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Bevezeto

Bevezeto

Az egészségiigyben nagyon sokszor eléfordul, hogy egy péciens szdmara a
kezel6orvos tobb vizsgalatot is eldir, hiszen egy-egy adott betegség vagy probléma néha
Osszetettebb kivizsgalast kivan meg. Ennek 6sszhangban tartasa még egy intézményen
beliil is nehézkes tud lenni. Abban az esetben, ha betegnek kiilsd épiiletbe, netan egy
fiiggetlen kiilsés helyszinen kell megjelennie, tovabb bonyolitja a folyamatot. Az egyes
személyek szamara kért vizsgalatok litemezése a gyakorlatban ma ugy torténik, hogy egy
asszisztens a rendelkezésre allo idépontok koziil ad ki a beteg szamara egyet-egyet. Ez
tobb szempontbol sem a legjobb megoldas. Az idépontok nem feltétlen a legjobb
iddékihasznaltag szerint vannak létrehozva, ezen kiviil emberi tényezdvel is szamolhatunk,
hiszen el6fordulhat, hogy nem megfelelé idopontra kapunk iddpontot, emiatt varnunk
kell. A fellépd komplikdciok kovetkezményeként a mai egészségligyben sokszor
talalkozhatunk olyan helyzettel, hogy tobb orat kell varjunk egy adott rendelésen, mert a
kiilonb6z6é hibalehetéségek Osszeadddva komoly iitemezési problémakat okozhatnak.
Természetesen ezek kozt talalhatunk olyan pontokat, amelyek barmilyen rendszer

hasznalataval elkerilhetetlenek.
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Bevezetés és irodalom

Az egészségiigyben egyre tobb helyen talalkozhatunk informatikai
megoldasokkal, amelyek hozzajarulnak annak fejléddéséhez ¢és modernizalasahoz.
Megemlithet6ek robotok, amelyek a segitik az orvosok munkait, esetleg az okostelefon
kompatibilis diagnosztikai eszkdzoket. Ellenben nem szabad elmenniink a korhazak- és
a betegforgalom iranyitasat segitd rendszereket. A széleskorben elérhetd gyogyintézeti
ellatas fennalldsa ota nagy problémat jelent a thlterheltség. Az elmult nagyjabol 100
évben sok torekvést talalhatunk, amely valamely korhdzi tligymenetet probalt a
lehetéségekhez mérten optimalissd tenni. Elsddleges fennakadast az egyes idépontok
hosszanak kiszdmitasa adja. Mivel minden ember és vele egyiitt az elvaltozésaik is masok
igy sok esetben figyelembe kell venni az egyedi kezelési igényeket, az orvosok emberi
tényezdit. El6fordul, hogy helyzetben taldlkozhatunk olyan helyzettel, amikor egy ember
allapota miatt prioritast ¢lvez. Ezen koriilmények mind nehezitik a problémara valo
megoldas megtaldlasat. Fontos megemliteni, hogy mind a személyzetnek, mind az
igénybe vett er6forrasok kapacitdsa véges. Ide értenddek a gépek, berendezések, amelyek
sok esetben elengedhetetlenck a helyes diagnozis felallitasahoz. Latthatd, hogy az
egeészseégligyben rengeteg 1d0 €s pénz sporolhaté meg az egyes folyamatok megfeleld
optimalizalasaval. Az évek soran mas-mas, mar emlitett problémara, mas €s mas
megkdzelitésbdl probaltak megoldast taldlni. Elsésorban a nem siirgdsségi, jaro és
fekvdbeteg ellatasban torténtek eldre lepések, hiszen itt taldlkozhatunk legkisebb eséllyel
terven feliili, azonnali ellatasra szorul6 pacienssel.

Mar az 1950-as években is tettek Iépéseket annak érdekében, hogy a betegek
varakozasi idejét csokkentsék. A kor tudasat felhasznalva egymastol fiiggetlentil Welch,
Lindley és Bailey is megalkottak sajat modszereiket a hasonld problémara.

Nagyjabol 10 évvel késobb az elobb emlitett eredmények publikalasa utan, 1966-
ban Fetter és Thompson linearis optimalizalasi modellt segitségével dolgozott ki
modszert. Ok a betegek varakozasi ideje mellett mér figyelmet forditottak a dolgozok
idejére is. Felismerték, hogy nagyon sok esetben ugynevezett , liresjarat” alakul ki az
orvosok ¢€s apolok munkaidejében. Figyelembe véve ezen két tényezdt, olyan modellt
hoztak létre, amely mindkettdt minimalizalja.

A kovetkezé nagyobb eredményre tobb, mint 10 évet kellett varni, 1979-ig.

Azonban, ekkor mar a szamitogépeket is bevontak a kutatdsokba. Vissers tobb idépont
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foglalé rendszert hasonlitott 6ssze munkdja soran. Tesztjének alapjat az elddjeihez
hasonléan a betegek véarakozasi ideje adta. Ugy vélte, hogy a legjobb dontést tgy tudja
hozni, hogy szamitogépes szimulaciot hiv segitségiil.

Nagyobb attoréssel az ezredforduld kornyékén taldlkozhatunk. Podgorelec és
Kokol, 1997-ben sikeresen elkészitett egy olyan Osszetett matematikai modellt, amely
alapja a genetikai algoritmus. Sokkal szélesebb korben hasznalhatd, hiszen ez mar
figyelembe veszi a specialis terapias igényeket is.

Megfigyelhetd, hogy a technikai fejlddés mekkora hatassal van életiink minden
szakaszara. Erre nagyszerli példa, hogy a 2010-es évektdl kezddédden indultak be
leginkabb az egészségiigyi ellatas gordiilékenységét célzd tanulmanyok. Mivel nagyon
komplex problémakrol beszélhetiink ezekben az esetekben, igy a szdmitogépek szamitasi
sebességének novekedésével sokkal dsszetettebb modellek felirdsa valt elérhetébbé.

2010-ben, Zeng egy Ujnak szamitd modszert alkalmazott az elézéekben
megismert problémara. Ugy vélte, hogy a tulfoglalas lehet a megoldas. Azaz tobb egy-
egy id6pontra tobb embert is felvesz, ezzel pedig annak a negativ hatasait probalta
csokkenteni, ha nem jelennek meg egyes paciensek. A moddszer mitkodését mi sem
bizonyitja jobban, minthogy a repiildtarsasagok napjainkban is alkalmazzak. Hatranya
akkor érzékelhetd, ha mindenki megjelenik. Ekkor kompenzacidra van sziikség.

