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ALTALANOS VEZETESI MODSZEREK

A mérnoki menedzsmentben alkalmazott altalanos vezetési modszerek,
technikak célja a mernéki vezetoi feladatok, menedzseri funkciok
ellatasanak tamogatasa, kulonosen:
- dontés-elokészités, dontéstamogatas
(Pareto, STEP, gazd. szamitasok, adatbanyaszat, mesterséges intelligencia....)
- stratégia tervezése, menedzselése
(SWOT, Balanced ScoreCard, szervezetatalakitas, vallalati kultura-fejlesztés....)
* projektmenedzsment
(projekt terv, PERT mddszer, Gantt diagram, agilis megkozelités....)
« kommunikacids feladatok
(értekezlet-vezetés, pl. hat gondolkodé kalap; érvelés....)
 progresszidésegitd mdédszerek
(iranykijelolés, pl. SMART mdédszer; megoldaskeresés, pl. brainstorming...)
« személyiségfejlesztés
(munkastilus elemzés, pl. Vogelauer kerék; teljesitményértékelés....)
- vezetdoképzés
(coaching modszerek, onmegismerés, konfliktus-kezelés....)
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Egyszerl altalanos rendszerezo technikak

Pareto moédszer:
Tényezok/teendok rendszerezése, osztalyozasa fontossaguk (A, B és C
prioritas) szerint: kevés fontos A, tobb kevésbhé fontos B, a legtobb a C.

STEP/PEST analizis:

A makrokornyezet elemzésének strukturalasa, pl. egy projekt elinditasakor.
Fontos, hogy minden szempontot megvizsgaljunk.
Négy oldalt kulonit el:
« tarsadalmi /ugyfélkor demografia, iskolazottsag, kultura, mobilitas/ (S),
« muszaki /technoldgiai szint és trend, infrastruktura/ (T),
« gazdasagi /GDP, piac, arak, beruhazasi feltételek, munkaerd, bérek/ (E)
« politikai /kdzigazgatas, torvenyi hattér és elbirasok/ (P).

Ujabban a kdérnyezeti (E) szempontokat kiilén oldalként kiemelik: STEEP,
esetleg a jogi/szabalyozasi (L a P-bdl) és
az oktatasi (E az S-bdl) oldalt is elkulonitik: STEEPLE.
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Kommunikacio, értekezlet, targyalasvezeteés

Hatékonysagi szempontok (a vezeté szempontjabol):

 Felkésziilés, értekezlet kezdése, idotartama, odafigyelés, tobboldalu megkozelités,
iranyitas/strukturalas, 0sszefoglalas (kozben is), kovetkezé |épések meghatarozasa;
napirend és/vagy emlékeztetd készites esetei.

« ReésztvevOk szama, 0sszetétele, bevonasa, aktivizalasa, gondolataik integralasa
* Ertekezlet stilusa, hangneme (mennyire porg0d, hivatalos; megszdlitas, szohasznalat)

Hat gondolkodé kalap médszer, 1985 (Edward de Bono, maltai pszichologus)

Ertekezletvezetést segiti: vitazas helyett a téma/probléma kdrbejarasa;
mindenki minden oldalrol kozelitse meg a témat/problémat:

. tények, adatok felsorakoztatasa, érzelemmentesen
Piros kalap: érzések, megérzések, érzelmi nézépont
Zold kalap: kreativitas, otletek, alternativak, lehetoségek gytiijtése
értékeket, elonyoket keresunk, miért jo
Fekete kalap:  veszélyek, nehézségek kutatasa, kritikus megitélés
Kék kalap: atfogo6 gondolkodas (egy kalap ala vesz): célok;
osszehangolas, (rész)osszegzés, (rész)eredmény kimondasa

A kalapok sorrendje nem kotott, visszatérések lehetségesek
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Célok kituzése, a SMART modszer

A vezetés a célok kijelolésérdl és eléréserdl szal....
A személyekre valo célok kitlizését a vallalati terv alapozza meg.

MbO (Management by Objectives): célkitlizésen alapulé vezetés

A vallalati stratégia személyre valo lebontasa olyan un. teljesitménycélokra,
amelyek teljesitése dontéen rajtunk mulik.

Teljesitményértékelés keretében megegyezés a beosztottal,
kOzosen kialakitott és rogzitett célok

Prémium kiirasok: éves vezetdi prémiumfeladatok

KPI: Key Performance Indicator (Kulcs teljesitmény mutato)

[
»

prémium

Az okos (smart) célkitlizés: Milyen legyen a cél?
S Specifikus: a cél/feladat konkrét, személyre szabott megfogalmazasa =
M Mérhetd: az el6rehaladas és a cél elérésének megallapitasa E/
A Attraktiv: vonzo, (Relevant), aktivitasra serkentd, amiért tenni is kell
R Realis: elérhetd, (Achievable), teljesithetd, amire rahatasunk van
T Tervezhetd: adjon hataridét, Utemezést (time-bound, timing)

teljesitmén);

