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1. Bevezetés
A feladat célja: Készitsen egy turbinas spirométert, illetve végezze el a hozzavalo
androidos szoftver tervezését, gyartasat. A turbinas spirométer alap spirometriai méréseket
végez, melyeket real-time lehet abrazolni a szoftverben. A méréfej, illetve a telefon Bluetooth
kapcsolaton keresztiil kommunikalnak egymassal. A méréshez sziikséges a paciens neme,

¢letkora, teststlya, magassaga, ebbdl szamolja ki a szoftver az idedlis gorbét.

2019 év végén a kinai Wuhan varosdban egy 11j betegség, a SARS-CoV-2 4ltal okozott
Covid-19 jelent meg. A fertdzés gyors terjedése azt eredményezte, hogy az Egészségiigyi

Viladgszervezet (WHO) globalis vildgjarvannya nyilvanitotta a Covid-19-et.

A betegség tobbnyire fels 1éguti megbetegedéseket okoz, tiinetei kozott szerepel az
influenzaszerii megbetegedés (magas laz, kohogés, torokfajas, natha), amely a magas kockazata
egyéneknél stulyosabba is valhat. A korhazba keriilt betegek egy részénél oxigént kell adni,
ezzel is segitve a légzésiiket. A betegség legydzése utan még fennallhatnak kiilonbo6z6 tiinetek,
melyek monitorozasara - amennyiben 1€gzési nehézség all fenn - kivalo eszkdz a spirométer.
Szakdolgozatomban probaltam megvaldsitani egy olyan, akar otthon is haszndlhato
orvostechnikai eszkozt, amellyel a paciens a sajat otthonabdl is nyomon tudja kdvetni a sajat

tiidokapacitasanak valtozasat.

A spirométert gyartoknal is egyik f6 szempont a hordozhato kivitel, €s az ergonomikus
kialakitas. Ebbdl fakadoan dontdttem amellett, hogy egy Androidos programot hozok létre,
mely Bluetooth kapcsolaton keresztiil tud kommunikalni a mérdfejjel. A mért adatok segitséget
nyujtanak az orvosoknak a diagnézis kialakitdsdban. Szakdolgozatom készitése kodzben

igyekeztem elsajatitani a Kotlin programozasi nyelvet.



2. Elméleti hattér

A sejtek fennmaradasdhoz sziikség van arra, hogy oxigént juttassunk el hozzajuk és
széndioxidot szallitsunk el toliik. Ezt a keringési és a 1égzési rendszer végzi el. A két rendszer
a tiid6 alveolusaiban kapcsolddik egymashoz. A tiid6 az Un. kiilsé 1égzést végzi, a keringési
rendszer pedig az un. bels 1égzést. A 1égzés vizsgalo késziilékek a kiilsd 1€gzés paramétereit
vizsgaljak: aramlési sebességet, ki vagy belégzett térfogatot, l1égzésmechanikai jellemzdoket és

a ki vagy belégzett levegd Osszetételét. [1]

A spirometria egy olyan légzésfunkcios vizsgalat, amellyel vizsgalhatjuk a tiido
térfogatat, a 1égzés mindségét, valamint a gazcsere €s a keringés allapotat. A 1égzésfunkcios
vizsgalat (spirometria) segitségével a tiidé miikodésérdl kaphatunk atfogo képet. A vizsgélatot
altalaban akkor irja el az orvos, amikor a tiinetek asztmara, kronikus obstruktiv tiidébetegségre
(COPD), esetleg tiidohegesedésre (fibrozis) utalnak, de elvégzésére léguti betegségek
allapotanak kovetésénél is sziikség van. A spirometria rendkiviil fontos az altalanos léguti
egészség szlirdvizsgalataként, ugyanugy, ahogy a vérnyomas is fontos informaciokat szolgaltat

az altalanos sziv- és érrendszeri egészségrol. [2]

2.1 Légzorendszer anatomiaja
A tiid6 egy olyan paros szerv, melynek f6 funkcidja a gazcsere. A melliiregben a sziv,
a nagyerek és az oesophagus altal szabadon hagyott teret tolti ki. A tiidét a tiidokapuk
kivételével a mellhartya két lemeze boritja. A két mellhartyalemez a tiidékapunal hajlik at
egymasba, ahol a horgok, az erek és idegek 1épnek be a tiidobe. A mellhartyalemezek kozott

virtudlis rés van, melyet vékony folyadekfilm tolt ki.
2.1.1 Tiidé vérellatasa

A tiid6 vérellatasa két rendszeren keresztiil torténik. A jobb kamrabol vénas vért hozo
arteria pulmonalis elagazodva koveti a bronchusokat és a bronchiolus terminalis szintjén
mintegy 0,1-0,15 mm &atmérdjii arteriolakkd valnak. Tovabbi elagazddasukkal végiil is az
alveolusfalakat koriilhal6zo, azzal igen nagy teriileten érintkezd capillaris halézatot alkotnak,

amely a gazcserét szolgalja. [3]