2013-ban Cayirli és Gunes ismét visszatértek a ’90-es években alkalmazott
szamitogépes szimuldcidhoz. Az eldddel ellentétben 6k a heurisztikus algoritmust
valasztottak ki. Szemléletiiket a kapacitas integralasa jellemzik, amelyet probaltak az
1d6pontfoglalasi rendszerekben hasznositani.

2014-ben tobb egymastol fliggetlen megoldassal talakozhatunk. Ezek merdben
eltérd problémat boncoltak fel. Egyrészr6l megemlithetd Azadeh és Mtsai munkaja,
amelyet siirgdsségi laborosztalyok iitemezési problémadit probalta segiteni. Itt mar az
online megoldasok felé nyitas is megfigyelhetd kezdetleges szinten. Az koncepciojuk
alapjat a korabban mar hasznalt genetikai algoritmus adta.
Nem hagyhat6 ki Condotta és Shakhlevich kutatasi eredményei sem. Specializdlodva a
kemoterapids ambulédns ellatasra, a mar jol ismert célt tlizték ki. A betegek varakozasi
ideje mellett, a dolgozdk tulterheltségi idejét minimalizalni. Az eddig megismert
modszerek helyett, egy 0j megkdzelitést hasznaltak, tobb szintli programozasi modellt. A
kor szellemének megfelelden ez is sokkal inkabb szamitogép kozelibb gondolkodasra

utal.
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A kovetkezd évben Azadeh korabbi munkajat folytatva, ujra a félig online
litemez6 rendszerét, 4m a csapat mellett a hasznalt technoldgiat is megvaltoztatta. Eben
az évben a MILP modellre esett a valasztasuk. Céluk megegyezett a korabbival, &m
specializalodtak a patologiai vizsgalatokra.

2016-ban, Castaing, Cohn, Denton ésWeizer ismét a programozasi megoldasok
felé nyitottak. Kétlépcsds programozasi modell segitségével dolgoztak. FO céljuk egy
olyan Gsszetett eset optimalizalasa volt, ahol egy koérhazi fekvobeteg osztalyon egy-egy
dolgozohoz egyszerre tobb beteg tartozik. Terveik kozt szerepelt az egyensuly teremtése
a betegek varakozasi ideje és a kezelésekhez sziikséges idok kozt.

A 2017-2018-as évek soran a korabbiakhoz képest szembetiind mennyiséggel
tobb megoldas sziiletett az egészségiigyi folyamatok optimalizdldsdban. Tulnyomo
tobbségben a mar ismert problémakat vették alapul, miszerint a napi miikodés soran a
betegek varakozasi idejének csokkentése mellett az orvosok tétlenségi idejét is
csOkkentsék. Ezekkel egyetemben az erdsforrasok maximalis kihasznéldsa is fontos
szempont a legtobb esetben. Ezen iddszakban az eldzdekben ismertet modszerek
tovabbfejlesztése mellett taldlkozhatunk 0j szemléletmodokkal is. Nguyen, Sivakumar és
Graves heurisztikus szabalyokat dolgoztak ki 2017-ben. 2018-ban ezzel szemben,
Srinivas ¢és Ravindran vénykdteles elemzési keretrendszert vezetett be. Célja az
idépontfoglalasi rendszer teljesitményét. Az évtized elején felismert tilfoglalasi modszer
tovabbfejlesztett felhasznalasat is tartalmazza az dltaluk kidolgozott eljaras.
Megemlithet6 a szintén 2018-ban, Lee, Heim, Sriskandarajah és Zhu altal hasznalt
szekvencialis blokkiitemezési eljaras, illetve a Goldstein, Hribar, Read-Brown és Chiang
altal hasznalatos linearis, vegyes-egész programozasi modell.

Napjainkhoz kozelitve, 2019-ben Bowen, Jiafu és Chongjun altal fejlesztett

crer

atlagos kozelitési technikanak kombinaci6jabol alakitottak ki.
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Problémadefinicio és alkalmazott modszertanok

Problémadefinicio

Ahogy az el6z0 pontban is emlitettem az egészségiigyi folyamatok
optimalizaldsa mar hosszu ideje egy széleskorben kutatott téma. Sok specifikus
problémara olvashattunk példat. A jarobeteg ellatdsban mégis a legalapvetobb probléma
a betegek varakozasi ideje, ezzel parhuzamosan pedig az eréforrasok kihasznaltsaga.
Alapvetden jelenleg is a legkézenfekvobb modszer haszndlatos a koérhazi folyamatok
soran. Az orvosok megbesz¢lés alapjan adnak idépontokat, rendelésenként meghatarozott
id6intervallumbol kivélasztva. Ennek alapveté probléméaja a szervezetlenség.
Eléfordulhat, hogy tobb kivalasztott vizsgalat koziil, teljesen véletlenserti sorrendben kell
megjelenniink rajtuk. Ebben az eljarasban nem veszik figyelembe az egyes tényezok
befolyasoltsagat. Gondolhatunk itt az atérési idokre, illetve a vizsgalatok hosszara. Mivel
a tényezOk nagyban gyakorolnak hatdst a folyamat végrehajtasara, igy az aktudlisan
hasznalt rendszer nagyon sok esetben okoz fennakadast az ellatasban. Mindannyian
talalkozhattunk mar tomott sorokkal, példaul a napjainkban épp aktudlis Sars-Cov2
védooltasok felvétele soran. Az infrastruktura javitasahoz figyelembe kell venni tovabbi
tényezoket is. Ide tartozik a paciens raérésének, illetve a rendelési id6k metszetének

meghatdrozasa, illetve a specialis vizsgalatok hosszanak definialasa.
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P-graf