MMS - Modszerek 6 Dr. Sallai Gyula



Megoldaskereseés, lateralis gondolkodas

Alternativ lehetdségek, opciok, otletek kreativ feltarasa (generalasa és felvazolasa)
a probléma megoldasara, a kijelolt cél/irany elérésére
Megkozelités: merjunk ujragondolni, eltavolodni a szokasos nézdponttadl,
nézdpontvaltas, a probléma szegmentalasa, a megoldaselemek Uj kombinalasa
Brainstorming: kritikatél mentes o6tletfeltaras csoportban
= az otletek nem kritizalhatok, minél tobb otlet (zold kalap)
» masok javaslatai tovabbfejleszthetdk, gondolattarsitas
= a pozitiv hangulat serketd hatasu

= a kiértékelésnél mar a ,negativabb hangulat” az eredményesebb

Lateralis gondolkodas, 1967 (Edward de Bono):

Alternativ megoldasok tudatos generalasanak kreativ modszere.

A gyakorlati kreativitas (idea creativity) fejleszthetd képesség, tanulhato.
Agyunk dominans sémakban gondolkodik, rutinokat kovet. A lateralis
gondolkodas az ,oldal/keresztiranyu” kilépést segiti a sablonosbal.

Nem kell feltétlenul ,megmaszni” az elénk halmozddott problémahegyet, ha
kevesbé faradsagosan, bar hosszabb uton meg is lehet keruini.
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A lateralis gondolkodas eszkozei

A lateralis gondolkodas eszkozei segitik a kilépést a sablonosbdl,
az alternativ megoldasok, megkozelitések keresését:

* Provokalas, kimozditas: tudatos kibillentés a ,stabil egyensulybdl”:
» Kerulé ut keresése (tobb lépésben);
» atértékelés (néz6pont, hangsuly, prioritasadas/valtas), lényegkiemelés;
» huszarvagas (egyszerisités, majd finomitas, iteracio);
» gondbdl erény kovacsolasa (kiterjesztés);
» az allitas kiforditasa, tagadasanak bizonyitasa, lépéscsere;
» vagyalombol/idealisbdl kiindulas.
* Legyezoelv: teljes megoldaslista felallitasa:
» cel — gondolkodasi iranyok — megvalositasi elvek — kivitelez6 oOtletek lépcsbzetes kibontasa;
» lehetO0segek matrixba rendezése szempontparok szerint.
» Asszociacio elosegitése: mas/véletlen kezdépontbdl valé ujragondolas:
» Veéletlenszerlien valasztott szavak;
» szinonimak, idegen nyelvi valtozatok;
» figyelem elterelés (térjunk ra vissza 1-2 napirend utan, darts);
» kreativitasi problémalista kifiggesztése (pl. Gomboc, Domokos G. és Varkonyi P., BME, 2006).
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Munkastilus-elemzés: Vogelauer munkastiluskereke

Munkastilus-elemzés 8 kull6 mentén, 4 ellentétpat szerint (Werner Vogelaurer osztrak mestercoach, 2008)

Figyel, hogy mi torténik
vagy torténhet a jovében,
nyitott az ujra, erdeklodése
a jovore iranyul

Aktivan kbzeliti a dolgokat,
onallb, megragadja
a lehetésegeket

Atlatia az egészet,
attekinthetésegre térekszik,
Osszefliggesekben, nagyobb
ivekben gondolkodik

Kezdeményezd

R ) Generalista _ Ertékelés 0 és 5 kézott

endre Vizionalé
torekszik,

ontos, :
ggzakt Figyelemmel N
sémakhoz kiséri a helyzetet,
igfleQ(l?l( i kt’ Rendszerezé ggggftégifg az
sémaka ’
készit rugalmas, kreativ,
logiké’ra szabad teret
épit igényel, spontan,

Meg6rzé Specialista emocionalis
Ny o

Szivesen tekint vissza, £

azt tekinti mércenek, Alkalmazkodo Reszletek kdétik le, csiszolgat,
\rzzgéteé?gmng;?%rclfg(l) kzl ; Kivér, alkalmazkodik, konkretizal, észreveszi az

, ; p ! felkérésre Cselekszik, apré hlbékat, Sok id6t szan
tamaszkodik az elert egy-eqy tevékenységre

keredményekre déntéseket atengedi
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Milyen legyen a fonokom, a munkatarsam,
egy kutato-fejlesztd vagy egy projektmenedzser?

