minimalis
er6forras mennyiség feltételezésével meghataroztam a projekt teljesitésének idejét. A
,realis” valtozatot idéraforditas és eréforras felhasznéalds szempontjabol a két szé€lsé eset

koz¢ tervezetem meg.

A projektvaltozatok ilitemezésének megtervezését ugy végeztem, hogy a kordbban
meghatarozott elemi tevékenységeket egységes folyamattd alakitottam. Az ugyancsak
korabban elkészitett megeldzési lista alapjan rogzitettem a feladatok végrehajtasi
sorrendjét, egymastol vald logikai fliggését az idében, figyelembe véve a végrehajtasukhoz

megbecsiilt idétartamot. Ezen az ton jutottam el a projekt litemezésének kialakitasahoz.

Az litemezés konkrét modszerét ¢és grafikus megjelenitését tekintve két modszert
valasztottam, a tradiciondlis savos ilitemtervet és hald alapu tervezési modszert, a
tevékenység csomopont haldt. A sdvos litemtervet azért alkalmaztam, mert a gyakorlatban
a projekt minden érintettje szdmara konnyen érthetd, jol kovethetd. Nem csak tervezésre
hasznalhat6, hanem a projekt elérehaladasanak kovetésére is felhasznalhato. Az elkészitett
Gantt-diagram-ot kitlinéen tudtam elemezni és igy konnyen tudtam a tartalékidot €s a korai,
illetve késOi tevékenységidoket meghatarozni. A projektidék meghatarozasahoz az MS

Office Excel tablazatkezeld programban egy szdmolotablat készitettem az alabbiak szerint:

I.  1d6 hozzarendelése a tevékenységekhez;
II.  Tevékenységek idétartamanak (Dj;) meghatarozasa:
e legkorabbi kezdés: ES;
e legkorabbi befejezés: EF;
Az (i,)) tevékenység legkorabbi befejezddési idopontja: EFj = ES; + Dijj
e legkésébbi kezdés: LSj
Az (i,)) tevékenység legkésobbi kezdési idopontja: LSjj= LFj- Dj;
o legkésdbbi befejezés: LFi
e A jeseménybdl kiindulé tevékenységek legkorabbi kezdési idépontja:

ES; = maxi(ESi + Djj); ESo =0
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e A ieseményben végzddo tevékenységek legkésdbbi befejezddési idopontja:

LFj = mini(LF; - Djj); LFn = ESn
A projekt kezdépontjabdl kiindulva a tevékenység legkorabbi kezdési idépontjdhoz
(ES;) hozzaadva annak tervezett id6tartamat (D;;), megkaptam az adott tevékenység
legkorabbi befejezési id6pontjat (EF;). Majd valamennyi tevékenységre &s
eseményre vonatkozoan elvégeztem a szamitasokat, akkor megkaptam a teljes

projektre, vonatkozo iddsziikségletet.

Ezutan a projekt végpontjabol kiindulva a szamitasokat forditva, a céleseménybdl
kiindulva és sorozatos kivondsokkal végeztem el. Az események legkésdbbi kezdési
idéértékeének (LSy) kiszdmitasat 0gy készitettem el, hogy a vizsgalt esemény utan
kozvetleniil kovetkez6 esemény idOpontjabol levontam az azt megel6zo

tevékenységek tervezett idotartamat.

III. A teljes tartalékidé meghatarozasa:
Ezutan meghataroztam a teljes tartalékidoket (S) amely megmutatja, hogy mi az az
id6intervallum, amelyen beliil az adott tevékenység elvégzéséhez sziikséges id6t meg
lehet ndvelni anélkiil, hogy a kritikus it megvéaltozna:

S =LFj- (ESi + Dy

IV. A kritikus Gt meghatarozésa:
Ezutan a kapott idéadatok alapjan meghataroztam az adott projektvaltozat kritikus ttjat,
ami a legkisebb tartalékiddvel rendelkezd tevékenységek sorozata. Minden olyan
tevékenység kritikus tevékenység, amelynek cslszasa (teljes tartalékideje) nulla. A
kritikus utnak az a jelentdsége, hogy ezen a vonalon 1évé folyamatokra kiilonos
figyelmet kell forditani a projekt megvalositasa soran, mert ha a kritikus Gton barmelyik

tevékenységben csuszas torténik, akkor a teljes projekt idében eltolodik.

A hérom projektvéltozat teljes atfutdsi ideje a kovetkezdk szerint adodott:
e A - Maximadlis er6forrdsigény - minimalis idéatfutas” projekt valtozat: 41 nap;
e B - Minimalis eréforrasigény - maximalis idéatfutas” projekt valtozat: 117 nap;

e . C - Redlis” projekt valtozat: 49 nap.

Az elvégzett szamitasaim eredményét a kdvetkezd oldalon szerepld 2. tablazat tartalmazza

a,,C - Realis” valtozatra vonatkozdan.
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2. tablazat: Tevékenységi lebontas és megeldzési lista

Ssz. | Tevékenység Id6 |ES |[EF [ LS [ LF | s
Atfutasi id6 49 nap
Projekt el6készités 8
1. Anyagbeszerzés 6 o|61|0 6 0
2. Munkateriilet dtadas-atvétel 1 6 | 7|7 8 1
3. Anvyag kiszallitas, felvonulds munkaterileten 2 6|8 |6 8 0
T(izjelzd telepitése 28
4. Véddcso és vezetékcesatorna kiépitése 5 8 |13 | 8 | 13 0
5. Foldszinti tlizjelz6 halézat kiépitése 6 [13]19 |13 | 19 0
6. Elsé emeleti tlizjelz6 haldzat kiépitése 4 19|23 |19 | 23 0
7. Masodik emeleti tlzjelz6 haldzat kiépitése 4 23|27 |23 | 27 0
8. Mdszerszekrény és tlizjelz6 kdzpont telepitése 2 |27]29|31| 33 4
9. Hang és fényjelz6k telepitése 4 |27 (31|27 31 0
10. Feliratok elhelyezése 2 |31|33|31| 33 0
11. Tlizjelz6 kézpont programozasa 3 |33|36|33| 36 0
Beléptetd rendszer telepitése 14
12. Véddcesh és vezetékesatorna kiépitése 5 8 |13 | 8 | 13 0
13. Ajtdbehuzdék telepitése 4 8 |12 |16 | 20 8
14. Elektromos zarak beszerelése kabelezéssel 4 |13 |17 |13 | 17 0
15. Kartyaolvasok és vezérlSk telepitése kabelezéssel 3 |17(20 |17 | 20 0
16. Beléptetd kozpont telepitése 2 |17(19 |18 | 20 1
17. Beléptetd kdzpont programozasa 2 [20(22|29| 31 9
Kamera rendszer telepitése 18
18. Véddces6 és vezetékesatorna kiépitése 5 8 |13 | 8 | 13 0
19. Tap és rendezs szekrény telepitése elosztoval 1 8|9 (12| 13 4
20. Média konverterek telepitése optikai kabelezéssel 6 [13]19|13 | 19 0
21. Kamerdk telepitése 4 119|23]|19 | 23 0
22. FelUgyeleti szamitdgép és rogzits telepitése 2 [19(21|21| 23 2
23. Kamerak konfigurdldsa, beallitasa 3 [23]26(28 | 31 5
Informatikai rendszer telepitése 23
24. Véddcss és vezetékcsatorna kiépitése 7 8 |15| 8 | 15 0
25. Foldszinti informatikai kdbelek behtzasa 3 (15|18 | 15| 18 0
26. Mdsodik emeleti informatikai kdbelek behizasa 2 (1820|118 | 20 0
27. Harmadik emeleti informatikai kabelek behuzasa 2 |20(22(20 | 22 0
28. Tap és rendezd szekrény telepitése elosztéval 2 |22(24|28 | 30 6
29. Haldzati végpontok kiépitése 8 [22(30|22| 30 0
30. Telefon telepitése 1 (30(31]30| 31 0
Miiszaki atadas és engedélyezés 18
31. Megvaldsuldsi dokumentdcié készitése 4 |31|35(37 ]| 41 6
32. Kezel6i, karbantartoi oktatasok 3 [31(34|43 | 46 12
33. Prébailizem 5 |36|41|36 | 41 0
34. Hatésagi atadasi eljaras 5 |41|46 |41 | 46 0
35. Mdszaki atadds-atvételi eljaras 3 |46 |49 |46 | 49 0

(Forras: sajat szerkesztés)
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A két sz€Is6 valtozatra (,,A”, ,,B” valtozatra) kiszamolt projektid6 értékek tablazata a 6. és

7. mellékletben lathato.