Az ezel6tti blokkban felvazolt tézis komplexitasat és dsszetettségébdl kifolyolag
az alkalmazott alapmodszertannak a P-grafra esett a valasztasom, amely a Process-graph
roviditése. A modszertan az 1990-es években fejlesztették ki, elsé kdrben vegyipari
rendszerek modellezésére és optimalizalasara. Alapja egy iranyitott, paros graf.
Felépitésének koszonhetéen Ilehetdségiink nyilik hasznalataval akar nagyméretii
problémak megoldasara is. Fobb egységeit tekintve, anyagok €s miiveleti egységek épitik
fel. Paros graf mivoltabol, ezen tipusok felvaltva kovetik egymast. Anyagok tekintetében
megkiilonboztetiink nyersanyagot, koztesanyagot ¢és végterméket. A termékeket
szeretnénk eldallitani a folyamat soran, lehetdleg a legoptimdlisabban. A nyersanyagok
nevébdl adoddan a rendelkezésre allo alapanyagokat reprezentdljak. Koztesanyagként
pedig azokra a termékekre hivatkozunk, amelyek az egyes folyamatok soran 1étrejonnek,
am ez tovabbi feldolgozas var ra a végtermék elkésziilése érdekében. Erre tokéletes példa
lehet, amikor egy étel elkészitése soran elkészitliink egy 6nmagéban is fogyaszthato ételt,
am ezt felhasznaljuk a recept alapjan. A p-graf sziikségessége a kombinatorikus
tulajdonsagaikban keresendd. Egy a gyakorlatban is haszndlt altalanos graf alkalmatlan a
tényez0, hogy csak azon szintézisek adhatnak optimalis megoldast, amelyek ezen
kombinatorikus tulajdonsdgoknak megfelelnek. Ezen sajatossagokat axiomaknak is
szokas nevezni, amelyek esetiinkbe a kovetkezdk:

e _.Minden legyartandd termék, azaz P minden eleme szerepel a strukturaban.”

e Egy a strukturaban szerepld anyag akkor és csak akkor nyersanyag, ha
egyetlen a strukturaban szerepld miiveleti egység sem allitja eld.”

e Minden a struktiraban szerepld miiveleti egység a szintézis feladatban
definialt.”

e _Minden a strukturaban szerepld miiveleti egységbdl vezet ut legaldbb egy
legyartand6 termékhez.”

e _Haegy X anyag része a strukturanak, akkor létezik a struktiirdban olyan
miveleti egység, amelynek x anyagot felhasznalja vagy eldallitja.”

Az axiomak kiilon tekintve elég logikusnak tlinhetnek. Azonban egyiittesen tekintve
tokéletesen alkalmazhatd, a nem megfeleld felépitésii struktarak kiszlirésére.
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Az egyes anyag ¢s miiveleti egységeket élek kotik Ossze, am két cstics kozt csak akkor
huzhato €1, amennyiben a kapcsolatuk része a teljes folyamatnak. Az ¢élek iranyat pedig
az hatdrozza meg, hogy mely iranyba halad a folyamat. A megoldés soran a struktira nem
feltétlen hasznal fel minden anyagot, amely rendelkezésre all. P-graf strukturat kiilonb6zo
matematikai algoritmust felhasznalva is értelmezhetiink. Ilyen példaul az MSG, vagy
masnéven Maximalis Struktira Generalo algoritmus, amely a graf axidmain alapszik.
Ennek hatranya, hogy nem feltétlen a legoptimalisabb szerkezetet épiti fel. Ennek
kiaknazasaként beszélhetiink az SSG algoritmusrol is. Ez a rekurziv folyamat, minden
lehetséges strukturat legeneral, amelyek kozt megtaldlhatdé a maximalis is, mint
megoldas. Harmadikként pedig az én megolddsomban is hasznalt vegyes-egész
matematikai programozasi modellt emliteném. A korabbiaktdl eltéréen ez nem csak a
strukturélis szempontbdl vizsgélja a szintézis feladatot. Alapvetden ebben az esetben
megkiilonboztetiink folytonos és bindris valtozokat is, amelyek a miiveleti egységeket
reprezentaljak. A folytonos valtozok értékével adhaté meg az egyes miiveleti egység
mérete, amig a bindrissal az, hogy adott az adott valtozd részt vesz-e az optimalis
struktirdban, azaz, y=1 teljesiil adott elemre, akkor az X valtozok értékét figyelembe
vesszilk a megoldasban. Adott x folytonos valtozd a kovetkezOképp definialhatd a
szakirodalom szerint: x; < y; * U;. Y valtozonk mutatja az adott binaris valtozot, amig
az U pedig a felsOkorlatot. El6fordulhat, hogy feladat nem ad meg U értéket, ebben az
esetben az esetben tetszdleges, megfelelden nagy szam hasznélatos. A mddszer szerint a
célfiiggvénylink minden esetben a kdltségminimalizalast adja meg. Koltség alatt minden
beruhazasi koltség és minden miikodtetés kozben felmeriilé koltségek osszegét értjiik. A
folytonos valtozot definialdo korlat mellett, megadandok anyagegyensulykorlatok,
amelyek biztositjak, hogy annyit hozzunk létre a koztesanyagokbol, amely mennyiség az
azt felhasznalo folyamat igényeit kielégiti. Ezeken feliil sziikséges alsokorlat a termékek
mennyiségére, illetve a rendelkezésre 4116 nyersanyag mennyiség szerint felsékorat(ok).
Ez a harmas biztositja, hogy a folyamat ne akadhasson meg, illetve, hogy annyi anyaggal
dolgozzunk amennyi rendelkezésre all. Emellett persze a megfelel6 mennyiségli termék

eléallitasat is biztositja. A kdvetkezd képen egy példat latthatunk egy P-graf struktirara:



Problémadefinicio és alkalmazott modszertanok

1. dbra: P-grdf struktura felépitése

Idokorlatos folyamatszintézis

Az litemezési feladatok azonban egy Osszetettebb megoldasi struktirat
igényelnek. Emiatt a P-graf 6nmagéban nem elégiti ki elvarasainkat. Megoldas lehet méas
modszerek hasznalata, mint példaul az S-graf, amelyben a S az iitemezés angol
megfeleldjének a schedule szonak a roviditését takarja. Azonban egy masik lehetdség is
felmeriil lehetéségként. Ez a mddszertan, az idkorlatos folyamatszintézis (TCPNS),
amely Egyetemiink egyik neves oktatdjanak, Dr. Bertok Botond nevéhez flizédik. Ez a
feladatosztaly a P-graf modszertan kiterjesztése, amelyet igy iitemezési feladatok
megoldasara 1s alkalmassa teszi. Ebben az értelmezésben minden anyagot idoként kell
definidljuk. Ennek metddusaként, létre kell hozzunk 1 valtozokat, amelyek az
alapmodellel ellentétben nem csak a miiveleti egységekre irandok, hanem az anyagokra
is. A felsé és also korlatjainkkal is idéegységeket adhatunk meg. Emellett az egyes
egységeket fix koltséggel is el kell lassuk, amelyek altaldban egy a folyamat elvégzéséhez
sziikséges 1dOt fogja megadni. Mindezek mellett sziikséges néhany 0 korlatot is
definidlnunk, hiszen ebben az esetben nem elégséges a gyartdsi problémakat leird
struktira. A kibdvités soran meghatirozzuk, hogy az egyes tevékenység befejezésének
ideje befolyasolja a kovetkezd esemény kezdési id6pontjat. Ez egyenlet szinten leirva a
kovetkezo lesz: 0; = («;, B;) € 0,Vm;. Ez leirja, hogy az egyes miiveleti egységek
kezdési ideje nem lehet kisebb, mint az azt megel6z6 anyag tipust cstcs ideje. Az Uj
korlatok leirjak szamunkra, hogy egy kovetkezd alkalom kezdésének ideje nem lehet