Aktivan kbzeliti a dolgokat,

Atlatja az egészet, 6nallo, megragadja a Figyel, hogy mi torténik
attekinthetéségre torekszik, lehetOsegeket vagy térténhet a jovében,
8sszefiiggésekben, nagyobb Kezdeményezo nyitott az djra, érdeklédése

ivekben gondolkodik
Generalista

a jovore iranyul
Vizionalo

. : Figyelemmel
Rentdre toreklftZIk, kiséri a helyzetet,
pontos, egzakt, egyutt halad az
sémakhoz  Rendszerezé [--1-1@t- Intuitiv eseménnyel, rugalmas,
igazodik, kreativ, szabad teret

sémakat készit, igényel, spontan,

logikara épit emocionalis
Meg6rzé Specialista
Szivesen tekint vissza Részletek koétik le, csiszolgat,
azt tekinti mércének, Alkalmazkodo konkretizal, észreveszi az
szeretné megérizni a Kivér. alkalmazkodik, apro hibakat, sok idét szan

megteremtett dolgokat, egy-egy tevékenyseégre

tamaszkodik az elért felkérésre cselekszik,
eredményekre dénteseket atengedi
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A Vogelauer-féle munkastiluselemzés alkalmazasa

Az ellentétparok 0sszevonasaval a kiegyensulyozottsagot és a dominanciat méri, ahol a szélsé (5)
ertekek mar negativan extrémek: diktator, utopista, kaotikus, aprolékos, megalkuvo, tradicionalista, birokrata, elvont.
Sajat magunk (énkép), munkatars, barat (tukor)

Cél: személyiségfejlesztés (diagnozis, iranykijelolés), csapatepités

Kezdeményezo

diktator

Generalista

absztrakt, elvont V|Z|onalo,

jovobe tekinto
utépista

Rendszerezo [-- Intuitiv, spontan
buirokrata kaotikus
Ertekmegorzo, Specialista
multba tekinto aprolékos

4 . tradicionalista ,
Pelda: Alkalmazkodo

@ Mdszaki kutato-fejleszté passziv, megalkuvo
@ Projektmenedzser
@ Csucsvezetd
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TIPIKUS MERNC")P’(I MENEDZSMENT
FELADATOK ES MODSZEREK

Modszerek komplex mérndki problemak, sokoldalu megkozelitést —
nemcsak miiszaki, hanem jellemzéen uzleti, gazdasagi szempontok
figyelembevételét is — igényl6 feladatok megoldasahoz, kulonosen:

+ Klasszikus uzemgazdasagtani feladatok
» Termelés optimalizalasa
» Logisztikai tervezeés stb.
« Technoldgiai trendek értékelése, technoldgiavalasztas
 Technologiai cégek osszevetése
* Piacelemzés, termékmenedzsment, uzletfejlesztés
« Vallalatiranyitas informatikai tamogatasa
« A vallalati mikodés modellezése és atalakitasa
« Miszaki rendszerek fejlesztése
» Optimalizalasi kritériumok
» Nagy ICT rendszerek tervezése
» Heurisztikus modellek és modszerek

MMS - Mddszerek
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Klasszikus uzemgazdasagtani feladatok

A vallalati miikodés (termelés, logisztika, szolgaltatas, fenntartas...)
tervezése, optimalizalasa
s Termelés optimalizalasa: mib6l mennyit?

az eszkozok, anyagok és a gyartas koltsége, illetve a termékeérték figgvényében
Szallitasi, elosztasi probléemak: raktarak és telephelyek kozott
» Elhelyezési, 0sszerendelési problémak:

pl. egy uj raktar, fenntarté kozpont, forgalomkoncentralasi pont helye és korzete
» Sorbarendezeés: pl. utaz6 Ugynok probléma, utvonal/nyomvonal tervezés

Szolgaltatastervezes:

» Kiszolgalasi probléemak: sorbanallas, torlédas;

» Készletezés: kereslet modellezése, potlas megrendelés tervezése
» Berendezések elhasznalédasa: karbantartas, beszerzés utemezése.
» Bovitéstervezes: pl. er6forrasok optimalis elosztasa Uzletagak kozott

Projektfeladatok menedzselése: kritikus ut meghatarozasa.

o
*

*

L)

*

4

L)

(R )

)

(AR )

L)

*

Operaciokutatasi modszerek és modellek:
Linearis €s dinamikus programozas, grafok (legrovidebb ut eljarasok...)
Ujabban: mesterséges intelligencia gepi tanulas eljarasai
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Technologiai trendek értekelése, technologiavalasztas

Technologiai eloretekinté program (TEP): a technoldgiai és a varhato tars-gazd trendek

hatasainak szisztematikus vizsgalata pl. egy orszagra, régiora, agazatra...

Hype-diagramok: ICT technolégiak érettsége és kilatasai

A Gartner tobb szaz ICT technologiara évente kiértékeli.

Példa: a feltorekvd ICT innovaciok életciklusgorbéje [Gartner Hype Cycle 2017]
Az adatalapu mesterséges intelligencia (gépi tanulas, mélytanulas) el6szér a csucson.

.

e'lytanula's Jelolés: |d6 a platoig
S~ )Gépi tanul O kevesebb mint 2 év
Autoném jarmdvek O2..5év

Virtudlis asszisztens
loT platfom ()

Kognitiv szamitastechnika @5..10 év
@ t5bb mint 10 év
Brain-Computer ereskedelmi)
Interface 2017

Egyes technoldgiak eltinnek

az illuzidvesztés soran,

a tobbség a platot elérve
tartossa valik (az &bran mar nem
szerepelnek), Ujabb valtozataik
feltorekvékent jelennek meg.