5.3.1 Savos iitemterv készitése

A savos litemterv elkészitést az MS Project szoftverrel végeztem. A programban
rogzitettem a kordbban elkészitett munka lebontasi szerkezetet, illetve az elemi feladatok
kozott 1évé logikai kapcsolat rendszert valamit a tevékenységidoket. A program
segitségével elkészitett savos ilitemtervben az elvégzendd tevékenységek egymas alatt
szerepelnek listdzva, a vizszintes tengely reprezentdlja az idét. A tevékenység mellett
lathaté sav mutatja meg, hogy az adott tevékenységet mikor kell elkezdeni és mikor kell
befejezni a projektterv szerint. A tevékenységek megeldzési, illetve kovetési kapcsolatait
nyilakkal lathatjuk megjelenitve. Az elkészitett hdrom projekt valtozat kritikus Utjat piros
savok mutatjak, vagyis azokat a tevékenységeket jeloltem igy, amelyek esetleges csuszésa a
teljes projektatfutas idejének a meghosszabbodasat okozzak. A két szE&ls6 valtozatra (,,A”,

,»B”) megrajzolt savos iitemtervek a mellékletben lathatoak.

A ,,B - Minimalis er6forrasigény” szerint kialakitott projekt iitemterv azt a nem meglepd

eredményt mutatja, hogy a projekt szinte minden tevékenysége kritikus tevékenység.

Az ,,A - Minimalis iddatfutas” figyelembevételével felrajzolt, illetve a ,,C - Redlis” projekt
valtozatra elkészitett Gantt-diagram is jol szemlélteti, hogy a lényegében a ,,Tiizjelzd
telepitése” Osszefoglald tevékenységnek szinte minden elemi tevékenysége a projekt
valtozat kritikus utjara esik. Ez azt mutatja a projektmenedzser szdmara, hogy a projekt
végrehajtasa soran ezen a vonalon 1€vo tevékenységekre kiilonos figyelmet kell forditania a

projekt cstiszasanak elkeriilése érdekében.

A kovetkezd oldalon lathatd a valasztott projektre vonatkozé ,,C - Redlis” valtozathoz
készitett savos iitemterv. A felrajzolt iitemterv alapjan a projekt folyamata jo1 kovethets. En
most elsdsorban 1ddtervezési céllal hasznalom, azonban a gyakorlatban a projekt
elérehaladasanak kovetésére is jol felhasznalhato. A sdvos ilitemterv késobbi dtgondolasaval
végeztem el késobb az eréforrasok hozzarendelését a feladatokhoz az egyes terv valtozatok

figyelembevételével, amely a 12. abran lathato.
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Projekt el6készités
Anyagbeszerzés
Munkaterllet dtadas-atvétel
Anyag kiszallitas, felvonulas mukatertleten
Tlzjelzb telepitése
Védocsé és vezetékesatorna kiépitése
Foéldszinti tlizjelz6 halézat kiépitése
Elsd emeleti tlizjelz6 haldzat kiépitése
Masodik emeleti tizjelz6 halbzat kiépitése
MUszerszekrény és tlizjelzd kbzpont telepitése
Hang és fényjelzok telepitése
Feliratok elhelyzése
Tilzjelz6 kézpont programozasa
Beléptetd rendszer telepitése
Védocsé és vezetékesatorna kiépitése
Ajtdbehuzok telepitése
Elektromos zérak beszerelése kabelezéssel
Kértyaolvasok és vezérlék telepitése kabelezéssel
Beléptetd kdzpont telepitése
Beléptetd kdzpont programozasa
Kamera rendszer telepitése
Védocs6 és vezetékesatorna kiépitése
Tap és rendezd szekrény telepitése elosztoval
Média konverterek telepitése optikai kédbelezéssel
Kamerak telepitése
Fellgyeleti szamitogép és rdgzit6 telepitése
Kamerak konfiguralasa, beallitdsa
Informtikai rendszer telepitése
Védocsé és vezetékesatorna kiépitése
Foldszinti informatikai kdbelek behltzasa
Masodik emeleti informatikai kabelek behuzasa
Harmadik emeleti informatikai kdbelek behuzasa
Tap és rendezd szekrény telepitése elosztoval
Halbzati végpontok kiépitése
Telefon telepitése
Mliszaki atadas és engedélyezés
Megval6sulasi dokumentacié készitése
Kezel6i, karbantartoi oktatasok
Prébaizem
Hat6sagi atadasi eljaras
Mszaki atadas-atvételi eljaras

i

- Tevékenység
B «ritikus Gt
W Tartalékids

Osszefoglal6 tevékenység

12. abra: Savos titemterv - ,,C” - Realis valtozat

(Forras: sajat szerkesztés)
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5.3.2 Halo alapu projektterv szerkesztése

A savos iitemterv elkészitése utdn halo alapt projekttervezési modszert valasztva egy
tevékenység csomopontu halot készitettem mind a harom koradbban ismertetett projektterv
véltozatra vonatkozdan. A haloterv kézzel torténd felrajzoldsa rendkiviil idéigényes feladat
volt korabban, ezért a gyakorlatban napjainkban mar szinte kizarolag erre a célra fejlesztett
szoftvereket hasznalnak. En a haloabra elkészitését az MS Project szoftverrel végeztem. A
halo abrazoldsa utan a kritikus utakat is jeldltem az abran. A haldéadbra nagyobb
attekinthetdségének novelése, illetve a méretének csokkentése érdekében, azt a megoldast
alkalmaztam, hogy a tevékenységekhez kotédo idotartamokat egy 0sszefoglald tablazatban
taroltam és csak a csomoOpontok szamat tiintettem fel a halédbran. A tevékenységek és a
projektidok Osszefoglaldsara készitett attekintd tdblazatot mar az elézdkben bemutattam. A
csomopontokat, vagyis a tevékenységet a téglalapokba irt sorszdmok jeldlik. A nyil hegye a
késobbi tevékenység iranyaba mutat. A nyil hosszénak nincs tartalmi jelent6sége, a rajz

attekinthetdsége érdekében lettek megvalasztva. Az id6 az dbran balrol jobbra halad.

A kritikus utat piros vonallal, a kritikus Uton 1évé tevékenységeket piros téglalappal jeldltem
a haléabran. A kritikus Ut az elsé csomopontnal kezdddik (1), folyamatos, az utolso

csomopontnal végzddik (35) és a rajta 1évo tevékenységeknek nincs tartalékideje.

A két sz€1s6 valtozatra (,,A”, ,,B”) megrajzolt halodbrak a 6. és 7. mellékletben lathatoak. A
kovetkezd oldalon lathato a valasztott projektre vonatkozoé ,,C - Redlis” valtozathoz készitett

halodiagram.