nagyobb, mint az azt megeldz6 kezdési idejének és a hosszanak osszege. Egyenletként ez
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igy definidlhaté: 0; = (o, B;) € 0,Vm; € f; : tm; 2 tfi + x; » tp;. Ezen egyenlet
pedig kimondja, hogy minden miiveleti egység idejének, illetve fix koltségének idejének
Osszege. Ezzel biztosithato, hogy az egyes alkalmak ne lehessenek atfedésben. Azonban
ezen két kitétel csak abban az esetben alkalmazhat6, egy linearisan egy irdnyban végig
mend p-grafrél beszéliink, viszont az litemezes sordn lehetséges, hogy visszakell térjiink
egy masik agba. Emiatt egy lazitott modell is rendelkezésiinkre all. Ebben az utdbbi
korlatozas tartalmaz némi plusz kitétel, amely igy ebben a formaban érvényes:
0;=(x;,B) € 0,Vm; € B;: ty, 2 to; + x; % tp; +y; * (th +tfy) —th.  Ezzel
egy olyan plusz feltétel kertilt a korlatozasba, hogy csak abban az esetben torténjen meg
a szamitas, ha az egység benne van a megoldasi strukturaban, kiillonben 0 értéket vegyen
fel. A probléma jellegét felmérve valasztasom az utobbi megoldas hasznalatara esett, igy

az iddkorlatos folyamatszintézist alkalmaztam a munkam soran.
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Betegvizsgalatok litemezése folyamathalozat-szintézis
eszkozokkel

A torténelmi attekintés soran a legszembetlinObb problémat a betegvizsgalatok
litemezése jelentette. Kutatdsaim soran a P-graf szintézist, azon beliil pedig a specialis
TCPNS strukturat taldltam a folyamat optimalizalasahoz legmegfelelobb modszernek.
Alap koncepcid szerint meg kell hatdrozzuk a vizsgalatokat, illetve azt, hogy ezekhez
mennyi idéegységet rendeliink. Az éles kérhazi folyamatokban legtobbszor az all fenn,
hogy tobb rendelkezésre allasi iddsavot kapunk, amelyek megadjak mikor érhetjiik el az
adott vizsgalatot. Mivel egy pacienshez tobb vizsgalatot is rendelhet a kezeldorvosa és
minden rendeléshez tartozhat tobb idOpont, igy értelemszertivé valt, hogy a megoldas
soran automatikus modellgeneralasra feltétlen sziikség lesz. Az el6z6 pontban bemutatott
p-graf struktara egy teljesen altalanos felépités. Ezzel szemben a betegiitemezéseben egy
sokkal specialisabb, sajatos szisztéma szerint épiil fel. A vizudlis felvazolas esetén mar,
akar ranézésre lathato, hogy tlitemezési problémardl van szd. Ennek oka, hogy a folyamat
felvazolasa soran jol elkiilonithetd részre osztja az egyes vizsgdlatokhoz tartozd
részegységeket. A P-graf alapmodellben taldlhatunk nyersanyagot, koztesanyagot,
termékeket, illetve miiveleti egységeket. Mivel az iddoptimalizalds esetében nem
beszélhetiink egyértelmiien kézzel foghatd dolgokrol igy ezek egy kis magyardzatra
szorulnak. A nyersanyag reprezentalja szamunkra a folyamat kezdetét. Ertendd ez alatt
példéaul, hogy megérkeziink az ellatoé intézménybe. Ez a miivelet soran egy szamértéket
fog kapni, amely megadja, hogy a vizsgélati sor milyen id6pontban kezdddik majd el.
Mivel az alap séma egy paros graf, igy annak tulajdonsagait figyelembe véve ezt egy
miveleti egység koveti. Ahogy az eredeti modell sordn, itt is ezen tipusi egységek
reprezentaljadk az egyes miiveleteket. Az eltérés abban nyilvanul meg, hogy nem
valamilyen gyartéi folyamat megy végbe itt, hanem esetiinkben egy egészségiigyi
vizsgalat. Ezeket koveti Gijra egy anyag, amely a koztes anyag lesz. Ez mutatja meg, hogy
a megtortént kivizsgalas utdn milyen idépontnal tartunk. Ezen feliil megadja, amennyiben
nem az utolso 1épésnél tartunk azt is, hogy mikor kezdddhet az 0 1épés, avagy a masik
helyszin megkdzelitése. Az alapvetd felépitést a kovetkezd dbraval szeretném bemutatni:
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2. Gbra: TCPNS struktira 3 vizsgdlat esetén

