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1 Bevezetés

A mai vilagban egyre fontosabbé valt a maganegészségiigyi szolgaltatok jelenléte. Mivel
nem mindenki engedheti meg maganak, hogy ad-hoc jelleggel valasszon egy korhazat,
akiknél elvégezteti a vizsgalatokat vagy kezelést, ezért sokan eves biztositast kezdenek
valasztani. Ezekhez a biztositdsokhoz viszont elengedhetetlen egy olyan Osszetett
onkorképelemzés, ami alapjan az ember elddntheti, hogy melyik biztositasi ajanlat a
legmegfelelobb szamara. Sajnos a tobbség nincsen tisztaban a sajat egészségiigyi
allapotaval ilyen mélységekben, ezért ennek megkonnyitésére hozom létre a kalkulatorral
ellatott ajanlatkészitd rendszert, ami kérddivszerii kérdéssor utan tud egy jo kozelitésii
kalkuléciét csinélni a lehetséges megbetegedésekre. Ezzel a rendszerrel nem csak a
biztositok munkajat lehet tdimogatni, de egy atfogo képet is kaphatnak a felhasznaldk az
aktualis allapotukrol.

A projekt harom {6 részre bonthatd. Rendelkezésre kell alljon egy online feliilet, ahol a
felhasznal6 fel tudja vinni az adatait, és elkildeni a backend szdmara. Az adatok ezek
utdn anonim modon mentésre keriilnek a késdbb részletezendd, tanuld algoritmus
szamara. Ezzel péarhuzamosan egy java microservice elvégzi a kalkulaciét arra
vonatkozéan, hogy milyen tipusu lehetseges betegségekre szdmithat a felhasznalo rovid-
és hosszutavon.

Kutatasom szerint csak olyan specifikus online szoftverek érheték el, amivel bizonyos
tiinetegyiittesekbdl szadmithatdé ki az, hogy milyen betegsége van aktudlisan a
felhasznalonak. Valdszinlileg nem 4ltaldnosan elérhetd alkalmazasok kozott szerepel
olyan, akér biztositok, pénziigyi intézetek, klinikak részérdl, amely egy ehhez hasonlo
koncepciodval “josol”.



2 Célok meghatarozéasa

Ezzel a rendszerrel szélesebb korben elérhetévé valna egy olyan szoftver és lehetdség,
amivel az emberek monitorozni tudjak sajat életmadjukat. igy nagyobb figyelmet kaphat
az dngondoskodas, idében felismerhetévé valnak a kozemberek szamara is a kezd6do
betegségeik tiinetei. A létrejové anonim adatbazis pedig rengeteg egyéb kutatdst
konnyithet meg, és szolgalhat ki adatokkal.

Késébbi célok kozé tartozik a szoftver tovabbfejlesztése, és erre a tervezés soran
nyitottnak kell hagyni az alkalmazéast. Ezzel akéar specifikalhatd bizonyos tertletekre és
kiilonbozd ipari kornyezetekben is el lehet helyezni. Az erre nyitott alkalmazas a
praktikussaga mellett a SOLID elvek kozil is tobbet teljesit, igy a kodolas a tervezési
alapelveknek is meg fog felelni. Ha a jovOben tobb fejlesztonek kellene csatlakoznia a
projekthez, akkor a kod jol érthetd, olvashato, €s jol dokumentaltsaga hozza fog jarulni a
gyors felzarkozéshoz és folytatashoz.

A tanul6 algoritmus, ami hivatott a betegségek kalkulacidjat elvegezni, egy kifejezetten
kisérleti megoldas, hiszen erre legtobbszor meglévd tiinetegylitteseket hasznalnak, ami
még a kontakt orvoslasban is az egyik elsddleges diagnosztikai forma. Erdekes megoldas
lehet ez forradalmasitani az orvosdiagnosztikat, akar ilyen mikro szinten is, és nem
logikai Uton végezni a bemenetek kiértekelését.



3 Ilrodalomkutatas

Mint korabban emlitettem, biztosan vannak olyan szabad szemmel nem lathato
rendszerek a biztosité cégek mogott, amelyek hasonld megoldasokkal operalnak, viszont
nem bennfentesként nem elérhetéek. Talalhatd azonban néhany online kalkulator, amik
hasonl6 koncepcioval lettek elkészitve. Ezeknek a kalkulatoroknak a tobbsége viszont
tlnetek alapjan készit elemzést, és nem “joslast” hajt végre.

Az ilyen prediktiv rendszer 1étrehozéasahoz elsddleges problémat a beteginformaciok
nagy mennyiségli beszerzése jelenti. Ezek ugyanis olyan szenzitiv informacidk, amiket
még anonim maddon is igen nehezek beszerezni, illetve a mar beszerzett adatokat is igen
borsos aron szolgaltatjak ki. Egy jol miikodo algoritmus betanitasahoz pedig nagyon nagy
mennyiségli adatra van sziikség, igy az online kitolthetd kérddives meritések nem
elégséges mennyiségli informaciot szolgaltatnak.

A digitalis eszk6zok fejlodésével egyre elterjedtebbek az olyan applikaciok, amelyek az
okosorak, mérlegek és hasonld kiegészitokbdl szarmazd adatok alapjan készitenek
kalkulaciokat. Ezeknek a szoftvereknek a tdbbsége valamilyen teriiletre specializalodik a
mérhetd adatok alapjan. Ilyenek példaul a szivbetegségek, a mentalis problémak, illetve
az epilepszias rohamok megjoslasara szolgalnak.

3.1 Heart Disease

A Huntington Medical Research Institute nonprofit alkalmazott orvosi kutatdszervezet
egy projektjeként fejlesztett applikéacié a kardiovaszkularis egészség monitorozasara, a
Caltech egyetem mérndkei altal. Az app a szivverés monitorozasaval késziti a
szamitasokat (LVEF). A felhasznal6 a nyaki artéridhoz tartja a telefont, ahol a véraram
mérhet6 az érfal tagulasabol és 6sszehizodasabol. Kisérletek bizonyitottak, hogy ezzel
az alkalmazassal hasonlé eredmények érhetdk el, mint egy echocardiographiai vizsgalat
soran mernek. [1]

3.2 BiliScreen

A hasnyalmirigyrak az egyik legnehezebben felismerhet6 rakos megbetegedés. Jelenleg
az egyetlen biztos diagnosztikai formaja egy igen hosszadalmas és kdltséges vérvizsgalat.
Ez viszont hamarosan megvaltozhat, hiszen a Washington egyetem Ubiquitous
Computing Lab-jaban fejlesztettek egy alkalmazast, ami megkdnnyiti a korai felismerest.
Az egyik elso tiinetek kozé tartozik a jaundice megjelenése, amit a vérben talalhato
bilirubin szint emelkedése okoz. Amikor ez mar a szabad szem szdmara is lathatdo mértéki
sargasagot okoz, az a rak el6rehaladott stadiumat jelzi. A fejlesztés egy olyan



képfelismerd algoritmust tartalmaz, ami képes felismerni a legkisebb bilirubin
szintemelkedést is, igy konnyitve a korai diagnosztikat. A Klinikai vizsgalatok
bizonyitottak, hogy képes felismerni a betegséget az esetek 89.7 szézalékaban. [2]

3.3 ResApp

A Queenslandi egyetem professzora Udantha Abeyratne fejlesztett egy olyan szoftvert,
ami segit felismerni a kiilonb6z6 1€gzdszervi megbetegedéseket, mint példaul az asthma,
vagy a pneumonia, csupan a kohogés elemzésébdl. A klasszikus orvoslasban a
1égzdszervi megbetegedések diagnosztikajat sztetoszkdp segitségével végzik az orvosok,
am igy sok informécié elveszik a kéhogés magas frekvencias tartoményabdl, hiszen a
lehallgatashoz el6szor a mellkas izomszovetein kell atjutnia a hangnak. Ezt kikiiszobolve
a fejlesztés egy a gépi tanulason alapuld diagnosztikaval elemzi a kohogést és
I¢legzetvételeket. A mérések utan a felvételeket egy nagy adatbazisban 1évé adatokkal
vetik 6ssze, és az algoritmus pontosan képes ezek alapjan felismerni a péaciens
légzbrendszeri allapotat. [3]



4 Adatok

Mint fentebb emlitettem, az ilyen szenzitiv adatok beszerzése igen nehézkes folyamat, és
korabbi tapasztalataim is azt mutatjék, hogy cégek még anonim modon sem hajlanddak
kiszolgaltatni Oket. Két jarhatd Ut marad igy a megfeleld mennyiségli informdacid
beszerzésére.

4.1 Beviteli, flggetlen adatok

Olyan perszonalis, szenzitiv adatokra van szikség mind a kalkulaciohoz, mind a
tanitashoz amely a korabban megszokott orvosi kérdéivekhez nagyon hasonlé méodon
érdeklédik a kovetkezd adatokrol; a beteg kora, neme, mozgasi szokasai, felmendk
betegségei, felmendk halalanak ismert okai, stb... (bévebben: 1. tabla: PatientData DTO).
Ezek a betegadatok kepzik a fliggetlen bemeneti valtozok 6sszességét amik alapjan készul
egy kalkul&cié arra, hogy milyen betegségekre nézve van magasabb kockéazatnak kitéve
a kitoltd. Ezt egy szazalékos megjelenitéses oldalon tekintheti meg a regisztralt
felhasznald, ami alapjan egy iranymutatast lathat az egészségi allapotaral.

A bemeneti adatok 3 madon kertilnek bevitelre:

e Els6 bemeneti tipus amikor egy szamadat kertiil felvitelre a feliiletre. Ebben az
esetben példaul a sulyadatoknal ami egy 10-es, vagy 100-as lépték (120kg) az adat
normalizélasra keril, igy a 0-1 tartomanyba ker(l at.

e Masodik modszerként enum értéket allit be a felhasznald, ami egy bemeneti cellas
esetben (példaul nem) az enum szamertékét veszi fel (female = 1, male = 2, other
= 3) és ezt az értéket normalizalja 0-1 kozé, amibél az eredmény female esetben
0.1 lesz.

e Az utols6 modszer amikor egy listabdl tobb enum elemet vélaszthat ki a
felhasznal6 (példaul aktiv sportok), amikor egy olyan adathalmazt képziink,
amiben a sportok mellett 1-es szerepel, ha aktiv és 0 amikor nem aktiv.