A kovetkezd oldalon szerepld, altalam készitett 13. abran lathat6 haloterv is visszaigazolja
azt a korabbi kovetkeztetést, amit a mar elkészitett Gantt-diagramokon feltlintetett kritikus ut
elemzésével tettem, hogy a projekt idStervének teljesitése a tlizjelzd telepitésének idében

torténd elvégzeésétol fiigg.
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(Forras: sajat szerkesztés)
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5.4 Eroforras tervezés
A savos litemterv késObbi atgondolasaval viszonylag egyszeriien tudtam elkésziteni az

er6forrasok hozzarendelését az egyes feladatokhoz.

A maximalis személyi es6forras igény az ,,A - Minimalis id6 atfutdsu” projektvaltozatnal 28
fore adodott és a felhaszndlds erdsen egyenetlen, 2 és 28 f6 kozott valtozik. A ,B -
Minimalis erdéforras felhasznalasu” projektvaltozatnal 6 fore adddott a személyi erdforras

felhasznalas maximuma és annak értéke 2 és 6 6 kozott valtozik.

Ez alapjan elkészitettem mind a harom projektvaltozathoz az eréforrdsok felhasznalasat
szemléltetd abrat. A fiiggdleges tengelyen a kivitelezésben résztvevd szakemberek 1étszamat

abrazoltam, a vizszintes tengelyen a projekt munkanapjai lathatoak.

A két sz€Is6 valtozatra (,,A”, ,,B”’) megrajzolt er6forras hisztogramok a 6. és 7. mellékletben
lathatéak. Az alabbiakban lathat6 14. abran a valasztott projektre vonatkozo ,,C - Redlis”

valtozathoz készitett diagram.

7 7

Er6forras igény - ,,C” valtozat - Redlis er6forrasigény - Realis id6atfutas

Létszam

8
7
6
5
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3
2
1 [T
0
REABABRBTTYES

I ®Mm "N N O A MmO 1n N~ O o
D B R B | o~

— [e)]
(o) o~ < ST <

Napok

14. abra: Erdforras igény - ,,C” valtozat

(Forras: sajat szerkesztés)

A maximalis személyi es6forras igény az ,,C - Redlis” projektvaltozatnal 16 fore adodott és a
felhasznalas 2 és 16 f6 kozott valtozik. Az erdforras felhasznalas 1ényegesen egyenletesebb a
minimalis atfutasi idejii ,,A” valtozathoz képest és az atfutdsi id6 csak 49 napra nétt meg az

,»A” véltozat 41 napjahoz képest. A kivitelezd cég rendelkezik 18 megfeleld képzettségii
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sajat szakemberrel. Igy az ,A” projektvaltozat megvalésitasa esetén alvallalkozo

igénybevételére lenne sziiksége.

5.5 Kaoltségtervezés

A projekt koltségeinek megtervezésénél tevékenység alapu koltségbecslési modszert
alkalmaztam, mivel mar elkészitettem a projekt tevékenységi strukturajat, illetve mar kész a
projekt idoterve ¢és meghataroztam az erdforras sziikségletet. A tevékenység alap
koltségtervezési modszer alkalmazasakor koltségeket a tevékenységekhez. illetve az
eréforrasokhoz rendeltem. Arra torekedtem, hogy az adott feladategység, amelyre a koltség
becslést végzem jol koriil hatarolhato és kellden kis méreti legyen, mert igy lehet a becslés a
legpontosabb. Az elemi feladatok szintjén a feladat megbecsiilendd koltségét egyenként
meghataroztam, majd a nagyobb feladat egységek irdnyaba Osszegeztem, igy a projekt
tevékenységi strukturaja altal tartalmazott feladatok mindegyikéhez, illetve az egész
projekthez eldallitottam a koltségek tervezett értékét. Az anyagkoltségeket az altalam
kialakitott rendszertervek részletes anyagsziikséglete alapjan becsiiltem meg. Az egyes
rendszerekhez elkészitett anyagjegyzékek végiil terjedelmi okokbdl nem keriiltek be a
dolgozatom végleges valtozatdba. A valasztott projekt keretében végzendd kivitelezési
tevékenység jellegébdl adodoan megfeleld kozelitést jelent a koltségek megtervezésének
tekintetében, ha a felhasznalt anyagok koltségén kiviil felmeriild koltségeket egyenesen
aranyosak vessziik a személyi eréforras felhasznalassal. Ezért megallapitottam egy atalany
munkaoradijat (12.500.- Ft) amely tartalmazza kivitelez0 cégnél a kivitelezési
tevékenységgel kapcsolatosan felmeriild az ardnyosan felmeriild projekt altalanos, illetve
egyéb altalanos koltségeket egy kivitelez6i munkadrara vetitve. Amennyiben alvallalkozo
szolgaltatasanak igénybevételére is sziikség lesz annak atalany munkadradijat magasabb
osszeggel (21.500.- Ft) vettem figyelembe. Alvallalkoz6 alkalmazasakor is a beépitendd
anyagokat a kivitelezd cég szerzi be, kezeli, szallitja a kivitelezés helyszinére és bocsajtja az
alvallalkoz6 rendelkezésére. Az 0sszes anyagkoltség minden projektvaltozatnal 29.077 E Ft,
mert a projektvaltozatok megvalositandd miiszaki tartalma azonos. A munkadij az ,,A”
projektvaltozatnal, ahol alvallalkozoét kell igénybe venni a projekt teljesitésénél azokon a
napokon, ahol a sziikséges személyi er6forrds mennyisége nagyobb, mint 18 f6, 37.453 E Ft-
ra jon ki. Ekkor az 6sszes koltség 66.530 E Ft. Az ,,B” projektvaltozatnal, illetve a ,,C -
Redlis” valtozat esetén a munkadij 34.760 E Ft-ra az 6sszes koltség 63.837 E Ft-ra adodott.

A fenti koltségértékeket 10% tartalékkoltség figyelembevételével szamitottam ki.
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A 3. tablazatban lathato a valasztott projektre vonatkozd, ,,C - Realis” valtozathoz éaltalam

készitett koltségbecslés tablazatos formaban.