A folyamat illusztralashoz egy olyan példat valasztottam, amely soran 3 vizsgélatot irt
eld az orvos a betegnek. Ezeket az emberkozelibb megfogalmazas kedvéért nevezziik el
a kovetkezdképp: vérvétel, CT, illetve rontgen. A vérvételhez tartozo piros négyszdgben
latthatjuk, hogy 3 rendelkezésre 4116 id6sav van az eldjegyzési naptar szerint. Azonban a
CT és rontgenek, ahogy a kék és lila blokk mutatja 2-2 idsavot adnak meg szamunkra.
Az abréan latthatd, az elézdekben mar emlitett egyedi felépités. Maga a folyamat a
nyersanyagbol indul, amely meghatarozza a megoldas struktaraban a kezdeti id6pontot.
Ez eladgazik esetiinkben 3 részre. Ez a harom szines blokk az egyes vizsgalatokat jelzik.
Mindegyik egységbe megy egy ¢él, hiszen nem tudhatdé melyikkel fogja kezdeni a
megoldo. Az egyes modulokban tovabbi elagazisokat figyelhetiink meg. Ezek adjak
meg a konkrét vizsgalathoz tobb iddpont tartozik és barmelyik felvehetd a megoldas
soran. Ezeken beliil, ha az elsd, piros egységet tekintjiik példaként a tos-t04-t0s miiveleti
egységek lesznek a vizsgalati folyamatok, azaz megadjak mikor milyen intervallumban
mehetiink be és milyen hosszu ideig fog tartani a folyamat. Minden blokkhoz tartozik
egy-egy termék is, hiszen egy rendelésen csak egyszer vehetiink részt, igy mindegyik
egység ,.eldallit” egy idépontot mely megadja, hogy mikor értiink annak a végére.
Latthaté minden szines négyszog alatt n, amely esetiinkben 3 darab miiveleti egységet.
Ezek képviselik az egyes helyszinek kozti atérést. Harmasonként lebontva az nj indexiti
egység mutat az nj indexli egységbe. Mindegyik kozt azon sorszdmu egység, amely az
adott blokk sorszama szabdlyszerlien a végtermékbe mutat. Ezek mutatjdk meg, hogy
adott vizsgalat utdin mindegyik masik vizsgalat is kovetkezhet, vagy abban az esetben, ha
utolsoként valasztja a megoldo szoftver, akkor pedig a tejes folyamatot lezard végtermék
lesz a kovetkezd allomas. A p-graf mivoltabol kifolydlag minden elemnek van egy alsé
¢és felsd korlatja. Mivel nem beszélhetlink rendelkezésre all6 alapanyagmennyiségrol,
illetve kotelezden eldallitandd mennyiségii termékrol, igy nagyrészt 0 és egy kellden nagy
szam kozt lesznek az egyes elemek értékei. Ezen allitas alol kivételt képeznek az egy
blokkok elsé soran képezd miiveleti egységek. Abrankon latthaté példank esetében ez
konkrétan a tos-t0g kozti rész. Ennek oka, hogy mivel ezek reprezentdljak az egyes
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rendeléseket, igy ezek also korlatja az intervallum nyitasi ideje, mig fels6 korlatja a zaras.
Tovabbi feltételként meg kell hatarozzuk, hogy minden vizsgélatot egyszer valaszthasson
a szoftver, illetve rendelésenként csak egy idOpontot és természetesen az atérések koziil
IS. Ehhez a too-ton kozt, blokkonként az elsé miiveleti egységekre, illetve rendelésenként
az atérést jelentd egységekre sziikséges egy-egy anyagegyensuly korlat. Ahogy mar az
el6z6 pontban emlitettem, ez az adott egységhez tartozo binaris valtozokkal irand6 fel és
lényege, hogy egységenként SUM yi = 1, azaz mindenképp csak egyet véalaszthasson be
a megold6 mindegyikbdl, ezzel elkeriilve az esetleges kellemetlenségeket.

Az automatikus modell generalds soran n vizsgalat és my — m,, egyenként kiilonb6zo
adatokra is megfeleld modellt generaljon. Attdl fliggden, hogy az n, illetve m értékeink
mekkora szdmot vesznek fel, annal dsszetettebb vagy konnyebb a modell a felépitése.
Legegyszeriibb eset példaul amikor n=1, hiszen ebben az esetben teljesen mindegy
melyiket valasztja ki a megold6. Amennyiben az n értéke 2, azaz 2 vizsgalatot is kell
sorrendbe allitania a szoftvernek mar egy joval bonyolultabb felallast kell figyelembe
vennil.

Munkam soran arra torekedtem, hogy a lehetd legegyszeriibb felhasznalasi modot érjem
el, igy a vizudlis reprezentdcidt nem tartottam fontosnak a megoldd szoftver
elkészitésénél. A bonyolult megértést jol mutatja, hogy ha mar 5 vizsgalatot szeretnék
futtatni, egy nagyon komplex, elsé ranézésre atlathatatlan abrat kapunk:

S

3. dbra: TCPNS struktira 5 vizsgdlat esetén

A megoldo szoftver készitése soran egy a Google altal készitett sok oldalu,
nyiltforraskodit program konyvtarra esett a valasztasom, amely az OrTools nevet viseli.
Eldnye, hogy széles nyelvi specifikacioval rendelkezik. Mind C alapt nyelvekhez
talalhatunk hasznalhat6 verziot, mind pedig a sz€les korben elterjed Java és Python
nyelvekhez is. Masik nagy elénye, hogy a Google sajat megolddja mellett, tobb
harmadik féltél szarmazd forrast is hasznalhatunk. Mivel a felhasznalt médszertan
alapjaul szolgal6 p-graf strukturaban a MILP, vagyis Mixed-integer linear
programming, ami magyarul Vegyes-egész linearis programozasi leirast hasznaltam, igy
a megoldo szoftver készitése soran a Linedris megoldo koziil valaszthattam. Végiil a C#
kornyezett mellett dontottem, hiszen abban szereztem a legtobb tapasztalatot a
korabbiakban, illetve a .Net keretrendszer segitségével, a tovabbfejlesztési lehetdségek
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kozt megjelenhet a webalapu alkalmazas készitése is, amely alapja igy az altalam megirt
szoftver lehet. Megoldoként az SCIP-re esett a valasztas, amely jelenleg az egyik
leggyorsabb nem kereskedelmi célu megoldo. Elénye, hogy kifejezetten a C alapu
nyelvekhez késziilt, amely nagyon megkonnyitette a vele valé munkat. Emellett a
gyorsabb, am kereskedelmi célu megoldasokkal ellentétben hasznalata teljesen szabad
¢€s ingyenes.
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A Modszertan Validalasa

A tesztrdl dltalanosan

A validalas soran fontos szempont volt, hogy az alkalmazott célfiiggvény, azaz a
folyamat kezdete ¢és vége kozt eltelt id6 minimalizalasa értelmében a paciens a lehetd
legkevesebb 1dot toltse az intézményben. Mivel az elkészitett szoftver megoldasa soran
nagy figyelmet forditottam arra, hogy dinamikusan kezelve, a beirt adatok alapjan
automatikusan generalja a modellt, igy fontosnak tartottam, hogy a lehetd legtobb lehetd
legtobb esetet megvizsgaljam. A felépitésébdl adddoan sziikséges, hogy a megoldo
szoftver megfelelé eredményt kiillonbozd vizsgalat szam esetén is, illetve, ha ezekhez

kilonb06z6 szamu rendelési 1d6 tartozik.