4.1.1 Input adatok

Ezeket a bemeneti adatokat a neuralis halé bemeneti paramétereinel olyan modon
alakitjuk at, hogy egy 100 elemii lista képz6djon 0-1 kdzotti értékekkel. Minden adat a
bemeneti betegadatokbol képzddik. A transzformaciok a korabbiakban emlitett
atalakitasokkal és normalizalassal képz6dnek.

Bemeneti paraméter neve Bemeneti paraméter értéke Normalizalt értékek Neur?l Input
Height 190 f--» 0.19,
Weight 120 r--» 0.12,
Age 30 F-=» 0.3,

Job Type INFORMATION_TECHNOLOGY F--» 0.1,

Job Activity MENTAL -> 0.2 F=-» 0.2,
Active Sport Activities {WALKING, RUNNING_OR_ATHLETICS} | {0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,0} o,

P PP ROM

1. dbra: Input adatok transzformacidja
4.1.2 Target adatok

A tanitashoz céladatokat is meg kell adni, ami ebben az esetben egy olyan témb lesz, ami
0-1 kozotti értéket tartalmaz. Ezek az adatok ugy képzddnek, hogy az adott
betegségcsoporthoz tartozni fog egy szam 0 és 1 kozott, ami a szazalékos esélyét
hatarozza meg a betegségnek. Egy daganatos halalozas esetén példaul ez a szam az 1-es
lesz a daganatos megbetegedések indexedig elemében. Tehat egy teljes target data set ugy
fog kinézni, hogy az Osszes betegségcsoportbol képzddik egy list (blood, cancer,
carddiovascul...) és ezekhez hozzarendelddik egy érték, halal esetén 1, egyébként pedig
0. Majd az igy képzodott {0, 1,0, 0,0, 1, 0, ...} gyljtemény lesz a target data a neuralis
halo tanitasa soran. A hald fejlédése érdekében egy ,.természetes tanulds™ is bevezetésre
kerll, amikor a bemeneti betegadatokbdl a Known Illnesses listat fogja meg a hal6 és

Neural Network

Patient Data

Weight Matrix

Target Data

Ui

2. dbra: Neuralis hal6zat bemenetei és kimenetei



hasznalja fel Ggy, mint a kordbban emlitett Target adatot, hiszen a szerkezetik
megegyezik, igy konnyl az atalakitas.

4.2 Adatok beszerzése

4.2.1 Generalt Adatok

A komplex adatstruktura és széleskorii beteginformaciok miatt a legegyszertibb megoldas
az adatok generalasa. Ezekkel egy alap allapotba beallithatd az algoritmus, ami alapjan a
prediktiv rendszer mar mukodésbe 1éphet. A késobbi bemeneti adatok alapjan pedig
tovabb fejlodhet az algoritmus és képes pontosabb eredményt adni.

4.2.2 Onkéntesekkel Online Kutatas

Ezzel a mddszerrel ugyan viszonylag kevés adatot lehet meriteni, viszont sokkal
relevansabbak lesznek az eredmények. Egy célzottan dsszeallitott kérddivvel a megfeleld
helyekre eljuttatva azt egy jo alap adatbazist 6ssze lehet allitani a kiindulasi alaphoz. A
megfeleld pontossag eléréséhez minimum tobb ezer kitdltdre lenne sziikség, viszont jo
esetben is csak tobb szazat lehet gyiijteni az ilyen tipust meritéssel.

4.2.3 Konkluzié

A két adatszerzési mddszer egymassal parhuzamosan is elvégezhet6 és nem kizaroak. A
fejlesztés megkezdése elott egy célzott kérddiv elinditasaval kezdédhet az adatgyjtés és
az eredmények fenyében dontést kell hozni, hogy esetleg elégséges-e a beérkezo
mennyiseg, ki kell egésziteni generatumokkal, vagy teljesen generalt adatokkal kell
elvégezni az algoritmus tanitasat. Ebbdl kovetkeztethetd, hogy ez a projekt nem képez
egy végleges és jol hasznalhaté megoldast, csupan alapot képez egy tovabbfejlesztett,
jobban tanitott programnak. Az éles futtatashoz egy cloudban elhelyezett rendszert
lehetne telepiteni ami az els6 idészakaban még csak tanuld6 modban futna és gylijtené az
adatokat. A megfelel6 mennyis€égli bemeneti informaciok elérését kovetden nyilna
lehetéség az éles futtatishoz, mikor meggy6z6dve a helyes futasrél, mar nem lennének
félrevezetdek az informaciok a felhasznalok szamara.



5 Technoldgiak

Ebben a fejezetben azokat az eszktzoket és folyamatokat fogom részletezni, amiket
tervezek felhasznalni a szoftver megvaldsitasa soran.

5.1 PostgreSQL

A legszélesebb korben elterjedt és hasznalt nyilt forraskddu adatbézis a PostgreSQL.
Rengeteg lehetdséget biztosit akar a szokésos relacios adatbazis felhasznélési tertileten,
akar “felokositott” valtozataban egy graf adatbazisként, vagy idésorosan is. Mivel az Ipar
4.0 tertileten is eldszeretettel hasznaljak, igy logikusnak tlint a valasztas.

Adatintegritas szempontjabol is tokéletes valasztas lehet, hiszen sok mas adatforrasbol
képes importalni adatot, ami segithet a késébbi nagy adatmennyiségek befogadasara
utoprocesszélas nélkiil. (Oracle, MySQL, MongoDB, Redis, Neo4j...)

Tamogatja a legtobb adattipust, mint példaul a document, primitives, geometry, structure
stb. [4]

5.2 Java

Mint a standard enterprise OOP fejlesztési nyelv, nem nagyon volt kérdéses az, hogy a
java-at valasszam. A rengeteg meglévo lib és modul pedig még tobbet ad hozza a pro
oldalhoz. Széleskorli felhasznaldsa, robosztussdga, jol dokumentéaltsaga az egyik
legelterjedtebb nyelvvé teszi. A multiplatform tdmogatottsdg, konténerizacié pedig
tovabbi konnyebbségeket jelent az applikacio fejlesztéséhez, igy a dockeres futtatas is
konnyen, par kattintassal elindithato és kihelyezhetd barmilyen szerverre és kornyezetbe.

[5]
5.3 Spring Boot

A Spring Boot egy Java fejlesztok szamara készitett micro framework amivel a fejlesztok
konnyen készithetnek kevés konfiguracioval alkalmazédsokat. Rengeteg fliggdség
rendelheté hozza, amivel gyakorlatilag plug and play modon épithetd igen komplex
alkalmazas is, ilyen példaul a Spring Kafka, LDAP, Security stb.

Az alkalmazasok szerkezetét jelentés mdodon megkonnyitik a beépitett annotaciok és
eszk6zok a kilonféle programozasi paradigmak megvaldsitasahoz. llyen példaul a
leegyszertsitett dependency injection, webalkalmazas annotaciok, request mappingek.
Tamogatja a JDBC frameworkot amivel leegyszertisodik és biztonsagossa valik az
adatbazis kapcsolat és szerkesztés. [6]



5.4 Hibernate

Egy olyan ORM (object relational mapping) framework, ami megkénnyiti az objektum
orientdlt domain model leképezését relacios adatbazis kapcsolatokra. Hatalmas elonyt
jelent, hogy az adatbazis létrehozésa és felépitése, kapcsolatok bekotése maga az
alkalmazas indulaséval létrejon, nem kell kézzel SQL kodot és scripteket irni hozza. Ezzel
¢s sok mas eszkozével lecsokkenti a fejlesztési idot, leveszi a terhet a fejlesztok vallarol
a perzisztalas manualis kezelésének. [7]

55 Angular

A modern Typescript nyelvek zaszldshajéja, ami folyamatos fejlesztés alatt all, egyik
legszélesebb korben felhasznalt frontend framework. Az adatvizualizaciotdl kezdve
webshopok és sok més reszponziv weboldalon mar bizonyitotta a robosztussagat. A
Kiterjesztett HTML nyelv a mar jol ismert eszkoztarat szélesiti, de mégis konnyen
maodosithatova teszi az ebben fejlesztett fellileteket. Hatalmas online tudasbazis és aktiv
support segiti a friss fejlesztok munkajat is, illetve templatekkel teszi még gyorsabba a
fejlesztést. [8]

5.6 Maven

Egy project management toolra is szilkség van ©sszefogni a service-eket és
komponenseket, amire a Gradle és a Maven a legismertebb eszkdz. Korabbi
tapasztalataim alapjan szamomra a kényelmes és ismert eszkéz a Maven, igy ezt az
eszkozt valasztottam ennek megvaldsitasara. Ezzel a toollal egy egyszerii pom.xml
leiroval beimportalhatdak a kiilonb6z6 forrasokbol szarmazo dependencidk. Erre tobb
dependency formatum is van, elég egy parentbe importalni a késébb sziikséges elemeket
és igy a gyermek elemek mind latjak ezeket. A dependenciak akar BOM formaban is
behuzhatoak, igy eszkdzok csoportja egy egyszerii importaldssal keriil be a projektiinkbe.