3. tablazat: Koltségbecslés

Ssz. Tevékenység Anyag koltség | Munkadij Ossz. koltség
Projekt el6készités
1. Anyagbeszerzés 355 EFt 1200E Ft 1555EFt
2. Munkaterilet dtadds-atvétel OEFt 200 E Ft 200 E Ft
3. Anyag kiszallitas, felvonulas munkaterileten 213 EFt 800 E Ft 1013 EFt
Tlizjelz6 telepitése
4. Védbeso és vezetékesatorna kiépitése 247 E Ft 2 000 E Ft 2247 EFt
5. Foldszinti tlizjelz6 haldzat kiépitése 691 E Ft 2400 E Ft 3091EFt
6. Els6 emeleti tlzjelz6 haldzat kiépitése 691 E Ft 1600 E Ft 2291EFt
7. Masodik emeleti tizjelz6 haldzat kiépitése 691 E Ft 1600EFt 2291EFt
8. M(iszerszekrény és tlizjelz6 kbzpont 3373EFt 400 E Ft 3773EFt
9. Hang és fényjelz6k telepitése 2672EFt 800 E Ft 3472EFt
10. Feliratok elhelyezése 34 EFt 400 E Ft 434 E Ft
11. Tlizjelz6 kozpont programozasa OEFt 600 E Ft 600 E Ft
Beléptetd rendszer telepitése
12. VédsGeso és vezetékesatorna kiépitése 68 E Ft 1000EFt 1068 E Ft
13. Ajtébehlzok telepitése 410 E Ft 800 E Ft 1210EFt
14. Elektromos zarak beszerelése kabelezéssel 554 E Ft 800 E Ft 1354 EFt
15. Kartyaolvasék és vezérlSk telepitése 729 E Ft 600 E Ft 1329EFt
16. Beléptet6 kozpont telepitése 3013 EFt 400 E Ft 3413EFt
17. Beléptet6 kozpont programozasa 250 E Ft 400 E Ft 650 E Ft
Kamera rendszer telepitése
18. Védbcso és vezetékesatorna kiépitése 880 E Ft 1000 E Ft 1880EFt
19. Tap és rendezd szekrény telepitése elosztdval 1296 E Ft 200 E Ft 1496 E Ft
20. Média konverterek telepitése optikai 2640 E Ft 1200 E Ft 3840EFt
21. Kamerak telepitése 1451 EFt 800 E Ft 2251 EFt
22. Felligyeleti szamitogép és rogzits telepitése 1536 EFt 400 E Ft 1936 EFt
23. Kamerdk konfiguraldsa, beallitasa 212 EFt 600 E Ft 812 EFt
Informatikai rendszer telepitése
24, Védbcso és vezetékesatorna kiépitése 471 EFt 2 800 E Ft 3271EFt
25. Foldszinti informatikai kdbelek behizasa 175E Ft 1200 E Ft 1375EFt
26. Els6 emeleti informatikai kdbelek behtzasa 175E Ft 800 E Ft 975 E Ft
27. Madsodik emeleti informatikai kdbelek 175EFt 800 E Ft 975 E Ft
28. Tap és rendezd szekrény telepitése elosztdval 2783 EFt 400 E Ft 3183 EFt
29. Haldzati végpontok kiépitése 384 E Ft 1600 E Ft 1984 EFt
30. Telefon telepitése 64 E Ft 200 E Ft 264 E Ft
Miiszaki atadas és engedélyezés
31. Prébalizem 142 EFt 400 E Ft 542 EFt
32. Megvaldsulasi dokumentacio készitése OEFt 600 E Ft 600 E Ft
33. Kezel6i, karbantartdi oktatasok OEFt 1000 E Ft 1000E Ft
34. Hatdsagi atadasi eljards 37EFt 1000 E Ft 1037EFt
35. Mszaki dtadas-atvételi eljaras 22 EFt 600 E Ft 622 E Ft
Tartalék (10%) 2643 EFt 3 160E Ft 5803 EFt
Osszes kéltség:| 29077EFt| 34760EFt| 63837EFt

(Forras: sajat szerkesztés)
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5.6 Kockazatelemzés

A projektek sajatossaga a bizonytalansag, illetve a kockazat. A projekt tervezés ezen zaro
szakaszéaban az eddig elkészitett dokumentumokat felhasznalva végig gondoltam mik azok a
tényezOk, amelyek zavarjak, vagy megakadalyozzdk a megtervezett projekt eredményeinek
sikeres elérését. A kockdzatok elemzésénél legfontosabb feladatnak tekintettem, hogy
felismerjem, megbecsiiljem és ezek alapjan kezeljem a projekt sikerét negativan befolyasold
esetlegesen felmeriilé kockézatok minél nagyobb hdnyadat. Abbdl indultam ki, hogy a
kockazatkezelési eljarasok nem képesek megsziintetni a kockazati tényezdket, de a projekt
sordn segitségiinkre lesz, hogy a kockazatok hatasa szamszerisitett formaban megjelenithetd

¢s ennek segitségével kezelhetd.

A kockazat elemzés soran feltartam a projekt eredményét veszélyeztetd kockazati forrasokat
¢s csoportositottam azokat. Ugyancsak meghataroztam és csoportositottam a kockazati
tényezoket. Majd a kockazati tényezok hatasat részletesen elemeztem és szamszerusitettem.
»Meérsekelt” és a ,,Stlyos” kockdzatok kezelésére intézkedést hataroztam meg a kockazatok
csokkentése, elkeriilése érdekében. A ,,.Csekély” besorolasu kockazatok nem igényelnek
beavatkozo6 intézkedést. A meghatarozott és csoportositott a kockazati tényezdoket az alabbi

altalam kidolgozott értékelési rendszer szerint szamszertsitettem a 15. abra szerint.

Kockazati érték = Gyakorisag x Kockazat hatasa

Kockidzat hatdsa
5
T
AR
|2 | @
7] e
o
1 2 3

& | Ritka

=

B .

5 | Kbzepes

5

= Magas

Besorolas: - Csekély

M érsékelt

- Subyos

15. abra: Kockazati értékelési rendszer

(Forras: sajat szerkesztés)

Az elozdekben kidolgozott szempontrendszer szerint, az altalam elvégzett kockazatelemzés

kdvetden a kapott eredményeket a kovetkezd oldalon szerepld 4. tablazatban Osszesitettem.
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4. A tablazat: Kockazatelemzés eredményeinek sszefoglalasa

.. . s . , Kockazati . . v
Ssz. Teriilet Kockazat Gyakorisag Sulyossag érték Besorolas Intézkedés
1. Alvallalkozék | Szakmai fliggés az alvallalkozéktdl Ritka Kozepes 2 CSEKELY Nem igényel intézkedést.
Alvallalkozék | Alvallalkozéi drak emelkedése Kozepes Jelentéktelen 2 CSEKELY Nem igényel intézkedést.
Alvallalkozoi szolgéltatasok , . Fokozott mingségellenérzé jekt
3. | Aldllalkozek |7 a@0zol szolgattataso Ritka Stlyos 3 MERSEKELT | O\ 0Z0tt MINOsegelienorzos a proje
mindségromlasa soran.
4 Alvallalkozok Nem r’,negfele!o informacio dramlas Kozepes Stlyos 6 SULYOS Rendszelres koop'erauos,ertekezlet
az alvallalkozdkkal szervezése a projekt soran.
5. Beszallitok Any’aglolf beszéllitasa késik vagy Magas Stlyos 9 SULYOS Csak minf’isitett, megbizhato beszallitok
elhuzoédik alkalmazasa.
6. Beszallitok In,fo,rmatlkal problémak (szoftverek, Kozepes Kozepes 4 MERSEKELT Csak m|n95|tett, megbizhato beszallitok
halézat, ...) alkalmazasa.
. Fok figyel | kell a kivitelezgi
7. Munkavallalok | Szakmai gyakorlat hianya Ritka Sulyos 3 MERSEKELT | ° ozott |gye em,m,e -e a kivitelezol
csapatokat Osszeallitani.
. Fok figyel I kell a kivitelezGi
8. Munkavallalok | Nem megfelel6 szakismeret Ritka Sulyos 3 MERSEKELT | ° ozott |gye em,m,e -e a kivitelezol
csapatokat Osszeallitani.
A feladatra nem megfelel6 szerszam Megfelel6en képzett, szakmai
9. Munkavallalok . . g Ritka Sulyos 3 MERSEKELT | tapasztalattal rendelkezd csapat
megvdalasztdsa . P
Osszeallitasa.
. Megfelelen képzett, szakmai
A fel ki .
10. | Munkavallaldk Z,,?d,Ott eladatra vonaE .OZO Ritka Sulyos 3 MERSEKELT | tapasztalattal rendelkez6 csapat
el6irasok nem megfeleld ismerete .. .
Osszeallitasa.
A végzett tevékenységekre Megfelelen képzett, szakmai
11. | Munkavallaldk |vonatkozo el6irdsok valtozasanak Ritka Sulyos 3 MERSEKELT | tapasztalattal rendelkezd csapat
nem megfelel§ kovetése Osszedllitdsa.
12. | Munkavallalék Feladat rr:egolda5| hatékonysag nem Kozepes Stlyos 6 SULYOS Fokozott flg}/elem'm’el k.eII a kivitelezgi
megfeleld csapatokat 6sszeallitani.
13. | Munkavallalok | Ve8rendeldi igenyek nem Ritka Kézepes 2 CSEKELY | Nem igényel intézkedést.
megfelelSen tisztazottak