Kvantum
szamitastechnika

5G halézatok

Varakozasok (expectations)

Human
Augmentation

Artificial General
Intelligence

Kiterjesztett
valosag

Virtua'lis valésag

JAN

Smart Dust
Optimizmus Pesszimizmus Realizmus )
‘ Id6/ Erettség
Technolégiai Talzott Hazioé- . Termelékenység'
trigger varakozasok vesztés Megvilagosodas platéja
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Technologiai cégek osszevetése

Magikus kvadrans: technologiai cégek holisztikus 0sszevetése
el6relatasuk és felkészultséguk szerint
(jellemzben valamely piacon, termékteruleten) [Gartner].

Ability to execute
Gyakorlati
megvalositas
(képesseégq,
kapacitas,
vallalkozas...)

10
2 KIHIVOK VEZETOK —
— Challengers +— Leaders —

6 ‘v< | XY cég pozicioja
a vizsgalt piacon

5
- KOVETOK |- LATNOKOK —
| Niche/Gap-players}]— Visionaries _—
2

1123|4568 9 (10

Completeness of vision
Megalapozott jovokeép
(tudomanyos és technoldgiai kutatas,

Challengers/kihivok: jelenleg
dominal a piacon, felkészultségével
a megvalositasra fokuszal

Visionaries/latnokok: ismeri a
vizsgalt piac mozgasat, igényét,
elvarasait, a jovo technologiait
Leaders/vezetdk: jelenleg és
jov6ben is jol pozicionalt

Niche/Gap Players/kovetok:

egy szlk piaci szegmensben sikeres

piaci trendek...)

Alkalmazas: versenytarsak értékelése, partner valasztas,
elmélet és gyakorlat egységének mérése, pl. technoldgiakra.
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Piacelemzes, termékmenedzsment, uzletfejlesztés

lgények becslése; arképzes; ugyfél viselkedés elemzés, koltségelemzeés;
helyettesité termékek, versenytarsak elemzeése stb.

Figyelem a digitalis technoldgia atutdé szerepére, a kritikus képesseégek
(meglétének, illetve hianyanak) azonositasa: szakmai tudas, piacismeret....

Modszerek:

élettartam-koltségek, piacszegmentalas,

marketing és jatékelméleti modellek,

marketing/Uzleti/mérnoki stratégiak tervezése,

STEP/STEEP analizis, SWOT analizis,

Balanced ScoreCard, 6koszisztéma modellek stb.

VVVYY

Vallalatiranyitas (muszaki és uzleti folyamatok)
informatikai tamogatasa

Vezetdi informacios rendszer (VIR) eszkozei:

Vallalati er6forras tervezés (Enterprise Resources Planning, ERP),
Ugyfélkapcsolat-kezelés (Customer Relation Management, CRM),
Ellatasilanc-menedzsment (Supply Chain Management, SCM),
Uzletmenet-folytonossag menedzselés (Business Continuity Management, BCM),
Multiprojekt-menedzsment stb.

YV VYV
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A vallalati mikodés atfogo modellezése és atalakitasa

A vallalat digitalizalasa stratégiai jelentéségi uj Uzleti képessegeket hozhat
(pl. Al bevonasa a fenntartasba), lényegi valtozasokat igényelhet az tUzleti mikodésben.
Az egymasra hatasokat effajta modellekkel jelenitik meg:

¢ Uzleti miikodés (business operations, B&0) modellje [Gartner].  oey
A vallalat éertékeket hoz létre és juttat el az ugyfeleknek: ‘
= Milyen értékek? Az uzleti modell mutatja meg.
= Hogyan hozza létre és juttatja el? A miukodési modell fejezi ki.
» A KkOzOs lancszem: az uzleti képesség,
az Uzleti eredmény eléréséhez szukseges
szervezeti képesség (eredmeny, ill. alap).

% Vallalati architektirak (EA): rinyités
Uzleti, technoldgiai, adat és alkalmazas tartomanyok bo

¢ Transzformacios projektek, amelyek érintik a hataskéroket,
az Uzleti folyamatokat, és/vagy a VIR informatikai tamogatasat.
Sikeresség: vezetdi tamogatas, célok vilagos kommunikaciodja,
az elengedhetetlenség érzete, a human valtozasok kezelése,
professzionalis projekt el6készités és menedzsment,
célindikatorok és mérésuk kozben is.

Folyamatok Er&forrasok

Vezérelvek, dontési jogok,
felel6sségek, férumok
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MUSZAKI RENDSZEREK FEJLESZTESE

(eszkoz... berendezés...szisztéma...halozat...szolgaltatas)

Feladatok: a konstrukcio kialakitasa, méretezése; létesités tervezése;
kapacitasbovités, rendszerek integracioja, rendszeroptimalizalas;
funkcionalitas, szolgaltatasmin6ség, -valaszték fejlesztése;
korszerdsités: innovacio bevezetése, technoldgia cseréje ...

Altalanos cél: Olyan miszaki megoldas, amely
optimalis lzleti ertekl (igényeket hatékonyan kielégitd),
biztonsagos (megbizhato, Uzembiztos, reziliens/ellenallod),
flexibilis (menedzselhetd, skalazhato, tovabbfejleszthetd).