Elsé validacios teszteset — 1 vizsgalat 2 idopont

Az elsd teszteset soran, a legegyszeriibb értelmezhetd esetet vettem alapul. Itt egy
rendelést adunk a programnak, amelyhez kettdé kiilonbozdé rendelési id6 tartozik.
Természetesen mivel a vizsgalat azonos, igy a fix idejiik is azonos lesz. Ezenkiviil ebben

rrrrrrr

adtam 4t a megoldonak:

Fix ido (perc) Ablak nyit Ablak zar
7 8:00 8:10
7 9:00 9:10

4. gbra: Példa adatok 1 vizsgdlat esetén

Két teljesen méas oraban 1évo intervallum.

Futtatds utan a kovetkez6 eredményt kapjuk:
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5. Gbra: Futési eredmény 1 vizsgdlat esetén

Ahogy lathatdo az abran, a megoldasban, 32520 masodperc a kezdés iddpontja. Ez
atszamitva 09:02. Azaz a masodik idéintervallumba adott nekiink idépontot a rendszer.
Intézményben toltott id6 420 masodperc, ami 7 percnek felel meg. Ez megegyezik a
vizsgalat hosszaval, hiszen most az egy helyszin miatt nem volt atérési idéértékiink. A
rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan, a hasznalt célfiiggvénnyel barmelyik idésavot
valaszhatja a szoftver, hiszen az nem befolydsolja a kérhazban t61tott id6t. Mivel az
nyitvatartasi id0 hosszabb a maga tiz percével, mint a vizsgalat hossza, igy a kapott

eredmény, hogy nem 09:00-ra adja az id6pontot, nem szamit hibanak.

Masodik validacios teszteset — harom vizsgalat, harom — ketto — ketto idosavval

Kovetkezének, egy az automatikus modellgeneralds szempontjabol Gsszetettebb
példat vittem be a rendszerbe. A célfiiggvény tovabbra is a minimalis intézményben
toltott 1dot célozza meg. Ebben az esetben is a kordbbiakban hasznalt adatok kiegészitett
verzidjaval dolgoztam. Ezek az aldbbi tdblazatban talalhatoak, az egyes vizsgalatok

kiilonboz6 szinekkel valo jelolésével:
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Fix ido (perc) Ablak nyit Ablak zar
7 8:00 8:10

7 9:00 9:10

7 10:00 10:10

20 10:00 11:00

20 11:50 12:30

6. Gbra: Példa adatok 3 vizsgdlat esetén

Ezek mellett az atérési idok is képbe keriilnek ettdl a példatol kezdddden. Ezen értékeket

a kovetkez6 abra tartalmazza:

Kinduld rendelis - célvendeiin | Fix jdd {perc)
1 -2 5
1 - 3 25
2 -1 20
2- 3 1
3- 1 30
3- 2 5

7. ébra: Atérési adatok 3 vizsgdlat esetén

A feladat lefuttatdsa utan a kovetkezd eredményt kaptuk:

18



A Modszertan Validalasa

8. Gbra: Futtatdsi eredmény 3 vizsgdlat esetén

Az eredmény 3780 masodperc, ami atvaltva, 1 o6ra és 3 perc. Ennyi idot toltiink a
koérhazban, ha a fent lathatd lista szerint haladva megyilink a vizsgélatok kozt.
Részletezve, az elsé vizsgalattal kezdjiik a sort 10:08-kor. Ennek vége 10:15-kor van,
innen a masodik vizsgalatra kell menjilink. Ide 10:20-kor érkeziink. Mivel az egyik id6sav
ekkor nyit ezen a helyen, ezért itt egybdl varakozas nélkiil be is jutunk. Vége 10:50-kor
lesz. Ezutan ellatogatunk a harmadik helyszinre is, ami egy percet vesz igénybe, igy
10:51-kor meg is éreziink. Mivel itt is egy épp nyitott intervallumban érkeztiink, ezért
rogton el is végzik rajtunk a kért vizsgalatot, ami 20 percet vesz igénybe. 11:11-kor pedig
lezarul az utolsé vizsgalatunk ezzel pedig a jelenlegi folyamatunk is. Az optimalisnak

veélt folyamat, strukturalis felépitése a kovetkezo kép alakul:
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9. gbra: Megolddsi struktura 3 vizsgdlat esetén

A kék szinnel jelolt miiveleti egységek keriilnek bele a folyamatba, igy vizuélisan is végig

kovetheto a folyamat sorrendje.

Harmadik validacios teszteset — harom vizsgalat, harom — ketto — ketto idosavval
Az eldz6 tesztesettel megegyezd struktirat kdvet a jelenlegi validacios teszt is, am

az adatok mer6ben masok lesznek. Hasonléan a korabbiakhoz egy-egy tablazat

tartalmazza a nyitvatartasi idoket, a vizsgalatok fix idejét, azaz hosszat, illetve a
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helyszinek kozti atérési iddket is:
Fix ido (perc) Ablak nyit Ablak zar
15 08:15 08:45
15 11:30 12:00
15 13:00 13:30

45

15:00

16:00

45

17:30

18:30

10. dbra: Példa adatok 3 vizsgdlat esetén

Kinduld rendelis - célvendedis | Fix jdd {perc)
1 -2 0
1 - 3 15
2 - 1 10
2- 3 30
3- 1 20
3- 2 2

11. Gbra: Atérési adatok 3 vizsgdlat esetén

Lathato, hogy merében mas tesztesetrdl beszéliink, az adatok szintjét tekintve. Ennek a

programba val6 betaplalasa utan, a rendszer a kovetkezd eredményt tarja elénk:
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tot5= 37866
Intézményben toltott ido: 19800

12. ébra: Futtatdsi eredmény 3 vizsgdlat esetén

Eredményiink 19800 masodperc, azaz 5 ora 30 perc. Szemmel lathatéan nagyobb
idointervallumrol beszéliink, mint a korabbiakban barhol. Ennek oka a rendelési idok
tulzott szétdaraboltsaga. A lefuttatott folyamat a kettes szamu vizsgalattal indul, 10:15-
kor, ennek hossza 5 perc, igy 10:20-kor mar indulhatunk is a kdvetkez6 vizsgalatra, ami
az egyes sorszdmu. Ide az atérési idd, szintén 5 perc. Azonban mivel nincs nyitott
vizsgalati ablak, igy 1 ora és 5 perces varakozas utan, 11:30 kezdédik meg a kovetkezd
15 perces esemény. Innen 11:45-kor elindulhatunk, egy 15 perces uton a harmadik
helyszinre, ahol szintén hosszabb varakozas utdn kezdetét veszi az utolso, 45 perces
folyamat. A korhazban t6ltott idonk, 15:45-kor fejezédik be. A folyamat a képen lathatod
struktara alapjan épiil fel, ahol szintén a szines egységek jelzik a folyamatban résztvevo

egységeket:
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tm17

13. gbra: Megolddsi struktura 3 vizsgdlat esetén

Negyedik validacios teszteset — harom vizsgdlat, harom — ketté — ketté idosavval
A teljes bizonyossag érdekében, ujabb 3 vizsgalatos esetet futtattam le a

rendszeren. Az adatok nagyon hasonloak az el6z6hez és ismét tablazatokban foglaltam