(Forras: sajat szerkesztés)
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4. B tablazat: Kockazatelemzés eredményeinek 0sszefoglaldsa - folytatas

. ’ .. ’ ’ Kockazati ’ ’ ’
Ssz. Teriilet Kockazat Gyakorisag Sulyossag Srték Besorolas Intézkedés
14. | Projektvezetés Afﬁlada’gok ellvegz?sehez sziikséges Ritka Stlyos 3 MERSEKELT A projekt |.(.:Iote,rvenek folyamatos
id6atfutas aldbecsiilt nyomon kdvetése
15. | Projektvezetés A k|V|teIefo csapat kijel6lése nem Ritka Stlyos 3 MERSEKELT Tap'asztalattal rende'lkezo ,
megfeleld Projektmenedzser kinevezése
, L A projekt eréforrastervének folyamat
16. | Projektvezetés |Sziikséges er6forrasok alul tervezése Ritka Sulyos 3 MERSEKELT proje ?.0 O, stervenekiolyamatos
nyomon kovetése
A Megbizd Gtmikodesi j
17. | Projektvezetés . egbizo ?gYUttmu.Od?SI Ritka Kbzepes 2 CSEKELY Nem igényel intézkedést.
kotelezettsége nem tisztazott
A hatariddk rtelmd ” M 181 elvarasok i
18. | Projektvezetés | Nataridok nem egyértelmden Ritka sulyos 3 MERsEkELT | Megrendeldi elvardsok azonnali
tisztazottak, rogzitettek tisztazasa
19. | Projektvezetés N'e.m tisz}ézott feladatr?egosztés a Ritka Stlyos 3 MERSEKELT Napi szir\tl’j koordinéci§§ megbeszélések
kivitelez6 csapaton belil szervezése a munkaterileten
. , | Nem tisztazott felelGsségek ) . G oa Napi szint(i koordindcié beszélések
20. | Projektvezetés 'e.m ISZ,,?ZO eeossenge @ Ritka Sulyos 3 MERSEKELT ap! SZI? U koor |naC|o"s megbeszelese
kivitelez6i csapaton belil szervezése a munkaterileten
21. | Projektvezetés N-e.m megfelelo mforn:xa_;m aramlas a Kozepes Stlyos 6 SULYOS Rendsze{res kooperauoslertekezlet
kivitelez6i csapatok kozott szervezése a projekt soran.
. . . . . Loeg T talattal rendelkezé
22. | Projektvezetés | Alacsony szakmai vezetési min6ség Ritka Sulyos 3 MERSEKELT ap.asz alattal ren e. ezo ,
Projektmenedzser kinevezése
. . | Afeladatok Idasanal h alt . .. ‘ _ —_ )
23. | Projektvezetés ,ea ato mego' asanaihaszna Ritka Kbézepes 2 CSEKELY Nem igényel intézkedést.
modszerek elavuldsa
. , | Tul sok vagy tul na rojekt fut . .. . . . ,
24. | Projektvezetés &Y , Igyp J Ritka Kozepes 2 CSEKELY Nem igényel intézkedést.
egyszerre a cégnél
A projekt elhtzddik és lekoti a , e . .
. . . . . . 4 Megbizhatd, tett alvallalk
25. | Projektvezetés | kapacitast a tervezett id6kereten tul Kozepes Sulyos 6 SULYOS egbiznato r.nlmlo§| et alvatlakozol
is kapcsolatok kiépitése.
Koltséa &s hataridd elsbbsd i e <vah ok <anak
26. | Projektvezetés Oltség és hataridé els6bbséget élvez Ritka Stlyos 3 MERSEKELT Jévahagyott projektterv betartatdsana

a mindséggel szemben

ellenérzése

(Forras: sajat szerkesztés)
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A projektek folyamata jol meghatarozott, elére definidlt 1épésekbdl all, ezek egymadstol jol
felismerhetéen elkiilonililnek, szakaszokra bonthatéak, a projekt elokészitésétol a
projekttervezésen ¢és végrehajtason keresztiil egészen a projekt lezdrasaig. A
kockdzatmenedzsment szempontjabol tapasztalataim szerint a projekt megtervezésének és
projekt végrehajtasanak a fazisa a legmeghatarozobb. A kockazati forrdsok, illetve a
tényezOk elsd feltarasa, azonositasa, csoportositasa értékelése a tervezés fazisaban torténik
meg. Ugy gondolom, hogy a projektet akkor készitettem el megfeleléen, ha szamba vettem
minden olyan eldrelathato koriilményt, ami rossz irdnyba befolyasolhatja a projektteljesitést

¢s intézkedést hataroztam meg az altaluk eldidézett sikertelenség megakadalyozasara.

Ennek megfelelden jartam el dolgozatom megirdsa soran. El6szor szisztematikusan
felkutattam a projekt soran esetlegesen felmeriild, elére lathatd problémdkat, amelyek a
megvaldsitas sordn valamilyen felmérhetd kockéazatot jelenthetnek. Majd a kockéazatelemzés
elvégzése soran arra torekedtem, hogy a projekttervezés fazisaban jol beazonosithatd
kockazatok kezelésére megfeleld intézkedések alljanak rendelkezésre a projekt végrehajtasa

alatt ahhoz, hogy a projekt sikere ne keriiljon veszélybe.

Amikor a projekt majd a kivitelezési fazisba 1ép akkor a mindenképpen a felmeriild hibak
lehetséges elkeriilése és projekt feladatok megfeleldé mindségl teljesitése az elsddleges
feladat a projektmenedzsment szamara. Ezért arra torekedtem, hogy mindenképpen feltarjam
a teljesitOképes, megbizhato beszallitok, az esetleges alvallalkozok kivalasztasdban, valamint

a tapasztalt miiszaki személyzet megvalasztasaban rejlé kockazatokat.

Vagyis arra torekedtem, hogy megfelelé kockazatmenedzsmentet lehessen megvalositani a
valasztott, altalam megtervezett projektben a projekt ¢€letciklusanak legmeghatarozobb

fazisaiban.

A megtervezett kivitelezési projekt végrehajtdsa soran folyamatosan kovetni kell az
esetlegesen felmeriil 0j, esetleg a fentiekben nem szerepld kockazati tényezdket, illetve

folyamatosan értékelni sziikséges a korabban mar azonositott kockéazati forrasok valtozasait.
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6. Kovetkeztetések, javaslatok

Az eléz6 fejezetben elvégeztem egy 1200 m? alapteriiletii, haromszintes, ipari irodaépiilet
biztonsagtechnikai rendszerének kivitelezésére vonatkoz6 projekt megtervezését harom
kiilonb6zé megkdzelitésben. A valasztott kivitelezési projekt magaban foglalja az épiilet
tlizjelzo, IT, beléptetd €s biztonsdgi kamerarendszerének megépitést. A tervezés soran a
projekt ugyancsak altalam kidolgozott miiszaki tartalmat allandénak tekintettem. Igy a
projektterv csak az iddtervezés, az eréforras tervezését és koltségtervezés vonatkozasaban
valik szét valtozatokra. Az elsé valtozatban arra torekedtem, hogy a projekt atfutasi idejét a
lehetséges minimalis értéken tartsam, mikézben a felhasznalhatd eréforrasokat korlatlannak
tekintettem. A masodik esetben az volt a kiindulasi alapfeltétel, hogy a projekt teljesitéséhez
felhasznalt eréforrasok legyenek minimalisak, amelyek ekkor meghataroztak az atfutasi idot.
A harmadik tervvaltozat az idd6korlatos projekttervezés ¢és az er6forrds korlatos
projekttervezés alkalmazasaval eldallitott szélsd projektvariansok kozé kialakitott, ,realis”
projektnek megfeleld projekttervet készitettem idotartam és az eréforrasok tekintetében a két
sz¢€ls0 megoldas kozotti kialakitva azt. A dolgozatom megirdsa keretében kidolgozott