Modszertanok:
“ Gartner/Murphy BVICT modell: strategiai, uzleti, miszaki,
pénzugyi €s kockazati értékelés.
“ Gazdasagossagi szamitasok: mlszaki alternativak o0sszevetése,
id6beliség kezelése (pl. egyszeri és folyamatos koltségek diszkontalasa).
** Fejlesztéstervezési modszerek (kulonosen nagy rendszerek esetén)

A villamosmérndkdk és mérndkinformatikusok mindennapi gyakorlata

MMS - Mddszerek
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ICT szolgaltato halozatok

A szolgaltatasokhoz, tartalmakhoz az interneten keresztul fériink hozza:
always on (7x24 6ra), felhdszolgaltatasok, gazdag multimédia tartalmak,
targyak/szenzorok bekapcsolasa, kozosségi média, virtualis kollaboracio...

_.LAN/WAN

fi—xr) |

-~

Adatkézpont

LT
= ||
b"’" -
.l«yb.
N

Szamitogep
rc O

B

Szenzorok

I
"

" Video

KTV

1 optikai IP/halozat
1B 5 VR-
i” s kollaboracio

Mobiltelefon,
Okostelefon &8 )
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ICT szolgaltato halozati rendszerek fejlesztésének tervezese

TELEPITESI KORLATOK: foldrajzi, kdzigazgatasi

MEGLEVO MUSZAKI KOVETELMENYEK:
SZOLGALTATASIIGENYEK  INFRASTRUKTURA minGs€gi, biztonsagi, kornyezetvédelmi...
(Telefon, mobil...internet, 10T, (specifikacio, szabvany, szabalyozas)

VoIP, IPTV, kozosségi média, 5G,
streaming, felh6, app-ok...)

* valaszték ; .
. Mennyiség - ICT SZOLGALTATO

 mindség, rendelkezésre allas HALOZATI RENDSZEREK OPTIMALIS MEGOLDAS

* helyettesités TERVEZESE « Konfiguracio
* prognozis # o Méretek

« Utemezés

* min raforditas
RENDSZERELEMEK - * max teljesités

(Epitmény, kabel, berendezés,
eszkoz, szoftver, adatbazis...)

 miszaki képesség, kapacitas o )
 gazdasagi parameterek OPTIMALIZALASI KRITERIUMOK
* beruhazas, uzemeltetés A megengedett megoldasok

: rr%rr?gsﬁlblhtas FEJLESZTESI CELOK (TERVMUTATOK) kozuli valasztas szempontjai
Gazdasagossag, biztonsagossag, flexibilitas stb.

* max hatékonysag
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Rendszeroptimalizalasi kritériumok:

min raforditas, max teljesitmény és max hatékonysag

Max hatékonysag: a valasztott teljesitménymutatd és a gazdasagi raforditas viszonyanak optimuma

Cél: P teljesitmény (haszon, ellatottsag, min6éség, biztonsagossag, funkcionalitas) és az ehhez szukséges
C raforditas (koltség) Q aranyanak maximalizalasa a tervezési paraméter (x) fuggvényeben.

A gyakorlati esetekben létezik az x* hatékony megoldas. Matematikailag x* egyertelmien létezik,
ha P: konkav, korlatos, monoton novekvé és C: konvex, szigoruan monoton novekvé.

Példa: Lefedettség

x: ellatott terilet
Minimalis koltségl megoldas P: ellatottak aranya
az elvart képességgel

C: ellatas koltsége
Cmax' """""""""""""""""""" '

e . Példa: Forgalmi torlodas
Koltsegkeret altal ) . ]
(O N megengedett X: nyalab merete

0 max megoldas P: atvitt forgalom aranya
C: nyalab koltsége

™ vl niaiatetiet il M E—— P Példa: Hibavédelem
max ) . "
x: tartalék kapacitas
P: mikddés biztonsagossaga
Q =P/C C: tartalékolas koltsége
\ Példa: Elvarasok (altalaban)
x: komplexitas

P: teljesitettseg
C: megvalositas koltsége

Hatékony megoldas:
noveli a P-t, amig
gazdasagilag racionalis

X‘ Megjegyzés: Az Xy, X" €S X, megoldasok
abra szerinti viszonya nem sziukségszerd!
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Nagy ICT rendszerek tervezése

Komplexitas: rendszerelemek sokfélesége, kapcsolddasa, elhelyezkedése,
haloézatos és funkcionalis egyuttmikodése (kompatibilitas);
muUszaki, pénzugyi és foldrajzi kényszerfeltételek, modularitas...

Idébeliség: fokozatos kiépités (Utemezeés), az idétényezd kezelése:
uj technologiak, eszk0zok, szolgaltatasok bevezetése, masok
kivezetése, cseréje, helyettesitése (migracids stratégiak).

Bizonytalansagok: az igények, bevételek és koltségek elbrejelzésében:
az igények/forgalom mennyiségének, jellegének alakulasaban;
az uj technologiak, szolgaltatasok kiépitésének és a mikodteteés
koltségeben (kockazatkezelés, robusztus megoldasok).