[9]
5.7 Docker

Sziikség van egy kornyezetre, ahol a mar felépiilt vagy folyamatban 1évo szoftvert lehet
tesztelni, mikodtetni. Erre akar egy szervert is fel lehetne htzni, de a modern
megkdzelitést kovetve a DevOps eszkdzokhdz érdemes nydlni, hiszen nem generél annyi
felesleges kornyezeti bedllitast, rendszerépitést, mint egy szerveres kornyezet
konfiguralasa, kitelepitése. Ezért esett a valasztasom a Dockerre, hiszen ezzel egy
operacios rendszer szintll virtualizacios kornyezetet hozunk 1étre. A lokalisan felépitett
rendszeriink egy mozdulattal telepithetd ki szerveres kornyezetbe is, ahol moédositas
nélkiil mikodtethetjiik a mar production modban futd szoftveriinket. A konténerizalt
formaban futd microserviceink kénnyen menedzselhetok. [10]



58 Keycloak

A felhasznal6 azonositasara tobb modszer is 1étezik, kiilonb6zo szerveroldali azonositas,
adatbazisba mentés, viszont mindegyik viszonylag komplex a bedllitasok és integréacio
szempontjabol. Ennek kikuszobolésére valasztottam a Keycloakot, amely egy nyilt
forraskoda Identity and Access Management rendszer. A szoftver egy komplett
bejelentkeztetd, felhasznalokezeld csomagot ajanl egy igen konnyen integralhato
forméban. Gyakorlatilag plug and play médon felhasznalhatd, csak egy-két hozzéférési
pont ¢&s atiranyitds megaddsara van sziikség ¢és maris milkodik. Nagyon jol
dokumentaltsaganak koOszonhetéen gyakorlatilag pillanatok alatt alakithatjuk a
kdrnyezetiinket egy oauth2-es rendszerre. [11]
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6 Szoftvertechnoldgiai eszkdzok
6.1 Neuralis halo

Az emberi agy leképezésével olyan programokat hozhatunk létre, amikkel kdnnyen
felismerhet6vé valnak patternek és mas altalanos problémak az Al, machine learning és
deep learning buzzwordok alatt.

Az artifical neural networkok (ANNs) node layerekbdl, input, hidden és output layerekbdl
épulnek fel. Minden node, vagy artifical neuron kapcsolddik egy méasikhoz és ennek van
egy sulyozasa és kiiszobértéke. Ha barmelyik node-nak a kimenete a definialt kiiszobérték
alé esik, az a node aktivalodik és tovabb kiildi az adatot a kovetkezo rétegnek a haloban.
A neurdlis halok training adatokon tudjak fejleszteni pontossagukat idérdl idore. A
feladatok atszervezeése ezen algoritmusok szamara akar percekre is rovidithetik a
szakérték altal manudlisan akér hetekig, honapokig torténd folyamatokat. Az egyik
legismertebb neuralis alapokon mitkddd eszkoz a Google keresdmotorja.

Nem deduktiv tudomany.

Miikodési elvének 1ényege, hogy rengeteg adat alljon rendelkezésre, hiszen adat nélkiil
nem tudunk mihez kezdeni, nincsenek konkrét algoritmusaink. A szabalyok és képletek
ismeretlenek, ha ezekkel rendelkeznénk, akkor azokat hasznalnank fel a probléma
megoldasanak megvaldsitasdhoz. Ez a cél, hogy az adat alapi megismerésiinket képlet
alaplva tegylk. A rengeteg empirikus tapasztalatot néhany képlet 6ssze tudja foglalni, de
ehhez fel kell ismerniink a képletet, ha van. Elképzelhet6 az is, hogy nem teljes a mintank,
de ezzel a mddszerrel ez nem jelent problémat, ellentétben a hagyomanyosnak tekintett
modszerekkel, mert ott amennyiben egy valtozo hianyzik, akkor megrekediink. A sok
Osszefliggd adattal viszont képesek vagyunk tanitani, stlyozast Iétrehozni, hidba a koztik
1év0 relaciot nem ismerjiik, megfeleld mennyiségli adatnal ez nem jelent problémat.

A neuronok (mesterséges) 0sszekottetésiiket igynevezett sulytényezdokkel képviseltetjiik.
Tehat, ha az egyik a masikkal 6ssze van kotve, akkor ugy tekinthetjik, mintha egy
szorzoszam lenne a kettd kozott. Ezeket a haldzatokat nem programozzuk, hanem
tanitjuk. A tarolt informaciok a haldzatban elosztottan szerepelnek és a sulytényezok
kozvetitésével jelennek meg. Ennek a kovetkezménye, hogy hibatlird a rendszer, egy-egy
stulytényezd megvaltoztatasa tulajdonképpen nem jelent érdemi véltozast dnmagaban.
Harom f6 tényez6 hatarozza meg: atviteli fiiggvény, haldzati 6sszekottetések, tanitas.
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6.1. abra: Mérések eloszlasa [12]
Alkalmazas menete:

- Osszegylijtom a tanitd adatokat

- Kitalaljuk a megfelel6 paradigmat

- Halozat jellemzoit beallitjuk

- Megallapitas, hogy jo-e, vagy nem jo (teljesitmény méré modszer kivalasztasa)
- Tanitas, tesztelés (amig j6 nem lesz)

- Validaljuk, hogy megfeleléen mikodik

6.2. dbra: Lineéarisan elvalaszthaté mintak [12]
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Az els6 ilyen alkalmazas a Perceptron (1957) csak linearisan elvalaszthatd mintakra
lehetett alkalmazni, tehat két nagyobb halmaz elvalasztasa egyértelmiien mikodik vele.
Ha mér atfedés volt a dolgok kozott, akkor azt nem lehetett megoldani. Ez a 80-as
években megvaltozott, hiszen a réteges szerkezetii halozattal, feliigyelt tanulassal
(amikor van cél érték, ismerjiik azt), ha vannak kézbees6 neuronok, akkor hangolhat6 az
egész nem lineéris problémék megoldaséara is.

Meghatarozo tényezok:

- Neuron

- Osszekottetései séma
- Tanitas

Mivel a legijabb megkozelités szerint az atviteli fliggvények differencidlhatoak
_ . S
O, = 1/(1+eS)

5. abra: Neuron ngg\}énye [12]

ebbdl kovetkezik, hogy a mélyben 1év6 neuronokat is tudjuk tanitani. Ezt hivjuk
elérecsatolt halozatnak, ahol csak a kovetkezd szintig jutnak Osszekottetések, tovabb
nem. Itt ket tanithato réteg. Erdekes tény, hogy az allatvildgban gyakran eléfordul az
elérecsatolt, 3 rétegli idegrendszer. Ezeket a halozatokat abrazolhatjuk gy, mint
matrixokat. Ebbdl az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy a neurdlis halozatok leképezése
matrximiveletekre redukalhatd. Ebbdl levonhato, hogy a neuronok kimenete az egyenld
a bemeneti vektor szorozva a sulymatrixaval.

6.4. dbra: Neuron [12]
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A tanitas szabalyai:

- Hebb szabaly (wji(t)+alfa[tanitasi tényezd O<=alfa<=1]*Oi *Oj -> megerdsodik az
Osszekottetés)

- Delta szabaly (ha a kimeneti értékemhez képest a célérték magasabb, akkor meg
kell névelnem a sulytényezét -> wiji(t)+alfa*Oi*(Cj-Oj) ahol Cj-Oj=delta)

Felligyelt tanitds menete (ha ismert a cél érték)

- Kezdeti sulytényezdk beallitasa

- Tanitominta bemeneti értéke alapjan a halozat kimeneti értékének kiszdmitasa

- Atanitdminta célértékének dsszehasonlitasa a haldzat célértékével

- Sziikség esetén a halozat sulytényezdinek modositasa

- A tanités folytatdsa mindaddig, amig a hal6zat az 6sszes tanitomintara — egy elére
rogzitett hibahatarnal kisebb hibaval a célértéknek megfeleld kimeneti értéket nem
tud eldallitani

[13] [14] [12]

6.2 MicroService VS Monolit

A microservicek egy hatalmas trenddé kezd valni manapsag, hiszen elvitathatatlan
pozitivumokat ad hozza a szoftverfejlesztéshez, tobbek kdzott igy, mint a skalazhatosag,
flexibilitas, agilitas stb. Tobb technikai vezetd cég is valtott monolitikus alkalmazasrol
microservicekre. Ezek kdzé a cégek kozé tartozik tobbek kozott a Google, Netflix,
Amazon.

Ennek ellenére a monolitikus szoftver felépités egy teljesen altalanos formaja tovabbra is
a fejlesztésnek. Az ilyen felépitési szoftverek fejlesztésénél viszont tobb probléma
felmerll, hiszen a hatalmas kodbazis, Uj technoldgiak implementalasa, skalazas,
deployment az egész alkalmazés forraskddjat érintik, nem csak egy szeletét azoknak.
Felmeriil a kérdés, hogy akkor a monolitikus architektira felett eljart az id6 és mindennel
at kéne-e térniink microservice-ekbe.
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Monolith Microservices

6.7. &bra: Monolith vs. Microservices [15]

A monolit architektira szerint felépitett alkalmazasok egy egységként késziilnek el, nem
feloszthato egységekbdl. Altalaban egy kliens-oldali felhasznaloi interfész, szerver-oldali
applikacio és egy adatbazis alkotja. Ezek a funkcionalitasok mind bele vannak épitve egy
alkalmazasba. Ezeknek a szoftvereknek altalaban egy kodbazisuk van, kevés modularitasi
lehetdséggel. Amikor a fejlesztok szeretnének modositani, vagy updatelni valamit a
szoftverben, akkor a teljes kddbazishoz hozza kell férnilik, igy a teljes stackben végzik el
a modositasokat.

Monolitikus architektdra pozitivumai

- Kevesebb helyen felvett fiiggdségek
- Konnyebb debugolas és tesztelés
- Konnyebb deployolas

Monolitikus architektdra negativumai

- Nehezebben olvashat6 kdd

- Vaéltoztatasok az alkalmazasban
- Skélazhatdsag

- Uj technoldgiak implementalasa

15



Monolithic Architecture

User Interface

Business Logic

Data Interface

I

Database

6.8. abra: Monolithic Architecture [15]

Amig a monolitikus alkalmazéasok egy egységbe zérjak a teljes alkalmazast, addig a
microservice-ek lebontjadk ezeket az alkalmazasokat kisebb, fliggetlen részegységekre.
Minden kildnallé service rendelkezik sajat logikai egységgel.

“Roviden 6sszefoglalva a microservicek architekturalis megkozelitésének a 1ényege egy
olyan alkalmazas fejlesztése, ami fel van bontva kisebb servicekre, amelyek mindegyike
kulon futtatja a sajat processeit és gyakran HTTP resource API-n kommunikal.” — Martin
Fowler. [16]

Az architekturaban a teljes funkcionalitds fel van bontva fiiggetlen, deployolhato
részmodulokra amik egymassal kommunikalnak API-kon keresztil. Mindegyik service
rendelkezik sajat feladatkdrrel, updatelhet6 és fiiggetleniil skalazhato.