projektterv valtozatokat 6sszehasonlitva az alabbi megallapitasokra jutottam:

e A korabban bemutatott ,,A” és ,,B” két sz¢€lsd valtozatbol ad6do projekt atfutasi id6 és
eréforras felhasznalasi értékek jol visszaigazoltdk azt az ismert tényt, hogy a projekt soran
a projekteredmény és emlitett tényezOk kozott szoros Osszefliggés van. Amennyiben a
projekt altal megvalositandd miiszaki tartalmat rogzitjiik - mint ahogyan ¢én is tettem -, a
masik kettd egymassal forditott irdnyban valtozik. Lathatjuk, hogy mikozben az emlitett
két valtozatot nézve a projekt teljes atfutdsi ideje 41 naprdl 117 napra ndvekedett a
maximalis személyi eréforrds felhasznalas értéke 28 forél 6 fore csokkent. A személyi
eroforras felhasznalasnak a teljes atfutdsi i1dére vonatkoztatott atlagat tekintve a
csokkenés 7.71 f6rol 2.69 fore tortént.

o A ,C” redlis” valtozatndl a két sz¢€lsd valtozat altal behatarolt idé-eréforras mozgastéren
beliil olyan kompromisszum kialakitdsa volt a célom, hogy az erdéforras felhasznalas
maximuma 18 f6 alatt maradjon, és igy alvallalkozo szolgaltatasainak igénybevételére ne
legyen sziikség. Igy a maximalis személyi es6forras felhasznalast ennél a
projektvaltozatnal 16 fore sikeriilt megtervezni €s az erdforras felhasznalas lényegesen
egyenletesebb 2 ¢és 16 f6 kozott alakult ki. Tehat az erdforras felhasznéalas lényegesen
lecsokkentettem, mikdzben az atfutasi idé csak 49 napra nétt meg az ,,A” valtozat 41

napjahoz képest.
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e Mivel a projektben az anyagkoltségen kiviil felmeriild koltségeket egyenesen aranyosak
vettem a személyi er6forras felhasznalassal €s igy egy atalany munkadradijjal szamoltam.
Ez az atalany koltség tartalmazza a kivitelezd cégnél a kivitelezési tevékenységgel
kapcsolatosan ardnyosan felmeriild projekt altalanos, illetve egyéb altalanos koltségeket
egy kivitelez6i munkadrara vetitve. igy a ,,B” projektvéltozatnal, illetve a ,,C - Realis”
valtozat esetén a projekt becsiilt koltsége azonos értékre adodott (63.837 E Ft). ,,A”
projektvaltozat Osszes koltsége 66.530 E Ft, vagyis magasabb, az alvallalkozo

alkalmazasédnak magasabb fajlagos koltsége miatt.

A modszer elénye, hogy nem tulsagosan sok plusz tervezési munkaraforditassal kijeldlhetjiik
projektiink szamdra azt az atfutdsi id6-er6forrds mozgasteret, amelyben azutin
kivalaszthatjuk azt a pereméter kombinaciot, amely biztonsagosan megvalosithaté és minden

érintett szamara megfeleld lehet.

A modszer hatranya, hogy a kijeldlt intervallum segitségével a projektiink idé-eréforras
értekét jol behataroljuk, viszont valddi optimalizaciét nem végziink a ,reédlis” projekt
megtalaldsara. Azonban a halé alap tervezési modszer lehetdséget biztosit arra, hogy annak
grafelméleti hatterét kihasznalva projektiink folyamatait €és logikai kapcsolatait egy
matrixban Osszefoglaljuk és megfeleld optimalizacios feltételek mellett akar az Gsszes
lehetséges vagy egy optimalizalt halo-grafot allitsunk eld. Ez a mddszer tudoményos
szempontbdl 1€ényegesen pontosabb, optimalisabb projekttervet eredményezhet, azonban ez

Osszehasonlithatatlanul szdmitas és szoftverigényesebb projekttervezési modszer.

A leirt hatrany és tovabbfejlesztési lehetdség ellenére dolgozatom kidolgozasa soran
megbizonyosodtam ro6la, hogy az iddkorlatos, illetve az eréforrds korlatos tervezés
behataroldsi modszerének alkalmazasaval gyakorlati szempontbol jol hasznélhato

projekttervhez juthatunk.
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7. Osszefoglalas

Dolgozatom elkészitése soran egy olyan projekt tervezését végeztem el, amelynek célja egy
irodaépiilet informatikai ¢s biztonsagtechnikai rendszer kivitelezésének lebonyolitésa.
Héarom terv véltozat kialakitasdval ramutattam, hogy a projekttervezési folyamat soran
milyen erds befolyassal bir a megvalodsitasi koltségekre az atfutasi id0 és az eréforrasigény
valtozésa, azonos miiszaki tartalom esetén. Ehhez a dolgozatomban a szakirodalmi attekintés
fejezetben bemutattam a dolgozat késdbbi részében alkalmazott projekttervezési
modszereket (1d0-, eréforras-, koltségtervezés, kockazatelemzés, kockazatkezelés) hazai és
nemzetk6zi forrdsok felhaszndldsaval. Ezt kovetden definidltam a kivitelezendd
gyengearamu biztonsagtechnikai rendszer muszaki tartalmat, majd réviden ismertettem a
rendszer mikddésének kovetelményeit és felépitését, valamint meghataroztam a

megvaldsitashoz sziikséges anyagsziikségletet és ennek koltségeit.

Ezutan elkészitettem az eldz6ekben megtervezett biztonsadgtechnikai rendszer megvaldsitasat
célzo kivitelezés projekt tervét harom valtozatban, az eddigi munkatapasztalataim szerint a
hazai biztonsdgtechnikai kivitelez6i piacon a megrendel6i igények alapjan kialakult,

atlagosnak tekinthetd cég erdforras lehetdségeinek figyelembevételével.

Az elkészitett harom projektterv valtozat:

A. Minimalis atfutasi idejli, magas eréforrasigényti projektterv;
B. Minimadlis eréforrasigényti projektterv;
C. Atfutasi idSben és eréforras felhasznalasban (koltségben) a két elsé valtozat kozotti,

reélis projektterv valtozat.

A diplomadolgozat megirdsaval egy gyakorlati példa keresztiil rdmutattam, hogy az
1dokorlatos, illetve az eroforras korlatos tervezés behatarolasi modszerének alkalmazasaval
olyan atfutési idd-eréforras intervallumot jeldlhetiink ki a tervezendd projektiink szamara,
amelyen beliil megfeleld6 modszerek alkalmazasaval pl. eréforrds kiegyenlités egy
biztonsdgosan megvalosithatd ,realis” projektvaltozatot jeldlhetiink ki. A fenti harom
tervvaltozat eredményeit értékelve 0Osszességében megallapithatd, hogy az iddkorlatos,
illetve az eréforrds korlatos sz€lsé behatarolds tervezési modszer segitségével egy kedvezd
atfutasi id6-er6forras paraméterekkel rendelkezd projektvaltozatot tudtam kidolgozni, ami
megvalodsithatd és a megrendeld részére is kedvezd atfutasi idével rendelkezik. Vagyis a

leirtakkal megfelelden szemléltettem a modszer alkalmazasat.
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8. Summary

During the preparation of my thesis, I completed the planning of a project. It’s purpose is to
implement the IT and security system of an office building. By creating three versions of the
plan, I pointed out how strongly the change in lead time and resource demand has an
influence on the implementation costs during the project planning process, in the case of the
same technical content. For this purpose, I presented the project planning methods (time,
resource, cost planning, risk analysis, risk management) used in the later part of the thesis

using domestic and international sources in the literature review chapter.