Alternativ lehetéségek: technoldgiaban, a rendszer/halézat konfiguralasaban:
a megoldasvaltozatok optimalis méretezése és Osszevetése.

Fejlesztéstervezési modszerek:
igények (mennyiség, funkcionalitas, valaszték), technoldgiak, tertletiseg,
id6beliség, koltségek, eldirasok (minéség, biztonsag, szabalyok) és
bizonytalansag kezelése.
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Nagy ICT rendszerek tervezésének
mérnoki megkozelitése

Valos, NP teljes tervezeési feladatokban az operaciokutatasi modszerek nem elegenddek.

A probléma belsé strukturajanak ismerete és alkalmas rendezé elvek alapjan kdzelito,
heurisztikus eljarasokat alkalmazunk.

Heurisztikus modellek és modszerek alkalmazasa:
1. Afeladat szegmentalasa: részekre, fazisokra bontasa

2. Kozelitd, céliranyos optimalizacios modellek a szegmensekre
3. Tervezés/optimalizalas szegmensenkeént:

NS

»» operaciokutatasi eljarasok alkalmazasa részfeladatokra

/

% szuboptimalis, pragmatikus algoritmusok alkalmazasa
4. Reészmegoldasok osszerendezeése, analizis, iteracio.

Heurisztikus mérnoki menedzsment elvek két f6 csoportja:

O Tervezeési célu miszaki-gazdasagi rendszermodellek
O Heurisztikus optimalizalas és teljesitményanalizis
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MUSZAKI-GAZDASAGI RENDSZERMODELLEK TIPIKUS KOZELITESEI

Cél: az osszetettség csokkentése, az attekinthetéség fokozasa
- Allapotok, atmenetek halmazanak céliranyos egyszerisitése
« Kezelhetd igény, kapacitas, koltség és tavolsagfuggvények
» Fuggetlenségi és szimmetria feltételezések
» Eloszlasokkal, atlagokkal valo helyettesités
« Grafokkal (csomopontokkal, élekkel) valo leiras (pl. topologiak)
» Egyszeri és folyamatos koltségek és bevételek idobeliségének kezelése (pl. diszkontalassal)
* Funkciok celiranyos csoportositasa (pl. retegmodellek)
« Altalanos torvényszeriiségek beépitése (pl. méretgazdasagossag) B

SPECIFIKUS (SPECIFIC) MODELLEK:
Konkrét, részletes rendszer/halézat leiras valamely tervezési fazishoz
Adatbazis, szamitogépi kapacitas €s a modell részletességének egyensulya!

ALTALANOS (GENERIC) MODELLEK:

Altalanositott rendszerleiras, hipotetikus vagy valdészinliségi halé6zatmodellek

» valamely tervezeési paraméter befolyasanak vizsgalatahoz,

 atfogo, strukturalis tervezéshez (architektura, haldzati struktura),

» rendszervalasztas el6segitéséhez (rendszervalaszté diagramok, mikor mit érdemes hasznalni?)
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Az intelligens infrastruktura rétegei
(ICT rendszerek tervezése, mikodtetése, szabalyozasa)

1 1 ( 4 J & V 4 / 4 1 4
ol S Tartalomter (sokféleség, szamossag)
o & Telefonhivas, szoveges uzenet, WEB oldalak (pl. e-szolgaltatasok tartalma),
= | adat, AV tartalom, szenzor infok, kognitiv tartalom (pl. érzelem, gesztus)
v C_U
4 e . B . B
3 E- tartalom (infotarsadalmi) alkalmazasok
@ E E-szolgaltatasok/alkalmazasok, szakrendszerek: pl. e-vasarlas/fizetés,
% s @-kézig, tavoktatas, tavmunka, intelligens parkirozas, WAZE, AV tartalomletoltés
Sl
L E - tartalom (informatikai) infrastruktura
T Middleware: tartalomkezel0, kereso és biztonsagi rendszerek,
= multimédia informacios platformok, adatbazisok, archivumok, stb. )
=
W
2 E - hirkozlesi szolgaltatasok (logikai réteg)
IS Halozatokon létesild szolgaltatasok, pl.:
%,’ = telefon, fax, adatatvitel, internet, VolIP, radié és TV miisorszolgaltatas )
0| O
X Xk
3| € E - hirkozl6 halézatok (fizikai réteg)
Halozati infrastruktura + jeltovabbitas eszkozei: fem- és fényvezetos,
| vezeték nélkuli, mobil, miholdas, kabelTV, misorszérd haldézatok
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Meéretgazdasagossag torvénye (Grosch-torvény)

Egy funkcio koltségét a funkcidt optimalisan megvaldsitoé rendszerek egyuttesének koltségtrendje irja le.
Ha N a méret jellemzdje (kapacitas, csatornaszam, szamitasi teljesitmeny, hatotav) és K, az i-dik rendszer
kéltségfiiggvénye Ki=a; + b,.N (a, b; >0), akkor

ﬂh

K kdltseg

5 ' a leggazdasagosabb rendszerek “burkoldja”

N méret (pl. csatornaszam, teljesitmény)

az optimalis rendszerek fajlagos koltsége az N méret novekedésével csokken, ugy hogy:

K k(o 5) aK Az atlagos koéltség
,,/ =) =2— inélis koltsé

K k (O 5) %\| 6N a ma;% gazle ielg)ejtseg
Két paraméterre (pl. L és N) altalanositva:

K=Kk(p;qg).LP. N ahol: 0<p<1, 0<qg<l1.