Microservice architektdra pozitivumai

- Fuggetlen komponensek

- Konnyebb érthetdség

- Skalazhatdsag

- Rugalmassag a technoldgia kivalasztasaban
- Magas szintii agilitas

Microservice architektdra negativumai
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- Komplex rendszer
- Tobbszorosen felvett fliggdségek

- Tesztelhetdség
Microservice Architecture
\y
J:
LT &1 LT

6.9. abra: Microservice Architecture [15]
6.3 Osszegzés

A microservices megkdzelités nem egy univerzalis megoldas minden alkalmazas
fejlesztésére. Monolitikus alkalmazasoknak tovabbra is helye van és lesz a piacon.
Komplex, folyamatosan fejlédd alkalmazasok fejlesztéséhez jo valasztas a microservices
megkdzelités, ami viszont tapasztalat nélkil konnyen fordulhat at rémalomma a
bonyolultsaga miatt.

[15] [17]
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7 Rendszerterv

Az elkészitendd rendszer konnyen mozgathatésaga érdekében egy konténerizalt
csomagot készitek, igy barhova egyszeriien kihelyezhetd a szoftver. A komponensek
konnyen kicserélhetdek egy esetleges frissités esetén, illetve kiillonb6z6 volume-okon el
tudok tarolni adatokat/allapotokat, igy ujraindulas esetén sem kell Gjratlteni és
konfiguralni a miikdéseket. Alapvetden egy REST API rendszerrdl beszélhetiink, igy a
komponensek kozo6tti kommunikacio adatai JSON formatumban kozlekednek. Az
adatbazis kommunikacio pedig JPA és Hibernate technoldgiakat hasznal.

R
DB
\-,__n__./
Neural Processor Datastore Service
> Patient API
{I’u‘lagic 3 lliness API
T Y
Calculator Service Weight API
Health Status API

Machine Learn API

h J

Angular Ul

7.1. dbra: Rendszerterv
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7.1 Angular Ul

Egy egyszeri Ul feliilet 1étrehozasa a felhaszndlok szdmara, ahol fel tudjak vinni a
szllkséges adatokat a kalkulacidhoz és az eredményeket meg tudjuk jeleniteni.
Késoébbiekben akar tovabb lehet fejleszteni a megjelenitést Grafana API hasznalataval
beagyazott Iframe-eken keresztil.

7.2 Patient API (Spring Boot rest)

Spring Boot alkalmazés a betegadatok tarolasara, lekérésére, modositasara, torlésére. Ez
lesz kozvetlen rakotve a beviteli Ul rétegre. Az adatok mentésénél triggerelddik a
Machine Learn API-n keresztill egy tanulasi folyamat.

7.3 lllness API (Spring Boot rest)

Ezen a Spring Boot API-n keresztill lehet kezelni a betegségeket. Belsé hasznalatra
késziil, de a késdbbiekben a tovabbfejlesztés lehetdségére nyitott marad az alkalmazas.

7.4 Weight API (Spring Boot rest)

A neurélis service ezen az API-n keresztiil tudja lekérni és menteni a sulytényezéket a
kalkulaciokhoz.

7.5 Health Status API (Spring Boot rest)

Atadva a felhasznalé ID-jat, lekérhetéek az adatok, sulytényezSk és visszaad egy
kalkulaciot az egészseégi allapotrol és riskekrol.

7.6 Machine Learn API (Spring Boot rest)

Ezen az API-n keresztil tudunk tanulasi folyamatot elinditani a Neural Service-en beldil.
Ehhez lekéri a sulytényezoket és a megfelel patient data-kat atalakitja, majd tovabbitja
a servicenek.

7.7 Adatbazis
PostgreSQL relacios adatbazis az alkalmazas adatainak tarolasara.
7.8 Neural Processor

Microservice amely egy Java implementacioban megvalositott neuralis hald. Fogad
betegadatokat, sulytényezdket olvas ¢és allit be, illetve becsléseket képes késziteni a
korabbi adatok ismeretében.
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Angutar Ul

] [ Patient API ] [Macmne LearnAPI] [ Meural Processor ] [ Weight API ] [

Data

base

New User Data

— Store User Data —»

Neural Teach >

Persist User Da

Teach

Get Current Weights

—Read Current Weights—»,

Return -+ Return
User
——Fersist Weight Data—mr——Persist Weight Data—m
T
|
[ Angular Ul ] [ Health Status API ] [ Patient AP1 ] [ Neural Processor ] [ Weight API ] [ Database

Get User Calculation

——Get Calculation——»

Get User Data—™

o Return

——
Calculate

——Get Current Weights—»

—Read Current Weights—»

Return

) Return

o Return

7.2. 4bra: Folyamat terv
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8 Adatbazis terv

= ot

FEL name

125 sport_activity

= post_sport_activities

AR5 id | e——"|

FIg§ patient data id
RS sport id

B active_sport_activities

P patient data id
Aigg sport id

EE onown _ilin e

A patient data id
A5 illness id

= ancestor ilineses
R patient data id
Piliness id

BE ancestor_desth_causes

Figj patient data id
2 iliness_id

= potential fliness

g health status id
G illness id

— T

BB ilinas
g5 id

123 ctegory
123 death_rate

ROE name

BB pationtdata

A id

125 alcohal _ragularity
123 average seep time
123 average strem bevel
POC date_of_barth

1235 et

" da_have glases
 do_have kids

o dio_have pet

o ddes e drugs

125 esting

125 genre

123 haight

o i smoking

125 job_activity

125 ok type

125 Fing Jecation

123 el per day

123 on_screen_fime
123 race

w* regular_esting

125 refaticnship status
RBE s up_time

125 weight

125 gender

POE created by

= healthstatus

AR5 id

ROE patient id

8.1. abra: Tablakapcsolat terv
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8.1 Tablak

8.1.1 Active_sport_activities

# Datatype Identity Cellation Mot Mull Default Comment
default [v]

Column Mame

ARS patient_data_id 1  warchar{2533)
Aigsport_id 2 varchar(253) default [v]

8.2. dbra: Active sport activities

8.1.2 Ancestor_death_causes

Column Mame # [Datatype Identity Cellation Mot Mull Default Comment

RRY patient_data_id 1 warchar(233)
ARGillness_id 2 wvarchar(235) default [v]

default [v]

8.3. dbra: Ancestor death causes

8.1.3 Ancestor _illnesses

Column Mame # [atatype Identity Collation Mot Mull Default Comment

ARG patient_data_id 1 warchar(233)
AR5 illness_id 2 warchar(235)

default [v]
default [v]

8.4. abra: Ancestor illnesses

8.1.4 Healthstatus

Column Mame # Datatype Identity Collation Mot Mull Default Comment
Rig id 1 warchar(255) default [v]
RBC patient_id 2 warchar(233) default [1]

8.5. &bra: Healthstatus
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8.1.5 Illness

Column Mame # Datatype Identity Cellation
R id 1 varchar(233) default
123 category 2 intd
123 death_rate 3 floatd
ABC name 4 varchar{233) default
8.6. abra: Iliness

8.1.6 Known_illnesses
Column Mame # Datatype Identity Coellation
ARY patient_data_id 1 warchar{2533) default
ARgillness_id 2 wvarchar(233) default

8.7. &bra: Known illnesses

Mot Mull
[v]
[]
[]
[]

Mot Mull
[v]
[v]

Default

Comment

F .

Default

Comment
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8.1.7 Patient data

Colurmn Mame ¥ Datatype [dentity Cellation MotMull Default Comment
A id 1 warchar(255) default [v]
123 alcohol_regularity 2 intd []
123 gverage_cleep_time 3 intd []
123 average_stress_level 4 intd []
ABC date_of birth 5 wvarchar(233) default [1]
123 diet 6 intd [1]
[V do_have_glasses 7 bool [v]
[+ do_have_kids 2 bodl [v]
[V do_have_pet 0 bool [v]
[+ do_use_drugs 10 bool [v]
123 eating 11 intd [1]
123 genre 12 intd []
123 height 13 floatd [1]
[+ is_smoking 14  bool [v]
123 job_activity 15 intd [1]
123 job_type 16 intd [1]
123 iving_location 17 intd []
123 meals_per_day 18 intd []
123 pn_screen_time 19 intd []
123 race 20 intd []
[V reqular_eating 21 bool [v]
123 relationship_status 22 intd []
REC wake up_time 23 warchar(253) default [1]
123 weight 24 floatd [1]
123 gender 25 intd []
REC created_by 26 warchar(255) default []
8.8. abra: Patient data

8.1.8 Post_sport_activities
Column Mame # Datatype Identity Cellaticn Mot Mull Default Comment
ARG patient_data_id 1 warchar(253) default [v]
ARS sport_id 2 wvarchar{255) default [v]

8.9. abra: Post sport activities
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8.1.9 Potential _illness

F

Column Mame # Data type Identity Collation Mot Mull  Default  Comment
RS health_status_id 1 wvarchar(255) default [v]
ARG illness_id 2 warchar(253) default [v]

8.10. abra: Potential illness

8.1.10 Sport
Column Mame # Datatype Identity Cellation Mot Mull Default  Comment
ARG id 1 wvarchar(25%) default [v]
REC name 2 wvarchar(25%) default [v]
123 cport_activity 3 intd []

8.11. abra: Sport

Mivel lehetévé teszi a Java-s framework, hogy ne kelljen kilén Iétrehoznom az
adatbazist, hanem konfiguracid alapjan frissiteni tudom a k6dom alapjan, igy hagyom az
implementécidnak, hogy kezelje az tablak és kapcsolataik Iétrehozasat. Ilyen médon a
DB sokkal konnyebben kezelhetd, és jobban reagal a mddositasokra amik esetlegesen
implementécié kdzben felmeriilnek. A megszoritasok és key kezelések pedig rogton a
kod szintjén, entitasokként jelennek meg, igy mar forditasi idében szol a JPA, ha valamit
nagyon elrontanank.