Oket Ossze:
Fix ido (perc) Ablak nyit Ablak zar
12 11:30 11:45
12 12:00 12:30
12 12:45 13:15

15 09:30 10:00

15 11:10 11:40

14. ébra: Példa adatok 3 vizsgdlat esetén
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Wil renctabi - 2l rand ol Fix idd {perc)
1 - 2 5
1 - 3 15
2 -1 3
2 - 3 20
3- 1 10
3 - 2 15

A Modszertan Validalasa

15. ébra: Atérési adatok 3 vizsgdlat esetén
Ahogy lefuttatjuk a folyamatot, a program a kdvetkezé eredményt adja 4t nekiink:

tol= 34800
totl= 34800
to3= 417
to7= 3480€

tot/= 41768
Intezményben toltott ido: 7620

16. dbra: Futtatdsi eredmény 3 vizsgdlat esetén

7620 masodpercet, azaz 2 ora, illetve percet tolt paciensiink az épiiletben. A masodik
vizsgalattal kezdi a folyamatot 09:40-kor, a rendeloben 10 percet toltve. Ezutan egy 20
perces séta utan 10:10 perckor megérkezik a hdrmas szdmu rendelésre. Itt az idésavbol
kifolyolag kénytelen 11:10 percig varakozni. Ekkor egy 15 perces vizsgalat utdn
elindulhat az utolso6 vizsgalatra, ami az egyes szamu lesz. Ide 10 perc alatt érkezhet meg

¢és egybdl 11:35-kor mar kezdddhet is a vizsgalat. Az itt eltoltott 12 perc utan le is zarul
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a folyamat és elhagyhatjuk az intézményt. A megoldasi struktura az el6zOkéhez

hasonldan egy p-grafban lathato, ahol a szines egységek jelzik a kivalasztott elemeket:

tm17

17. ébra: Megolddsi struktura 3 vizsgdlat esetén

Otodik validdcios teszteset — hdarom vizsgdlat, harom — ketté — ketté idésavval
Egy utols6 haromvizsgéalatos példaval szeretném biztositani a milkddés

sikerességét. Ehhez a korabbiakhoz hasonldan egy tablazatot készitettem a kezdeti

értékekrodl, amely tartalmazza a vizsgélatok hosszait, a nyitasi ¢és a zarasi idOpontokat,

illetve percben meghatarozva a helyszinek kozti tavolsadgokat:
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Fix ido (perc) Ablak nyit Ablak zar
3 08:30 08:45
8 09:45 10:00
8 11:15 11:30

5 10:45 11:15

5 14:00 14:30

18. ébra: Példa adatok 3 vizsgdlat esetén

Kinduld rendetis - céirendeli | Fix jdd {perc)
1 -2 20
1 - 3 30
2 -1 5
2 - 3 2
3- 1 15
3- 2 10

19. dbra: Atérési adatok 3 vizsgdlat esetén
A szoftver az automatikus modellgeneralést €s az optimalizalasi folyamat lefutasa utana

a kovetkezd eredménnyel szolgalt:
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Intezményben toltott ido: 48080

20. dbra: Megolddsi adatok 3 vizsgdlat esetén

A kapott, 4800 masodperces célfiiggvényérték arrél arulkodik nekiink, hogy 1 o6ra 20
percet kell a korhdzban t6lteniink a szekvencia sordn. Maga a folyamat indulasa a kettes
vizsgalatnal torténik, 09:30-kor. Ez 15 percet vesz igénybe, ezutan 5 percet vesz igénybe
az atérésiink a kovetkezo helyszinre, ahova igy 09:50-kor érkeziink. Mivel itt csak 10:00-
kor kezdddik a rendelés, ezért 10 perc varakozasra kényszeriiliink. Miutan ez és maga a
8 percet igénybe vevo vizsgalat is lezajlott, 10:08-kor elindulhatunk a hosszabb, 30 perces
utunkra, amely a harmas szamu helyszinre vezet. Hasonloan az egyes szamuhoz, itt is
sziikséges varnunk, de itt csak 7 percet. A 10:45-t61 10:50-1ig tart6 rovid procedira utan
pedig zarjuk a folyamatunkat. Szemléltetésképp ezen szekvenciat is dbrazoltam p-graf

struktiraban, ahol a szines blokkok jelzik a vélasztott egységeket:
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21. abra: Megolddsi struktura 3 vizsgdlat esetén

Hatodik validacios teszteset — ot vizsgdlat, négy — harom — ketté — harom - ot
idosavval

Az utolso két esetben bonyolultabb felépitésben is tesztelni kivanom a megoldd
szoftverem miikodését. Emiatt egy 6tvizsgéalatos szekvenciat fogok bevinni a programba,

amely a kovetkezOképp épiifel:
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22. dbra: P-grdf 5 vizsgdlat esetén

Lathatd, hogy mdas-mas id6sav mennyiséggel dolgozom az egyes vizsgalatok
esetén, ezzel is nehezitve a feladatot. Elsé korben a kdvetkezd tablazatnak megfeleld

adatokkal probaltam ki a programot:
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Fix ido (perc) Ablak nyit Ablak zar
13 09:45 10:15
3 11:00 11:30
13 19:15 12:45
13 14:00 14:30
s 10:30 10:40
5 11:20 11:30
|5 08:30 09:15
s 11:30 12:15
8 09:45 10:00
8 11:20 11:35
8 12:15 13:00
20 08:00 09:00
20 09:30 10:30
20 10:15 10:45
20 13:00 14:00
50 15:30 16:00

23. Gbra: Példa adatok 5 vizsgdlat esetén

Szemmel lathatoan nagyobb mennyiségili adattal rendelkeziink. Ebbdl kifolyolag sokkal
jobban felderithetd az altalam készitett megoldd szoftver generdldsi képessége. Az
el6zékhez hasonldéan most is a korhdzban toltott idot szeretnénk minimalizalni. Miutan

atadtunk mindent a programnak, a kovetkez6 eredményt kaptuk:
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= 41588