Herbert Grosch megfigyelése, hipotézise: p=q= 0.5. (Gyakorlatban p, q és k(p,q) konstansokat regresszi6-analizissel
hatarozhatjuk meg. A technoldgiai trendek alapjan p és g csokken, ami a hipotézis hatasat erdsiti.)

A méretgazdasagossag torvénye nagyobb rendszerek épitésére, kapacitasok, funkciok, forgalmi igények
koncentralasara, tobb szint( hierarchikus architektura, illetve ritkabb topoldgiara kialakitasara sarkal.
(Eréforras-hatékonysag: a méret novekedésével fajlagosan csokkend gyartasi koltség, hely-, energia-, fenntartasigeny.)
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Forgalomkoncentracio
A forgalmi igények kozvetlen kiszolgalasa helyett koncentralt kiszolgalas:

» Kevesebb, de nagyobb forgalmu, jobb kapacitaskihasznaltsagu atviteli szakaszok;

* Funkciokat koncentralo tranzit kapcsolokozpontok, egyszeribb helyi kdzpontok.
Extrém megoldas: egyszeresen 0sszekotott hierarchikus haldzati architektura.
Optimalizacié a hierarchiara és a harant szakaszokra.

., . . . TA A
Szekunder sik Szbvevényesen Osszekotve Sgekunder kozpont N
(0sszesen 9 darab, T =
biztonsagbdl) gl S«
gl €5
Primer sik (SRS [N - T - - - - Primer kozpont 5| £ %
(korzetkdzpont, &| §:S
0ssz: 54 darab) 4 3
o S
Helyi sik Helyi kozpont = v
(el6fizetdi kozpont) S| . 1
2| €3
S| 8%
Telepulés T
OOO0O OOO OO ik aizetsig +

A digitalis technologia kiaknazasa az o(rszégos tavbeszelo halozat gyokeres atalakitasat igenyelte:
csokkent a hierarchia szintek szama (kettovel), ; : .
a szamozasi korzetek szama (93-rol 54-re), az 0S52€s haia' telelpulgs (3155)
az eléfizet6i kdzpontok szama. 0ssZekapcsolasara
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Adatkozpontok architekturaja
Tobb 10 ezer szerver osszekapcsolasa
(novekvo szerverkozi forgalom)

Hagyomanyos 3-szintii architektura  2-szint(i felh6 (spine-leaf) architektira

/

Kozponti

“ ->
kapcsolok TE

@ Splne
-

Aggregalo %@ ----- %@ ---------- el o
kapcsolok ( * W Leaf Vv &[] [ ba|[ ) [0 5

/N : &
T 2 (ol
Top of Rack e"\ <—'>] [(—" [(—"] <—" |
kapcsolok €7 €7 it | e S — — |
=Es = = = ~ = — = = =
Szerverek \
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HEURISZTIKUS / SZUBOPTIMALIS HALOZATTERVEZO ELJARASOK

» Kulonféle pragmatikus eljarasok (NP teljes feladatokra)
A tervezdi gondolkodas szamitogepesitése, algoritmizalasa (szegmentalas, kozelités, + iteracio)

» Kvazi-dinamikus optimalizalas (QD):
Dinamikus programozas helyett: valojaban statikus optimalizalas, ahol:
» a (kalon meghatarozott) taviati celhalozatot és
» az el6zo6 idéponthoz tartozo (tkp. meglévd) haldzatot kenyszerfeltetelként kezeljuk.
Uj rendszerelemmel (csomadpont, él ..) valé bévitéskor a célhaldozati konfiguraciébdl valaszt.

» Gordulo tervezés
Tkp. QD, ahol rendszeresen (évente) elvégzi a haldzat stratégiai optimalizalasat és részletesen
kidolgozza annak els6 Utemét (évét). A tervezés altalanos elvének tekinthetd.

» Hozzavesz / eldob algoritmusok (Add/Drop)
A legjobb konfiguraciot megkeresd Branch&Bound algoritmus els6 kozelitése, ahol a lehetséges
konfiguracidk csoportjai kozul csak az adott ciklusban “legjobbnak” itélt csoportot tartjuk meg, és
azon belul keresunk tovabb.
Pl.: topoldgia tervezése Drop algoritmussal (a halézati grafban az uj élekre meghatarozza a
kiejtésével elérhetd nyereséget, és iteracios lépésenkeént torli a legnagyobb nyereséget hozo élt).