8.2 Java Persistence API

A keretrendszer feladata a relacids adatok kezelése a Java Platform Standard és az
Enterprise Editiont hasznal6 alkalmazasokban. A Java Persistence APl a JSR 220 Expert
Group, a JPA 2.0 a JSR 317 Expert Group munkdja. Az elnevezésben szerepld
perzisztencia utal a létrehozd folyamatot valo tulélésre, amit JDBC szerializacion
keresztil kiildok be a PostgreSQL adatbazisba. [18] [19]
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9 Algoritmus terv

A megvalositasban valamilyen modon sziikséges atforgatnom a bejévo adatokat binaris
forméatumra, mostani meglatdsom szerint igy lesz a legkénnyebb az implementécio és az
Osszefuggések megtalaldsa. A betegadatokat egy 0j formaba kell elrendezni, ami
betaplalhat6 a neuronok els6 rétegébe és ezzel elindulhat mind a tanitas, mind a becslés
folyamata. Nagyon nagy pontossagot nem varhatunk el a viszonylag kicsi adatmennyiség
miatt, de ez iddvel javulhat a névtelen kitoltoknek kdszonhetéen. Egy N bemenetti halot
kell megvaldsitani, ahol ismertek a kimenetelek, illetve a mar ismert betegségek. Mind a
kettd lehet forrasa a tanitasnak.
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10 Projekt megvalositésa, fejlesztés

A megvalositas el6tt sziikséges volt megtervezni a data transfer objecteket, api-okat és
kommunikéciods sorrendeket. A skeleton projektek Iétrehozasa utan kiprobalhatdva valt a
futtathatosaga a service-eknek egyelére még valés kommunikacio nélkiil. Ezek utan
Iépésenként implementalni kellett a funkcionalitasokat. Taldn a legnehezebbnek
mondhat6 az implementécids folyamatban a folyamatos kisebb refaktoraladsok kezelése.

10.1 Docker-Compose, env, kdrnyezet

Els6 1épésként Ossze kell allitani a kornyezetet amit folyamatosan bdovitve lehet folytatni
az alkalmazas fejlesztését. A Docker yml fileok alapjan tud létrehozni infrakat amik egy
szerveres kornyezetet jelentenek szamunkra. Ezek a konfiguracios fileok gy épiilnek fel,
hogy megadjuk a service-eket amiket futtatniuk kell, azokat felparaméterezzik, és
beallitunk volume-okat amik perzisztaljak az adatokat, igy Ujrainditaskor nem kezdjuk
elolrdl az adatbazisok feltdltését és a programok paraméterezését.
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version: "3.8"

services:
database:
image: postgres:10.5
environment:
POSTGRES_USER: ${DB_USER}
POSTGRES_PASSWORD: ${DB_PASSWORD}
POSTGRES_DB: ${DB_NAME}
volumes:
- database-data:/var/lib/postgresql/data/
ports:
- "54321:5432"

keycloak:
image: "jboss/keycloak:15.0.2"
environment:
KEYCLOAK_USER: "keycloak"
KEYCLOAK_PASSWORD: ${KEYCLOAK_PASSWORD}
DB_VENDOR: "postgres"
DB_ADDR: "keycloak-database"
DB_USER: "keycloak"
DB_PASSWORD: ${KEYCLOAK_DB_PASSWORD}
DB_DATABASE: "keycloak"
KEYCLOAK_FRONTEND_URL: "http://localhost:8088/auth"
ports:
- "8088:8080"
keycloak-database:
image: "postgres:13.2-alpine"
environment:
POSTGRES_USER: "keycloak"
POSTGRES_DB: "keycloak"
POSTGRES_PASSWORD: ${KEYCLOAK_DB_PASSWORD}
volumes:
- "keycloak_data:/var/lib/postgresql/data"
deploy:
mode: replicated
replicas: 1
placement:
constraints: [node.role == manager]

volumes:
keycloak_data:
database-data:

10.1. &bra: Docker-Compose, env, kérnyezet

A $ tagekkel jelolt részek egy .env fajlbdl érkeznek, amiben a taggel jeldlt valtozok
felparaméterezhetok, igy az esetleges modositasokndl csak egy helyen Kkell
megvaltoztatni a sziilkséges adatokat.

A Dockeres yml file futtatasahoz és leallitasahoz kettd parancsunk van amit cmd-bol
kiadva érhetiink el.

docker-compose up -d
docker-compose down

Az uppal toltjuk fel a kérnyezetbe és inditjuk a service-eket, a down-al pedig leéllitjuk a
futasukat. Az els6 deploy utdn viszont mar a Docker feliiletén is lathatova valnak az infrak
és igy a play gomb megnyomasaval futtathato a rendszer.
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*docker - q 3‘4\ e Signin

i Connect your Docker account to stere and back up your images, collaberate with your team, access vulnerability scanning and more. Sign in

. @ containers/Apps < medicare-infra 3 Open in Visual Studio Code @
E-\DEVYava Microservice\repository servicelinfra

mages
CONTAINERS
Volumes medicare-infra_keyclo .
jbosstkeycloski...
ak.1

Dev Environments (e CUEDFEY) CEEEiy

medicare-infra_calcula

hu.micreservice...
tor-application_
EXITED (255) PORT 8035
medicare-infra_user-s

hu.micreservice...

ervice_1

EXITED (255) PORT: 8057

medicare-infra_database_
postgres:1...

1

EXITED (255) PORT: 54321

medicare-infra_neural-

processor-application_ hu.microservice...

1

S¥rEEn 2581 Dner- 2na1

medicare-infra_keycloak-

database_1

EXITED (255)

postgres:13...

medicare-infra_datast
ore-application_1

EXITED (255) PORT: 2085

hu.microservice...

10.2. &bra: Docker Desktop nézet

Az elsé startup elétt érdemes a Dockerhez egy Portrainer nevii alkalmazast rendelni
amiben konnyen figyelhetdek a futo servicek és konténerek.

Container list & © admin
comtames e oo

& Cantainers 0 Columns @ Settinge
| | ] | ] | + Add container
Q e
state lf

O Neme ey Quicksctions stack mage created IP Aadress  Publisned Ports
Containers
. 0 e ) vows - ortamersportainer-<s wnorn20% M0z @

[m] Keycloak_1 m Bo yeloak 15.0.2 2022-03-2023:5:53 1722004 &

o ira _calcul, Bo 11 sreaps 0220520288188 M22008 &

o roroe: R cr-30phcalonO0T-SNAPSHOT  202-03-20235150 1722001

o [ sopped IR 0220520288188 722008 &

o [ soppes BLE) sor-applicalion0.01-SNAPSHOT  2022-03-20285153 1122007 B

o =] uo 2022032023058 122002

o [ sonpes BEK) necicare/atastare-application 0.0.-SNAPSHE 2002052025515 V22006 B0

O o ['stopped IUE) 20211126 212656

0O oo ) o book-infra microsarvics Dok /book-applIcation.0 0 1-SNARSHOT 200126 112656 -

10.3. dbra: Portrainerben futd servicek

Ezt kovetden a konfiguracios yml file-t bovitve tudunk hozzdadni komponenseket a
kornyezetiinkh6z, amiket a Docker futtatni fog és portainer felileten monitorozhatunk.
Mint fentebb latszik, ezért valasztottam a Dockeres kornyezetet, hiszen rendkivil
egyszerdi, kompakt a felépitése és konnyen atmozgathato.

29



10.2 Backend, Servicek

Elészor sziikséges a backend oldali API-ok jo definialasa annak érdekében, hogy a
frontend elkészithetd legyen a megfeleld elérési pontokkal. Vannak olyan enumok és
DTO-k is, amelyek mind a két oldalon el kell alljanak, ezért nagyon fontos a jol
dokumentéltsaga ezeknek.

Amint eldallt a backend és implementalasra keriiltek a megfeleld servicek, még frontend
nélkiil lehetdséglink van Postman-el tesztelni a kiilonb6zd miiveleteket. PUT, GET
miiveletek minden egyes komponens létrehozasa soran tesztelenddek kézzel. Ezt
Postmanen kivil akar a SwaggerU| feliletén keresztil is megtehetjik.

10.2.1 Datastore Component

PatientData DTO
Mez6 Tipus Leiras
id string Egyedi azonosito
gender enum Neme
dateOfBirth string Szliletési ideje
weight double Sulya
height double Magassaga
relationshipStatus enum Kapcsolati statusza
doHaveKids boolean Van-e gyermeke
jobType enum Munka tipusa
jobActivity enum Munka aktivitasa
livingLocation enum Lakhely tipusa
race enum Rassz
createdBy string Felhasznal6 egyedi azonositdja
averageSleepTime integer Atlagos alvasi idé
onScreenTime integer Szamitdgép elbtt toltott idd
averageStressLevel integer Altalanos stressz szint %-ban
regularEating boolean Rendszeresen étkezik-e
mealsPerDay integer Napi étkezések szama
eating enum Etelek preferenciaja
diet enum Diéta amit kovet
alcoholRegularity enum Alkoholfogyasztas rendszeressége
isSmoking boolean Dohéanyzik-e
doUseDrugs boolean Hasznal-e kabitoszereket
doHaveGlasses boolean Visel-e szemiiveget
doHavePet boolean Rendelkezik héziallattal
activeSportActivities enum[] Aktiv sporttevékenységek listaja
postSportActivities enum[] Korabbi sporttevékenységek listaja
knownllInesses enum[] Ismert betegségek listaja
ancestorllinesses enum[] Felmendk ismert betegségei
ancestorDeathCauses enum[] Felmendk halalanak okai

1. tbla: PatientData DTO
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Enumok

Gender
Név Erték
Férfi MALE
N6 FEMALE
Mas OTHER
2. tabla: Gender
RelationshipStatus
Név Erték
Egyedulallo SINGLE
Kapcsolatban IN_A_RELATIONSHIP
Eljegyezve ENGAGED
Hazas MARRIED
Kulon él SEPARATED
Elvalt DIVORCED
Ozvegy WIDOWED
3. tébla: Relationship Status
JobType
Név Erték
Diak STUDENT
Dolgoz6 diak STUDENT_AND_WORKING
Mezogazdasag AGRICULTURE
Epit(’)’ipar ARCHITECTURE_AND_CONSTRUCTION
Miivészetek ARTS
Uzlet, pénzigy BUSINESS_AND_FINANCE
Oktatés EDUCATION_AND_TRAINING
Allami alkalmazott GOVERNMENT_AND_PUBLIC_ADMINISTRATION
Egészségligy HEALTH
Informatika INFORMATION_TECHNOLOGY
Divatipar FASHION
Elelmiszeripar GOODS
Szolgaltatoipar SERVICE_CONTRACT
Vendéglatas HOSPITALITY
Nyugdijas RETIRED
4. tabla: Job Type
JobActivity
Név Erték
Fizikai PHYSICAL
Szellemi MENTAL
Kereskedelem TRADE
Sofér DRIVING
Nyugdijas RETIRED