After that, I defined the technical content of the security system, then briefly explained the
requirements and structure of the system's operation, as well as determined the material
requirements and costs for the implementation. Then I prepared the construction project plan
in three versions. According to my work experience, considering the resources of an average
Hungarian company formed based on the customer's needs in the domestic security

construction market.

The three project plan versions:

A. Project plan with minimal lead time and high resource requirements;
B. Project plan with minimal resource requirements;
C. A realistic project plan version between the two first versions in terms of lead time and

resource requirements.

Before writing the thesis, I set myself the goal of using a practical example to show that a
realistic project plan can be prepared by applying the limitation method of time-limited and
resource-limited planning.

Summarizing the results of the three project versions mentioned above, it can be concluded
that, with the help of the time-limited and resource-limited planning method, I was able to
develop a project version with favorable lead time-resource parameters. It is achievable and
has a favorable lead time for the customer. I illustrated the application of the method

successfully.
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1. Melléklet - Tiizjelz6 rendszer - Rendszerterv

A jelz&dromkir rendszerének felépitése
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(Forras: sajat szerkesztés)




2. Melléklet - Tiizjelzo rendszer, hangjelzés - Rendszerterv

Aramkéri rendszer felépitése
TUZJELZO KOZPONT Kozponti egység
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3. Melléklet - Informatikai rendszer - Rendszerterv
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(Forras: sajat szerkesztés)
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4. Melléklet - Belépteto rendszer - Rendszerterv
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(Forras: sajat szerkesztés)
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5. Melléklet — Biztonsagi kamera rendszer - Rendszerterv
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(Forras: sajat szerkesztés)
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6. Melléklet - Projektterv dokumentumok - ,,A” valtozat - Maximalis eroforrasigény
- minimalis idoatfutas

Ssz. | Tevékenység 1d6 [ ES [EF [ 1S [ LF [ s
Atfutasi id6 41 nap
Projekt elGkészités 8
1. Anyagbeszerzés 6 0 6 0 6 0
2. Munkaterilet atadds-atvétel 1 6 7 7 8 1
3. Anvyag kiszallitas, felvonuldas munkaterileten 2 6 0
Tiizjelz6 telepitése 20
4, VédGesé és vezetékesatorna kiépitése 5 8 13 8 13 0
5 Foldszinti tlzjelz6 haldzat kiépitése 6 13 19 13 19 0
6 Els6 emeleti tlizjelz6 haldzat kiépitése 4 13 17 15 19 2
7. Masodik emeleti tlzjelz6 haldzat kiépitése 4 13 17 15 19 2
8 Mszerszekrény és tlzjelz6 kozpont telepitése 2 13 15 23 25 10
9 Hang és fényjelz6k telepitése 4 19 23 19 23 0
10. Feliratok elhelyezése 2 23 25 23 25 0
11. T(izjelz6 kdzpont programozasa 3 25 28 25 28 0
Beléptet6 rendszer telepitése 14
12. Véd&cso és vezetékcsatorna kiépitése 8 13 8 13

5
13. Ajtébehuzok telepitése 4 12 16 20 8
14. Beléptets kdzpont telepitése 2 8 10 18 20 10
4
3
2

15. Elektromos zdrak beszerelése kabelezéssel 13 17 13 17 0
17 20 17 20

20 22 25 27 5

16. Kdrtyaolvasok és vezérl6k telepitése kdbelezéssel

17. Beléptetd kdzpont programozasa

Kamera rendszer telepitése 18

18. Véd&cso és vezetékcsatorna kiépitése 8 13 8 13 0
9 12 13 4
10 21 23 13

5
1
2
21. Média konverterek telepitése optikai kabelezéssel 6 13 19 13 19 0
4
3

19. Tap és rendez6 szekrény telepitése elosztéval

20. Felligyeleti szamitogép és rogzitd telepitése

22. Kamerak telepitése 19 23 19 23
23. Kamerak konfigurdldsa, beallitasa 23 26 24 27 1
Informatikai rendszer telepitése 19
24. VédG&esd és vezetékcesatorna kiépitése 7 8 15 8 15 0
25. Tap és rendez6 szekrény telepitése elosztéval 2 8 10 24 26 16
26. Foldszinti informatikai kdbelek behuzésa 3 15 18 15 18 0
27. Els6 emeleti informatikai kabelek behuzasa 2 15 17 16 18 1
28. Masodik emeleti informatikai kabelek behtzasa 2 15 17 16 18 1
29. Haldzati végpontok kiépitése 8 18 26 18 26 0
30. Telefon telepitése 1 26 27 26 27 0
Miiszaki atadas és engedélyezés 14
31. Megvaldsulasi dokumentacio készitése 4 27 31 29 33 2
32. Kezel6i, karbantartdi oktatasok 3 27 30 35 38 8
33. Prébaiizem 5 28 33 28 33 0
34. Hatdsagi atadasi eljaras 5 33 38 33 38 0
35. Mliszaki atadas-atvételi eljaras 3 38 41 38 41 0

Projektidok - ,,A” valtozat - Maximalis eréforrasigény - Minimalis iddatfutas

(Forras: sajat szerkesztés)
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»A” valtozat - Maximalis eréforrasigény - Minimalis id6atfutas
Projekt el6készités
Anyagbeszerzés
MunkaterUlet atadas-atvétel
Anyag kiszallitas, felvonulas mukatertleten
Tlzjelz6 telepitése
Védbcesd és vezetékesatorna kiépitése
Foéldszinti tlizjelz6 halézat kiépitése
Elsé emeleti tlzjelzd halozat kiépitése
Masodik emeleti tlizjelz6 halézat kiépitése
Mlszerszekrény és tlizjelz6 kézpont telepitése
Hang és fényjelzék telepitése
Feliratok elhelyzése
Tizjelz6 kdzpont programozasa
Beléptetd rendszer telepitése
Védbcesd és vezetékesatorna kiépitése
Ajtdbehuzok telepitése
Beléptetd kdzpont telepitése
Elektromos zérak beszerelése kabelezéssel
Kartyaolvasok és vezeérlék telepitése kabelezéssel
Beléptetd kdzpont programozasa
Kamera rendszer telepitése
Védécesd és vezetékesatorna kiépitése
Tap és rendezd szekrény telepitése elosztoval
Felugyeleti szamitdgép és régzit6 telepitése
Média konverterek telepitése optikai kabelezéssel
Kamerak telepitése
Kamerak konfiguralasa, beallitdsa
Informatikai rendszer telepitése
Védbcesd és vezetékesatorna kiépitése
Tap és rendezd szekrény telepitése elosztoval
Féldszinti informatikai kédbelek behtuzésa
Elsé emeleti informatikai kabelek behizasa
Masodik emeleti informatikai kabelek behuzasa
Halbzati végpontok kiépitése
Telefon telepitése
Miszaki atadas és engedélyezés
Megvalosulasi dokumentacio készitése
Kezel6i, karbantartéi oktatasok
Prébalizem
Hat6sagi atadasi eljaras
Miszaki atadas-atvételi eljaras

- Tevékenyseg
B «itikus at
S Tartalékids

Osszefoglalé tevékenység

Savos litemterv - ,,A” valtozat - Maximalis eréforrasigény - minimalis idéatfutas

(Forras: sajat szerkesztés)
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7. Melléklet - Projektterv dokumentumok - ,,B” valtozat - Minimalis eréforrasigény -
Maximalis idoatfutas