» Koltség- és teljesitményanalizis
MinGség, tulterhelhetoseg, biztonsag elemzeése, a kovetelmények teljesuléesének ellendrzése,
a tervezeési parameéterekre valo erzékenyseg vizsgalata.
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ICT halozatok interaktiv tervezése
Tobbfazisu heurisztikus optimalizalas és analizis

Megléevo Meglévo fizikai
kozpontok halozat

Forg. hal. Forgalmi iz. ha Halozati Koltsé Teljesit-
org. ha -~ "€ gaim Fiz. r!all. e ség || mény |
hierarchia méretezés topoldgia tervezés analizis analizis

Szolgaltatas Eletképességi Eves keretek, || Tulterhelés,
min&segi Kov. kovetelmeények robusztussag || kiesés hatasa

Halbzatelemek ’ ’ Szolg. igények
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Nagyvarosi halézatok optimalizalasa
Kozpontok szamanak, helyének és tapteruletének tervezése (Forgalomkoncentraciés topoldgia)

Kulonb6zb kdzpontszamokkal, induld konfiguraciokkal: uj fiktiv kozponthelyek — optimalis tapteruletek —
optimalis kdzponthelyek — optimalis tapteruletek — stb. Lapos optimum, robusztus megoldas

A 2
S -
" Példa: Budapesti ) N - > Altalanosithato:
tavbeszéldhalozat X Kozpontkapacitas Telephelyek szamanak,
digitalizacigja: helyének, ellatasi korzetének
17 helyett meghatarozasa
\_ 33 kozponthely )
Osszes koltség
Hozzaféresi ” 3 e
halozat kbltség Kozpontok 0sszkoltsége
Tronkhaldzati koltség
1 T Kézpontok szama
Optimalis kdzpont szam
Dr. Sallai Gyula
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A halozat topologiajanak optimalizalasa
Az eldob (Drop) algoritmus tipikus példaja

Cél: Adottak az ® atviteli csomopontok, meghatarozando a halozati topoldgia

(a csomopontok 0sszekotottsége), azaz hol legyenek, épuljenek ki élek

(atviteli utak) ? Q=" P 2

I Alehetséges 6 élbdl
< : melyik 3, 4 vagy 5

1 él, vagy mind kell?

Egy él (L,N) kdltsége altalaban: i
K(L,N)=a+ bL +cN +dLN AN

Graf optimalizalasi algoritmus (kiejtds megkozelités):

1. Start: 6sszes megengedhetd él (fix + potencialis uj élek; max: teljes graf)

2. Az Uj elekre meghatarozza a kiejtésével elérhetd nyereseget

3. Torli a legnagyobb nyereseget hozo €lt, és vissza 2.-h0z, amig van nyereség.

K?”élg Ut Alapelv:
Slen at K,(L,N)=a+bL, +cN +d L,N M kéltsége tj élen
K,(L,,N) = cN +d L,N keriil6 aton
Nyereség, ha: K;- K, >0, azaz L,b +a
Potencialis uj él ? N < (L2-L1)'d

Megj.: Gyorsitasi lehetdségek, graf fokszam korlatok kezelhetbsége
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Heurisztikus megoldasok analizise

Koltséganalizis:
o Az iteracio értékelése, alternativak osszevetése;
« Koltségkorlatok betartasanak ellenérzése (pl. évenkénti keretek);

Erzékenységanalizis (robusztussag):
» Az optimum kritikussaga, robusztussaga: az optimumtol valo
eltérés koltségkihatasanak felmérése
Szintdiagramok: Pl. az opt. kozponthelytdl valo eltérés koltségkihatasa

Min+1% koltség szint

Min+5% szint
Optimum hely (minimum koltseg)
» Tervezeési adatok kritikussaga, erzekenysége: a koltség- és igényadatok,
tervezési paraméterek valtozasa optimumra valo hatasanak ismerete
segiti a kritikus (Iényeges) és nem-kritikus tényezOk szétvalasztasat
(Pl. a, b, c és d pm-k szerepe a halézat topoldgigjanak tervezésénél)
Teljesitményanalizis:
» Szolgaltatasminéség: névleges (forgalmas orai) és tulternelés esetén
« Eletképesséq (sériilekenyseg) analizis: haldzatelem kiesés hatasa
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OSSZEGZES

MERNOKI MENEDZSMENT MODSZEREK

ALTALANOS MERNOKI VEZETESI MODSZEREK

+ Rendszerezés, targyalasvezeteés, célkitliizés, megoldaskeresés,
munkastilus-elemzés, stratégia-tervezés...

+ Pareto, Bono, Vogelauer, STEP/STEEP, MbO, SMART-cél...

+ Lateralis gondolkodas

TIPIKUS MERNOKI MENEDZSMENT TECHNIKAK
+ Harmonizalt miszaki-gazdasagi rendszermodellezés

+ Operacidokutatasi és Gartner modellek, ERP, CRM, EA...

+ Feladatok szegmentalasa, funkciok rétegezése

+ Eroforras-hatékonysag: forgalom-, funkcio- és kapacitaskoncentracio
+ l[dobeliség kezelése: egyszeri és folyamatos koltségek és bevételek

+ Heurisztikus koltségoptimalizalé eljarasok

+ Minoség, tulterhelhetoség, biztonsag elemzése
+ Interaktiv tervezés
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