5. tabla: Job Activity




Location

Név Erték
Févaros CAPITAL_CITY
Varos CITY
Kisvaros COUNTRY
Falu VILLAGE
6. tabla: Location
Race
Név Erték
Kaukazusi CAUCASIAN
Azsiai ASIAN
Fekete BLACK
Roma/Indiai GYPSY
Kevert MIXED
7. tabla: Race
Eating
Név Erték
Otthon f6zott HOME_COOKED
Kiszallitasos ORDERING
Gyorsétel FASTFOOD
8. tdbla: Eating
Diet
Név Erték
Nem kovet diétat NO_DIET
Paleo PALEO
Husevo CARNIVORE
Vegan VEGAN
Vegetérianus VEGETARIAN
Ketogén KETOGENIC
Mediterran MEDITERRANEAN
Intermittent Fasting INTERMITTENT_FASTING
Egyéb Fittness OTHER_FITNESS
9. tabla: Diet
AlcoholRegularity
Név Erték
Napi DAILY
Heti tobbszor MORE_THAN_ONCE_A WEEK
Hétvégente WEEKEND
Alkalmanként OCCASION
Soha NEVER

10. tébla: Alcohol Regularity
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SportActivity

Név Erték
Semmi NONE
Séta WALKING
Edzéterem/Fittness FITNESS_OR_GYM
Futas/Atlétika RUNNING_OR_ATHLETICS
Uszas SWIMMING
Biciklizés CYCLING
Tlréazas BUSHWALKING
Csapatjatékok FOOTBALL_OR_SOCCER
Yoga YOGA
Kiizdésport MARTIAL_ARTS
Mas OTHER
11. tabla: Sport Activity
IlInessCategory
Név Erték
Vér BLOOD
Rék/Daganat CANCER_AND_NEOPLASMS
Kardiovaszkularis CARDIOVASCULAR
Fal EAR
Szem EYE
Fert6zés INFECTION
Autoimmun/Immunrendszeri INFLAMMATORY_AND_IMMUNE_SYSTEM
Baleset INJURIES_AND_ACCIDENTS
Mentalis MENTAL_HEALTH

Endokrinoldgia

METABOLIC_AND_ENDOCRINE

Vaz/lzom-rendszer

MUSCULOSKELETAL

Neuroldgia NEUROLOGICAL
Gasztro ORAL_AND_GASTROINTESTINAL
Vese/Hugyuti RENAL_AND_UROGENITAL
Nemzoszervi REPRODUCTIVE_HEALTH_AND_CHILDBIRTH
Légzbszervi RESPIRATORY
Bor SKIN
Stroke STROKE
Ismeretlen UNKNOWN

12. tabla: lliness Category
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Patient API

Request URI

HTTP Method

Request
payload

Response code

Response Desc.

payload

/api/DataStore/PatientData

GET

- 200

PatientData[] Visszaadja a
DataStore altal
kezelt dsszes

PatientData-t

/api/DataStore/PatientData/{id}

GET

200

PatientData Visszaadja az id
azonositoju

PatientData-t

/api/DataStore/PatientData/{id}

GET

404

Nem létezik id
azonositoju
PatientData

PatientData

[api/DataStore/PatientData/user

GET

200

PatientData Visszaadja a
user-hez tartoz6

PatientData-t

/api/DataStore/PatientData/user

GET

404

PatientData Nem tartozik az
user-hez

PatientData

/api/DataStore/PatientData

PUT

PatientData 200

- Létrehoz, vagy
updatel egy
PatiantData-t
ami a user-hez
tartozik

/api/DataStore/PatientData/{id}

DELETE

200

- Az id

azonositéju
PatientData
torlésre keriil

/api/DataStore/PatientData/user

DELETE

200

- A

user-hez
tartoz6
PatientData
torlésre keril

HealthStatus DTO

13. tabla: Patient API

Mezb

Tipus

Leiras

id

string

Egyedi azonosit6

patientld

string

User egyedi azonositd

potentiallllnesses

Potentiallllness[]

A user-hez tartoz6 potencidlis
betegségek listaja

Potentiallllness DTO

14. tabla: Health Status DTO

Mezd Tipus Leiras

id string Egyedi azonositd
percent int Szézalékos esély
illness enum Betegség tipus

15. tabla: Potential Iliness DTO
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HealthStatus API

Request URI HTTP Method Request Response code Response Desc.
payload payload
[api/HealthStatus/user GET - 200 HealthStatus Visszaadja a
user-hez tartozd
HealthStatus-t
/api/HealthStatus/user GET - 404 HealthStatus Nem talalhaté a
user-hez tartozd
HealthStatus
/api/HealthStatus PUT HealthStatus 200 HealthStatus Létrehoz, vagy
updateli a user-
hez tartozé
HealthStatust
/api/HealthStatus/{id} DELETE - 200 - Torli az id
azonositoju
HealthStatust
16. tabla: Health Status API
NeuralTransferObject
Mez6 Tipus Leiras

weightMatrix

WeightMatrix

Salymaétrix ami szlikséges a Neurdlis
Hal6 mitkodéséhez

patientData

PatientData

Egy user-hez tartozé PatientData amivel
akar tanitani, akar kalkulaltatni tudunk a
Neuralis Haloval

17. tabla: Neural Transfer Object

WeightMatrix DTO
Mez6 Tipus Leiras
id String Egyedi azonosit6
weights Double[][10] A stlymétrix adatai
eta Double Neuralis hal6 szorz6 szama
. A hélozat rétegeinek szama. Ez a neuron
networkLayerSizes Int[] . D
rétegek szamat jel6li
bias Double(][] Neuralis korrekcids szam
18. tabla: Weight Matrix DTO
Weight API
Request URI HTTP Method Request Response code Response Desc.
payload payload
[api/Weight/{id} GET - 200 WeightMatrix Visszaadja az
id-hoz tartozd
WeightMatrix-
ot
Japi/Weight/{id} POST WeightMatrix 200 WeightMatrix Updateli az id-
hoz tartozd
WeightMatrix-
ot

19. tabla: Weight API
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10.2.2 Calculator Component
MachineLearn API

Request URI HTTP Method Request Response code Response Desc.
payload payload
/api/MachineLearn/teach POST PatientData 200 WeightMatrix A PatientData
alapjan elkezdi
tanitani a
Neurdlis Halot,
igy
WeightMatrix
keletkezik
/api/MachineLearn/process/{id} PUT - 200 HealthStatus A user id
alapjan
kiértékeli a
HealthStatus-t

20. tabla: Machine Learn API

10.2.3 Neural Processor Component

Neural API
Request URI HTTP Request payload Response Response Desc.
Method code payload
/api/Neural/teach POST NeuralTransferObject 200 WeightMatrix A

NeuralTransferObject
tartalma alapjéan tanul
az algoritmus

/api/Neural/calculate GET Neural TransferObject 200 HealthStatus A

Neural TransferObject

alapjan kalkulal egy
HealthStatust

21. tabla: Neural API

10.2.4 Medicare Common Component

Ennek a komponensnek az a célja, hogy az éltalanos jellegli és ugynevezett univerzalis
felhasznalasu elemeket generalizaljuk. Kettd dologra értelmezett leginkabb ez az
absztrakcio; authentikacié és proxyzas. Gyakorlatban ez ugy jelenik meg, hogy
létrehozunk egy sajat készitésti libeket, amiket becsomagolunk egy bom-ba, ami igy
egyben importalhat6 a dependenciak koze.

Proxy Factory
A végpontokon alapuld servicek kozotti proxyzast megvalositdo lib. A megfeleld
interceptorokat alkalmazva az alkalmazésokon belil felhivhato végpontokat készit.

Security Common

Az dltalanos Keycloak oAuth2-es authentikaciot végrehajtdé lib. Elég a megfeleld
microservice-be importalni és maris miikodéképes lesz a role-ok és userek alkalmazasa.
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10.2.5 User Service Component

Mivel a userek egy kiils6 alkalmazas altal vannak kezelve, ezért kell egy hozzaférési pont,
amin keresztil elérhetjik az adataikat. Ehhez a Keycloak-tdl lekérjuk az adatokat a
SecurityContext alapjan, mappeljik a sajat objektumunkra és ezt az entitast kuldjuk

tovabb.
Keycloak API
Request URI HTTP Request Response Response Desc.
Method payload code payload
fauth/admin/realms/{realms}/users/{id} GET - 200 KeycloakUser Visszaadja a
Keycloak user
adatait
22. tabla: Keycloak API
KeycloakUser
Mezd Tipus Leiras
id string Egyedi azonosito
Email string A felhasznal6 email cime
23. tabla: Keycloak User
User API
Request URI HTTP Method Request Response code Response Desc.
payload payload
[api/Users/Current GET - 200 UserMeta Visszaadja az
aktualis user
meta adatait
24. tabla: User API
UserMeta
Mez6 Tipus Leiréas
id string Egyedi azonositd
email string A felhasznal6 email cime

10.2.6 SwaggerUl

25. tabla: User Meta

Ezzel az eszkozzel lehet ellendrizni a futd servicek elérési pontjait és tesztelni egy-egy

requestet is.
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HealthStatus Tne Heaiih Status API A

/api/HealthStatus Create or update HealthStatus v

GE /api/HealthStatus/user Find HealthStatus by id ~

‘ /api/HealthStatus/{id} Delete HealthStatus ~
Patients The patientAPI ~

GET /api/DataStore/PatientData Findall Patients ~

/api/DataStore/PatientData Create new Patient W

GET /api/DataStore/PatientData/{id} Find Patient by id ~

/api/DataStore/PatientData/{id} Update Patient ~

‘ /api/DataStere/PatientData/{id} Delete Patient ~
weight-matrix-api-impl ~

GET fapi/Meight/{id} ~

/api/Meight/{id} v

10.4. dbra: Swagger Ul

Patients Tne Patientar ~
=0 /api/Datastore/PatientData Findal Patients W
/api/Datastore/PatientData Creale new Patient ’\l

No parameters

Request body " applicationfjson ~

Example Value | Schema

“averageSleepTime’

“averageStressLevel”:
“regularEatin
“mealsPerDay”

= E

“doUseDrugs™:

e

“doHavePet": true,

"activesportActivities": [
“None™

1.
"postSportActivities”: [

10.5. dbra: Swagger Ul request
10.3 Frontend

A frontend megvalositasanak elsé 1épésében érdemes mockupokat késziteni, hogy mit is
szeretnénk pontosan latni a felileten. Erre én a Balsamiq Wireframes eszkozt
hasznaltam. Nem kell teljesen tokéletesnek lennie, de nagyjabdli képet tudunk kapni
arrol, hogy miket és hogyan akarunk megjeleniteni a felhasznaléi fellleten.