Ssz. ‘ Tevékenység Id6 | ES ‘ EF | LS | LF | S
Atfutasi id6 117 nap
Projekt elGkészités 8
1. Anyagbeszerzés 6 0 6 0 6 0
2. Munkaterulet dtadas-atvétel 1 6
3. Anyag kiszallitas, felvonulds munkaterileten 2 6
Tlizjelz6 telepitése 30
4, Véddes6 és vezetékesatorna kiépitése 5 8 13 8 13 0
5 Foldszinti tlizjelz6 halézat kiépitése 6 13 19 13 19 0
6 Elsé emeleti tlizjelz6 haldzat kiépitése 4 19 23 19 23 0
7. Masodik emeleti t(izjelz6 haldzat kiépitése 4 23 27 23 27 0
8 M(szerszekrény és tlizjelz6 kézpont telepitése 2 27 29 27 29 0
9 Hang és fényjelz6k telepitése 4 29 33 29 33 0
10. Feliratok elhelyezése 2 33 35 33 35 0
11. T(zjelz6 kdzpont programozasa 3 35 38 35 38 0
Beléptet6 rendszer telepitése 20
12, Véddbes6 és vezetékesatorna kiépitése 5 38 43 38 43 0
13. Ajtébehuzok telepitése 4 43 47 43 47 0
14. Elektromos zérak beszerelése kabelezéssel 4 47 51 47 51 0
15. Kartyaolvasok és vezérlék telepitése kabelezéssel 3 51 54 51 54 0
16. BeléptetS kdzpont telepitése 2 54 56 54 56 0
17. Beléptetd kdzpont programozdsa 2 56 58 56 58 0
Kamera rendszer telepitése 21
18. Véddes6 és vezetékesatorna kiépitése 5 58 63 58 63 0
19. Tap és rendezd szekrény telepitése elosztoval 1 63 64 63 64 0
20. Média konverterek telepitése optikai kdbelezéssel 6 64 70 64 70 0
21. Kamerak telepitése 4 70 74 70 74 0
22, Felligyeleti szamitdgép és rogzits telepitése 2 74 76 74 76 0
23. Kamerak konfigurdlasa, beallitasa 3 76 79 76 79 0
Informatikai rendszer telepitése 25
24, Véddes6 és vezetékesatorna kiépitése 7 79 86 79 86 0
25. Foldszinti informatikai kabelek behtizésa 3 86 89 86 89 0
26. Masodik emeleti informatikai kabelek behizasa 2 89 91 89 91 0
27. Harmadik emeleti informatikai kabelek behuzésa 2 91 93 91 93 0
28. Tap és rendezd szekrény telepitése elosztéval 2 93 95 93 95 0
29. Halozati végpontok kiépitése 8 95 | 103 | 95 | 103 0
30. Telefon telepitése 1 103 | 104 | 103 | 104 0
Miiszaki atadas és engedélyezés 13
31. Prébaiizem 5 104 | 109 | 104 | 109 0
32. Megvaldsulasi dokumentacio készitése 4 104 | 108 | 105 | 109 1
33. Kezel6i, karbantartdi oktatasok 3 104 | 107 | 111 | 114 7
34. Hatdsagi dtadasi eljards 5 109 | 114 | 109 | 114 0
35. M(iszaki dtaddas-atvételi eljaras 3 114 | 117 | 114 | 117 0

Projektidok - ,,B” valtozat - Minimalis er6forrasigény - Maximalis iddatfutas

(Forras: sajat szerkesztés)
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Ssz.

12
13
14
15
16
17

18
19
20
21
22
23

24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35

Tevékenység neve
,B” valtozat - Minimalis er6forrasigény - Maximalis idéatfutas

Projekt el6készités
Anyagbeszerzés
Munkaterulet atadas-atvétel
Anyag kiszallitas, felvonulas mukaterlleten

Tizjelz6 telepitése
Véddceso és vezetékesatorna kiépitése
Foldszinti tlizjelz6 haldzat kiépitése
Elsé emeleti tlizjelz6 haldzat kiépitése
Masodik emeleti tlizjelz6 hal6zat kiépitése
MUszerszekrény és tlizjelz6 kdzpont telepitése
Hang és fényjelz6k telepitése
Feliratok elhelyzése
Tlzjelzd kdzpont programozésa

Beléptetd rendszer telepitése
Véddceso és vezetékesatorna kiépitése
Ajtobehzok telepitése
Elektromos zarak beszerelése kabelezéssel
Kértyaolvasok és vezérlbk telepitése kabelezéssel
Beléptetd kdzpont telepitése
Beléptetd kdzpont programozasa

Kamera rendszer telepitése
Véddceso és vezetékesatorna kiépitése
Téap és rendez6 szekrény telepitése switchel
Média konverterek telepitése optikai kabelezéssel
Kamerak telepitése
Fellgyeleti szamitogép és rogzitd telepitése
Kamerak konfiguralasa, beallitdsa

Informatikai rendszer telepitése
Védoécso és vezetékesatorna kiépitése
Féldszinti informatikai kadbelek behlzésa
Elsd emeleti informatikai kabelek behizasa
Masodik emeleti informatikai kabelek behuzasa
Téap és rendez6 szekrény telepitése switchel
Hal6zati végpontok kiépitése
Telefon telepitése

MUszaki atadas és engedélyezés
Probalizem
Megvalbsulasi dokumentéacio készitése
KezelGi, karbantart6i oktatasok
Hatésagi atadasi eljaras
MUszaki atadas-atvételi eljaras

2 5/ 6|7 8‘91011 12/ 13| 14 15 16|17 18 19| 20| 21| 22 23|24 25 26| 27| 28| 29 30| 31 32 33| 34 35 36 37|38 39 40 41| 42 43 44| 45 46 47| 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 6
i
i

] Tevékenység
Bl «ritikus Gt
S5 Tartalékidd

1 Osszefoglal6 tevékenység

Savos iitemterv - ,, B” valtozat - Minimalis erdforrasigény - Maximalis idéatfutas — 1. rész

(Forras: sajat szerkesztés)
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Projekt el6készités
Anyagbeszerzés
Munkaterulet dtadas-atvétel
Anyag kiszallitas, felvonulas mukaterileten

Tlzjelzd telepitése
Véddceso és vezetékesatorna kiépitése
Féldszinti tlizjelz6 halézat kiépitése
Els6é emeleti tlizjelzd halézat kiépitése
Masodik emeleti tlizjelz6 hal6zat kiépitése
MUszerszekrény és tlizjelz6 kdzpont telepitése
Hang és fényjelzdk telepitése
Feliratok elhelyzése
Tlzjelzd kdzpont programozésa

Beléptetd rendszer telepitése
Véddceso és vezetékesatorna kiépitése
Ajtobehuzék telepitése
Elektromos zarak beszerelése kabelezéssel
KértyaolvasoOk és vezérlék telepitése kabelezéssel
Beléptet6 kdzpont telepitése
Beléptet6 kdzpont programozasa

Kamera rendszer telepitése
Véddceso és vezetékesatorna kiépitése
Téap és rendezd szekrény telepitése switchel
Média konverterek telepitése optikai kabelezéssel
Kamerak telepitése
Fellgyeleti szamitogép és régzité telepitése
Kamerak konfiguralasa, beéllitasa

Informatikai rendszer telepitése
Védocso és vezetékcsatorna kiépitése
Féldszinti informatikai kdbelek behldzasa
Elsé emeleti informatikai kabelek behtzésa
Masodik emeleti informatikai kabelek behuzasa
Téap és rendezd szekrény telepitése switchel
Halbézati végpontok kiépitése
Telefon telepitése

MUszaki atadas és engedélyezés
Prébalizem
Megval6sulasi dokumentéacio készitése
Kezel6i, karbantartoi oktatasok
Hatbésagi atadasi eljaras

MUszaki atadas-atvételi eljaras
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