5 OO i
358808

el Lo

115808

AC OO0
ERLitil)

t']tﬂ]: 3
tot22= 334006
Intézményben toltott idé: 6

24. ébra: Megolddsi adatok 5 vizsgdlat esetén

A vartakkal ellentétben nem nét meg jelentdsen a teljes id6, hiszen, 6600 masodpercet
kaptunk, ami 1 6ra és 50 perc. Ez koszonhet6 az id0savok, a vizsgalati hosszok €s az
atérési idok jol megvalasztasdnak. Az adatok alapjan ezt a szekvenciat a négyes sorszamu
vizsgalattal inditjuk, 09:58-kor. A 8 perces miivelet utan, a 2 percre 1év6 6tos vizsgalat
kovetkezik, amely érkezés utan, 10:08-kor meg is kezdhetd. A procediura 20 perc
hosszusagu, ezutan kovetkezik egy 12 perces Ut a hdrmas vizsgalathoz. Itt azonnal, 10:40-
kor kezdetét veheti a rovid, 5 perces tevekenység. 6 perc atallas és 8 perc varakozas utan
kezdetét veszi az egyes rendelés. Itt 13 percet tolt el paciensiink. Ezutdn 20 perc alatt
atériink az iitemezésiink utols6 pontjdhoz, a harmas szamtihoz, amely azonnal kezdetét is
veheti. Az egész folyamat pedig 11:48-kor zarul. A feladat 6sszetettsége miatt a korabban
mar megismert modszertd, amikor is a p-graf struktiraban szinekkel jeloltem a résztvevo
elemeket, eltekintenék.

Hetedik validacios teszteset — harom vizgsgalat, harom — ketto — ketto idosavval
Végezetiil, egy Gjabb az el6zOhez hasonlo felépitésii litemezési feladatot is lefuttattam.

Ennek adatait is egy tablazat segitségével szeretném szemléltetni:
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Fix ido (perc) Ablak nyit Ablak zar
7 08:30 08:45

7 09:15 09:30

7 12:00 12:30

7 14:45 15:00
is5 10:30 11:15
15 15:40 16:10
25 08:00 09:00
25 11:30 12:30
12 08:15 09:00
12 10:15 11:00
12 12:00 12:45
20 08:00 08:15
10 09:30 09:45
10 11:00 11:15
10 13:45 14:00
10 14:00 14:15

25. ébra: Példa adatok 5 vizsgdlat esetén
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Kindukd rendeis - cilrendeis | Fix idd (perc)
1 -2 3
1 - 3 5
1 - 4 15
1 - 5 10
2 - 1 25
2- 3 13
2- 4 45
2.5 0
3- 1 6
3- 2 2
3- 4 1
3- 5 12
4 - 1 10
4 _ 2 7
4 - 3 2
4 - 5 3
5. 1 15
5. s 20
s . 1 25
5- 3 5]

26. dbra: Atérési adatok 5 vizsgdlat esetén

32



A Modszertan Validalasa

A program a betaplalt adatokbol, automatikus modellgeneralas és optimalis megoldas

keresés utan, a kdvetkezo eredményt adta:

totl7= )
Intézményben toltott ido: 4980

27. ébra: Megolddsi adatok 5 vizsgdlat esetén

4980 masodpercet, azaz 1 6ra 20 percet vesz igénybe a folyamat. Kordbban mar a
3 vizsgalatbol allo folyamat esetén is taldlkozhattunk ennél magasabb idéeredménnyel.
A jol megvalasztott idésavok, illetve a nagyobb valasztdsi lehetdséget ad6 bemenet
esetén, tobb rendelésre vald kiildés esetén is érhetiink el alacsonyabb végeredményt.
Jelenlegi litemezésiink, a harmas vizsgalattal kezdddik 08:32-kor, ami 25 percet vesz
igénybe. Ezek utan var rank egy rovid, 1 perces séta a négyes rendelés helyszinére. Itt
mar az érkezés pillanatdban, 08:58-kor megkezdddhet az ellatas. Egy rovid 12 perces
vizsgalat utan, ujabb 10 perces atallas kovetkezik az egyes vizsgalatra. Itt Gjra azonnali
fogadas torténik, igy a 7 perces folyamat érkezéskor, 09:20-kor meg is kezdddhet.
Kovetkezd, kettes szamu vizsgalathoz 3 perc utazasra van sziikségiink. 09:30-kor
érkeziink a helyszinre, ahova belépve mar meg is kezdddik a panasz felderitése, amely 15
percet vesz igénybe. Mivel az utolso vizsgalatunk, az 6tos szdmu 0 percre van a jelenlegi
helyzetiinktdl, tehat feltehet6leg egy vizsgaloban torténik a kettd, ezért azonnal, 09:45-

kor mar el is kezdddhet a 10 perces folyamat. Ezzel a 10 perc hijan 1,5 6ras ligymenet
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végére ¢értlink. Hasonloan az el6zOhez, a példa Osszetettsége miatt a vizualis

megjelenitéstdl eltekintek.
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Osszegzes

Osszegzés

A munkém sorén egy olyan mindennapokban is felmeriil¢ probléma elméleti
megoldasaval foglalkozhattam, ami szinte minden ember életére kihatdssal van. A
probléma ¢és a téma irodalmanak feltdrasa és korabbi ismeretek mélyebb megismerése
soran radébbentem, hogy minden eredmény, ami az egészségiigy hatékonyabb
mikddését eddig segitette, illetve a jovOben ezt célozza meg, nagyban hozzajarul mind
a dolgozok eredményes munkdjahoz, mind pedig ahhoz, hogy a korhazakba latogatéd
paciensek intézményben toltott idejét a lehetd legrovidebbre korlatozzak. Ezek a
tevékenységek mind a jovObeni hatékonyabb egészségiigyi ellatast tlizték ki maguk elé,

ezzel téve egyre konnyebbé életiinket.

A dolgozatom elkészitése folyaman a programozas egy olyan dgaval
ismerkedhettem meg, amely merében mas gondolkoddsmodot igényelt, mint a korabbi
tevékenységeim. A folyamat soran moédom nyilt egy 1j teriileten fejlddni, amely a

kés6bbiekben is elonydomre valhat.

Ugy vélem a késSbbiekben az elkészitett munkam tovabbfejlesztheté egy, a

gyakorlatban is kdnnyen hasznalhat6 asztali szoftverré, vagy webalapu alkalmazassa.
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