38



Kovetkezo 1épésnek az Angularos componensek gyartdsaba kell kezdeni, modulokat
kialakitani és modelleket képezni. Amikor a komponensek mar elkésziiltek, mockolt fake
adatokkal kell kiprobalni a miikodést.

Végul a végpontokat Osszekotve el kell inditani az applikéciot és tesztelni a
kommunik&ciot.

(Ezen a ponton még érdemes finomitani a Ul felllet megjelenitéseit.)
10.3.1 Mockup
About

I email " passwerd

| Login J[ Register

About Caleulate  Fill Form I

software statistics teoching wcineies, . ool 100IS toread travel tutorial

tutorials tv twitter typography wumu ..., video videos visualization e,

web 2.0 o WEbdevV wiki windows wordpress work WIiting ﬂ‘::r"\:e ipsum AOIOT sit

amet, omeqe AAIPISCINg elit. ., , sem teMpor, efficitur teius ac,

XY people filled this form |mperdlet libero. Sed iN du?ibus nunc. Quisque o na ullamcorper, fr_\ngnlu massa
iN, tibenden OUgUE Dorec porta Mattis Urna pellentesque ... Curabitur Sed .
nea Tis rhoncus TAGINISIS vitae et magna. sed in accumsan lacus. wom
s loula, iN dignissim velit. Suspendisse potenti. Aliquam id NUIA omore, o
enim non, feugiat ..x Mauris ,__ nisi, @UiSMOd i jsereet g, thoncus at
justa. NUIIQ tempus NEQUE coumesn GrAVIAQ SUSCIPIL. ...... peleygyse neque
sed pellentesque uiamcorper. Phasellus VOlUtpat diam non CONGUE molis.
Ut in vestibulum st Integer vestibuium enim dolor, e, ultrices = gravida QUisSque
ornare diam _, tincidunt pellentesque. ... ... elit urices libero
gravida, non lobortis sem lobortis. Praesent dictum oaic o ..., placerat
Etiam sagitis laoreet posuere. Nunc accumsan nune iN masa .
imperdiet. Duis dignissim  velit _ sodales. Ut jouior eros nes libero viverra,
n tristique est lobortis. o,. QUIS 1aCINIA ... Fuertesge interdum
euismod sem o iscuiis. MAECENAS viverra sem NON odio ARG

dignissim. Pellentesque cusus fficitur tellus Semper venenatis. suspendiss= Vestibulum

10.6. &bra: About mockup
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Fill Form

I email " password
LogIn I Register
About  Calculate  Fill Form |
Question? O Radio Button
Question? ()
XY people filled this form Questiont [BE)
Questiont O Radio Button
Questiont

10.7. &bra: Fill Form mockup

Calculate
I email ” password
Log In I Register
I About  Calculate  Fill Form I
ﬂ;‘::,s a |Percent s
Giacome Guilizzoni 40
Founder & CEQ
Marco Botton ag
. Tuttofare
XY people filled this form Mariah Maclachian “
Better Half
Valerie Liberty
Head Chef )

10.8. dbra: Calculate mockup
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10.3.2 About

Ebben a komponensben keril elhelyezésre a projekt leirasa. Nem rendelkezik Uzleti
értékkel, csupan egy tajékoztatd jellegli oldal, ahol a felhaszndlo el tudja helyezni a
magaban, hogy mirdl szl a termék. Ehhez tartozik még egy bal oldalrdl beugro bar, amin
pedig a Kitoltottségi statisztikakat lehet latni. Ez egy érdekes adat azt figyelembe véve,
hogy milyen pontossagu becsléseket tud adni jelenleg a rendszer.

W

This is the About text

10.9. &bra: About page

A megvalositott felllleten a tartalom feltoltése az adatbazisbdl érkezik, amit a backend
indulésaval egy script szur be liquibase segitségével.

10.3.3 Fill Form

Itt talalhaté az a form ami alapjan a kalkul&cidkat el tudjuk vegezni. A felhasznalé ezt
barmikor tudja frissiteni, korabbi adatait felllirni. Submit esetén érdemes valamilyen
visszajelzést adni szdméra, ha a mentés sikeres volt. A kérdéseket, gombokat,
datepickereket érdemes jol elkiilonithetden, atlathatdan elhelyezni, hogy a felhasznalod
szamara ergonomikus legyen.

A form kitoltése utan a neuralis halé iranyaba elindul egy tanitas, amivel az alap adatok
és az ismert betegseégek kapcsolatba vonodnak. Ez a funkcid azt garantalja, hogy hasonlo
¢letmodot €16 emberekrdl legyen egy statisztika amivel a hald fejlédik és minél
pontosabba valik.
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Student

Average Sleep Time
0

Average Stress Level

—e

Ordering

& Do you smoke?

Active Sport Activities

" Physical

E Do you use drugs?

[ Are you a regular eater?

" capital City

On Screen Time
0

Do you wear glasses?

Caucasian

Meals per day?
0

Daily

& Do you have pets?

None

Walking

Fitness or Gym
Running or Athletics
Swimming

Cycling

10.3.4 Calculate

Swimming
Walking

Running or Athletics

10.10. &bra: Fill Form page

Ebben a modulban jelenik meg a felhasznald szdmara elkészilt szamitasok listaja. A
betegség tipusa mellett megjelend %-0s esély jellemzi az aktudlis egészségligyi helyzetét.
A modulra val6 kattintassal egy GET request indul el a backend betegadatokat kiszolgal6
komponense felé. Amennyiben létezik ilyen adat, akkor kérunk egy 0j kalkulaciot a
jelenlegi tudasa alapjdn a neurdlis halonak. Ezeket az adatokat elmentjuk, majd

M

BLOOD

NEUROLOGICAL

10.3.5 Keycloak Integréacio

kiszolgaljuk a felhasznald iranyéaba is.

10.11. abra: Calculate page

2 g0d

A felhasznaloi feliiletre valamilyen modon be kell tudni jelentkezni, hogy a megfeleld
embernek jelenjenek meg a szamitasok és bekiildhetdek legyenek az adatok. Ehhez az
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alkalmazas indulasakor szikseges atiranyitast végezni a Keycloak bejelentkezd
feluletére. Ezen a fellileten nem csak bejelentkezni, de regisztralni is lehet.

MEDICARE

Sign in to your account

Username or email

New user? Register

10.12. abra: Keycloak login page

A késobbiekben lehetdség van ennek a login feliiletnek a customizélésara is, igy hasonlo
designt kaphat, mint az alkalmazasunk tobbi eleme.

Bejelentkezéshez, felhasznaloi regisztraciohoz sziikség van a Keycloak konfiguralasahoz,
amit az admin fellleten keresztll végezhetink el. A korébban .env fileban megadott
bejelentkezési adatokkal kerllhetiink erre a fellletre.
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[ LOAK

Welcome to Keycloak

(%} Administration Console > E Documentation » @1 Keycloak Project >

Centrally manage all aspects of the Keycloak server User Guide, Admin REST APl and Javadocs

9 Mailing List >

it Report an issue >

10.13. 4bra: Keycloak admin console

Itt 1étre kell hoznunk a ’Medicare’ realmet, ami a mi fogalmi koriinket fogja jelenteni,
ezen belil fogjuk elkésziteni a felhasznaldkat, client-eket és roleokat. Ennek a Iétrehozasa
utan sziikséges egy uj client *'medicare’ 1étrehozésa és konfiguralasa. A legtobb beallitas
megfeleld szamunkra, de a Ul redirect miatt sziikségiink van a Valid Redirect URIs és a
Web Origins esetében a kovetkezo kettd beallitasra:

Client 1L

10.14. dbra: Keycloak beéllitasok

Kovetkezo 1épésben sziikségiink van kiengedni a user meta adatokat is, kiilonben a User
Service nem fog megfelelden miikddni, nem lesz hozzaférése az adatokhoz. Ehhez a
Roles menipont alatt fel kell vennink egy Default Role-t ami minden felhasznaléhoz
hozzarendeli ezt az altalanos lehetéséget. Ez a realm-management alatt talalhato, view-
users néven.
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Realm Roles Default Roles

'

Realm Roles Available Roles Realm Default Roles

Client Scopes

E Roles

Client Roles

Client Default Roles

=

Import

Export

10.15. abra: Keycloak user roles

Ez utan teszteléshez létrehozunk néhany felhasznalot.

F

Q|| View alt use

10.16. abra: Keycloak users
10.4 Neuralis Hald

Ennek a komponensnek a mitkddése tekinthetd tgy, mint egy feketedoboz. A halo és a
neuronok rétegei elére konfiguraltak (itt még mindenképp javithatd lenne, hogy a
compose yml fileokbdl toltse be ezt az adatot), a tanitas és kalkulacié elérhetd kiviilrdl,
¢és nagyjabol ennyit latunk feliilrdl a rendszerrdl. A haldzat folyamatosan frissiti tudasat
a stlymétrixba és a bias-ba. Ett6l a ponttol kezdve elengedjiik a kezét és hagyjuk, hogy
fejlodjon €s pontosodjon. Természetesen ehhez rengeteg adatra van sziikségiink.

10.4.1 Tanitéas

A tanitds megkezdéséhez szikségink van egy NeuralTransferObject-re, amely
tartalmazza a szamitashoz elengedhetetlen adatokat, mint a sulymatrix, betegadat,
cé¢ladat. Ezekkel a bejovo informécidkkal elkezdddhet a neurdlis halé miveletvégzése,
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GET v http://localhost:8085/api/Weight/dc8eBc3a-4890-4de2-8e35-1d94cd1fab9e

amelyik 10 000 alkalommal fut le, hogy

mérheté Iéptekil silymatrix modosulas
torténjen. Majd vélaszban visszaadjuk — wopor.
ezt a frissitett adatot. KEY vaLUE
Ezt tesztelésre Kiprobaltam joval kisebb

adatmennyiségre, hogy jol miikodik-e a

folyamat. Itt az volt a l1ényeg, hogy egy

négy bemenetes neuralis haldval tudok-

e kozelitdleg hasonld eredményeket — oor coores resaen i et

elérni.  Generéltattam hozzad egy . J ]
stlymatrixot, biast és ezt lekérve .-
Postman hasznélataval megnéztem az :

eredményeket. l ..

Majd egy proba metddussal elkezdtem
tanitani a halot arra, hogy a { 0.1, 0.5, u B
0.2, 0.9 } bemenetekre a { 0, 1, 0, 0 } - : .
eredményeket adja vissza. Ezt a tanitast
is 10 000 alkalommal futtattam le, hogy
J6 kozelitést kapjunk. Ennek eredménye -
elég jo becslést adott: ) '

10.17. &bra: Postman hivés és response

[

! 8.0837582746845341883,
8.9962497253154657
2.0837502746845341883,
8.0837502746845341883

1

10.18. abra: Teszt adat eredmények
10.4.2 Kalkulaciok

A kisebb halozati méretii tesztek eredménye azt mutatta, hogy a halézatom j6 miikodésre
képes, ezért a részeredményeket értékelve egy finomitas lett sziikséges. Ebben a 1épésben
normalizaltam az adataimat amikkel elkezdtem tanitani az algoritmust. Ez azért volt
sziikséges, mert olyan nagy szélséértékek, mint akar egy 100%-0s stressz szint, vagy egy
14-re konvertalt enum nem eredményezett jol kovethetd logikai Osszefliggést, igy az
Osszes értéket 0-1 kozotti intervallumra helyeztem. A késobbi fejlesztésekhez sziikséges
lehet olyan tesztek irasa, amivel a trivialitdsokra kezdjik megtanitani a halonkat, mint a
dohéanyzas megemeli a daganatos megbetegedések kockazatat.
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10.5 Tesztelés

10.5.1 Integracids teszt

A felhasznaloi feliiletrdl torténd adatok beolvasasa hibatlanul bekeriil az adatbazisba a
megfeleld formatumban. A servicek kommunikécidja is akadaly nélkiil miikodik, igy jol
lathatd, hogy alapvetd miiveleti sorrendek és scenariok végrehajtodnak. Egy teljes
integracios teszt 1épései a kovetkezok:

Felhasznaldi regisztracio Létrejon a felhasznalo

Belépés a feliiletre Megjelenik az about oldalon a széveg

Calculate oldalra navigalas Calculate oldal tires

Fill Form oldalra navigalas Fill Form kit6lthet

Submit gomb megnyomésa kitdltés | Fill Form nem kiildhet6 be amig minden

nélkl szilkséges adat nem kertilt kitéltésre

Adatokkal valo feltdltés Minden mez8 miikodik és kitolthetd

Submit gomb megnyomasa Amennyiben az 0sszes szilkséges adat
kitoltésre keriilt, elmenthetéek az adatok

Calculate oldalra navigélas Megjelennek a betegség kategoriak nevei
mellett a szazalékos valoszintiségiik

Jobb felsd sarokban kilépésre katt Kilogol a felhasznal6

Belépés About oldal megjelenik

Calculate oldalra navigalas A korabban latott betegség kategériak
nevei mellett a szazalékos valosziniiség
lathat6

Fill Form oldalra navigélas A korabbi kitdltés eredményeivel fel
vannak toltve a mezék

26. tébla: Integracios teszt lépések

A késObbiekben érdemes ezeket a teszteket automatizalni Selenium és TestNG
segitségével, igy az ilyen altalanos jellegli folyamatok tesztelése futhat smoke jelleggel.
Az igy levédett folyamatok beépitésével a CICD pipelineba a tovabbi fejlesztések gyors
visszajelzest fognak kapni arrdl, ha regresszio kertl be a fejlesztés soran.
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11 Osszegzés

Az elkésziilt szoftver mar hasznalhat6, de még elég sok fejlesztési lehetdség rejlik benne
amivel pontosabb és gyorsabb lesz mind a szamitas, mind a tanulasi folyamata. A
korabban tervezett eszkdzkészlethez Gjat nem volt sziikséges bevonni a fejlesztésbe, az
elére meghatarozott toolok elegenddek voltak a szoftver felépitéséhez. Tanulsagos, hogy
egy ilyen tipusi webalkalmazéds felépitéséhez ténylegesen szlikséges nagy
adatmennyiség, amin tanithato és tesztelhetd, kiilonben redukalt datasetekkel lehet csak
bizonyitani a folyamatok helyes miikodését. A dockerizalt megoldas valoban konnyedén
széllithatova tette a szoftvert, barmikor kellett masik gépen elinditani és tesztelni,
hibatlanul volt deployolhaté az alkalmazas. A felhasznaldi felllet fejlesztése, hogy még
ergonomikusabb legyen egy nagyobb feladat, kifejezetten erre specializalédott
szoftvermérnokok biztosabban és stabilabban el tudjak késziteni. Helyenként sok REST
hivas kozlekedik és bizonyos feliiletek betoltése is érezhetéen enyhén lasst. Ez
valésziniileg a nem tokéletesen megfeleld Angular megjelenitd, vagy a frontend
adattarolasa miatt alakulhatott igy. A neuralis halo tipusa megfelelden lett kivalasztva és
a normalizéléssal elég j6 miikodést eredményez nagyobb adatmennyiségen. Tanulsagos,
hogy a tanulast érdemes lehet mas felbontasokban, kisebb részhalmazokra bontva
figyelembe venni, igy nem egy nagy egészet probal megtanulni a rendszer, hanem
bizonyos betegségtipusok konnyebben felismerhetdvé valnak.

11.1 Tovabbfejlesztési lehetoségek

A felhasznal6i fellileten érdemes lenne kiilonb6z6 statisztikai mutatokat megjeleniteni a
betegségek kapcsan. Akar kattinthatd részletek menii a kiilonbozd betegségcsoportok
kapcsan egy elég hasznos funkcid lehetne. A kiértékelést kovetden a felhasznaldk egy
rosszabb eredmény esetén pedig ajanlast kaphatnanak a megfeleld életmodbeli
valtasokra, vagy elérhetdséget segitségkérésre. Az oldalon két fajta feliileti csoportot
lehetne létrehozni; az egyik csak regisztralt felhasznalok részére elérhetd meniipontokat
adna, a mésik pedig kiviilrdl is elérhetd, érdekes informéciokat tartalmazna, valamint az
about fellletet. Kulon jogosultsdg felvételével akar orvosok, szolgaltatok is
regisztralhatnanak, és anonim modon hozzaférhetdvé, sziirhetdvé valnanak adatok. Egy
szerzOdési feliiletre is szikség lenne, ahol a felhaszndlok elfogadjak a felhasznalasi
feltételeket mielStt bekiildenék a kitoltott form-ot. A backend oldaldn optimalizalni
kellene a kalkulaciokat. Ehhez szét kellene valasztani betegségcsoportokra a
kiértékeléseket és igy kevesebb adattal, gyorsabb tanulas lenne elérhetd. A komplikalt
rest hivasok egyszeriisithetdek, igy bizonyos komponensek 6sszevonhatova valnanak.
Jelenleg egy service fér csak hozza az adatbazishoz, igy az adatoknak keresztll kell
haladnia adott esetekben 3 modulon keresztll is mire mentésre kertilnek, viszont ez
teljesen felesleges, a persistence rétegben barhol megtehetnénk ezt. A frontend
hivasilancait is at kellene alakitani ennek koévetkezteben.
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12 Summary

The developed software is usable but there are many further opportunities left open for
faster calculation and learning process as well. No new tool was required for the
development beside the previously mentioned ones. A predicitive web application like
this requires a tons of data because without that many information we are restricted to a
small dataset which is barely sufficient for proving the expected results. Lessons learned.
The Docker containerized application proved as a portable and robust solution, as many
times | had to develop or demonstrate the software on different devices there were no
problem to deploy and run without an error. The frontend development shall be commited
for specialized software engineers to be more efficient and ergonomic. This kind of
software development expects way more experience than just the know-how of a
microservice architecture, it is some kind of an art anyway. There are places where | used
too many requests and it takes effects on the display rate. This issue probably was caused
by the non-professional usage of the Angular language or the frontend data storing
process or both. With big data sets the neural network could be more precise and this is a
result of the correct network type which is a feed forward one and the data normalization.
In the future I suggest to reduce the processing for smaller subgroups like one illness type,
because if we try to see the whole picture at once the details starts to absorb.

12.1 Further development options

The user interface shall have a display for statistics and graphs for the illnes types. There
could be a details menu for the illness groups as well. The user could have got a suggestion
list for changing the way of living or contact for help after a bad analization result. Adding
two more display groups could be also nice; one for the registered users only and an open
for all with interesting details and a summary of the about. With an additional user role
the doctors and medical workers could register an account to have an interface where the
anonim data is available and filterable. Also we shall mention an online engagement for
the users about using their private data after submitting the form. The backend side shall
be optimalized in terms of the calculations. Separating the illness groups by the input data
could improve the accuracy and speed of learning. The overcomplicated rest requests are
a bad approach for a microservice application. Most of the data flow is unnecessary
because only one module has the responsibility for data storage and this could be moved
to every moduls persistance layer. This affects the chaincalls of the frontend as well.
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