2.2 A légzés élettana

A légzés vitalis ¢€lettani funkcid, az ¢€let fogalmatol elvalaszthatatlan, megsziinése a
klinikai halalt jelenti. Elsédleges feladata az O, és CO; kicserélddésének folytonos fenntartasa
a tiidékben, az alveolo-capillaris membranon keresztiil. A kiilsé gézcsere passziv folyamat,
nagysaga az alveolaris légtér és a tiidokbe visszatérd kevert vénas vér gaztenziodinak eltérésétol
fiigg. A megfeleld nyomasgradienseket a ventilacios €s perfizids pumpak Osszehangolt
mikodése tartja fenn. A ventilaciés pumpa a tiidok légterének friss levegdvel vald
atszelloztetésével tartja fenn alveolaris szinten a magas O» €s az alacsony CO2 nyomasokat.
Ezzel egyidében a jobb szivkamra alacsony O, €s magas CO; parcialis nyomasu kevert vénas

vért pumpal at a pulmonalis capillarisokon. [3]

2.3 Légzésfunkcios vizsgalatok
A légzdérendszer mechanikai teljesitménye és a mikodésében bekodvetkezett zavarok
légzéstfunkcios vizsgalatokkal jol mérhetéek. Ezek a vizsgalatok napjainkban mar nem
nélkilozhetoek a Ilégutak ¢és a tiido betegségeinek diagnosztikajaban, korlefolyasuk
nyomonkovetésében, €s a kezelés hatékonysaganak, a funkciondlis allapot kedvezd, vagy

kedvezdtlen valtozasanak megallapitasaban.

A legegyszeriibb késziilékekkel a betegek sajat maguk is megfigyelhetik, nyomon
kovethetik pl. a 1éguti kaliberiik valtozasat, és az adatok feljegyzésével nemcsak az orvosnak
szolgaltatnak hasznos informacidkat, adatokat, hanem sajat maguk is a kezelést a mérési
eredmény szerint, azaz objektiv paraméterekkel jellemzett allapotukhoz igazithatjak,

természetesen csak bizonyos hatarokon beliil.

Napjainkban a 1égzésfunkcios vizsgalatoknak a léguti- és tiidobetegségek
diagnosztikajaban legalabb akkora jelentdésége van, mint az EKG-nak a kardiologiaban.

Gyakorlati szempontbdl a tiidéfunkci6 zavarai az aldbbi csoportokba sorolhato:
- ventilacio (kiilvilag és a tiidok 1égtere kozotti folytonos gazaramlas) zavara,
- disztiblcid zavara (ventilacio és perfuzio illeszkedésének zavara),
- perfuzio (tiidocirkulacio) zavara,

- diffdzio6 zavara.

A ventilacios vizsgéalatara szolgalé mutatokat spirometrids és légzésmechanikai, valamit

statikus és dinamikus paraméterekre szokds felosztani. A légzésmechanikai paraméterek a
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nyomas, a nyomas-dramlas ¢és a térfogat-nyomas viszonyokat mutatjdk. A dinamikus

paraméterekkel szemben a statikus paraméterek nem fiiggenek az id6tényezotol.
2.3.1 Dinamikus térfogatok

Az 1ddtényez6tol fiiggd térfogatok koziil az erdltetett kilégzési vitalkapacitas a
maximalis belégzés, azaz a totadlkapacitas szintjétdl inditott erdltetett kilégzéssel kiftjhatod

levegdmennyiség (FVC).

A teljes belégzés utan inditott erdltetett kilégzési mandver els6é mdasodpercére esd

kilégzési térfogatot erdltetett kilégzési masodperctérfogatnak (FEV 1) nevezziik.

A beteg altal a lehetd legerdteljesebben (forszirozottan) végzett kilégzés soran a levego

aramlasi sebességét méri a csicsaramlas (PEF). [3]

2.4 Aramlasi sebesség és ki-belégzett térfogat mérése
A tiid6 térfogatanak valtozasat a 1égzés sordn az 1. abra mutatja. Ezen lathato, hogy
néhany nyugalmi légzést kovetden két erdltetett be-, illetve kilégzés tortént, majd utana
ismételten két nyugalmi 1égzés kovetkezett. Az erdltetett belégzésnél a maximalis értékig

1¢legzett be, mig a kilégzésnél erdltetve kipréselte a levegdt a tiidejébdl a paciens.
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1. ABRA: A TUDO TERFOGATANAK VALTOZASA A LEGZES SORAN

Meérni az dramlasi sebességet szokas, ebbdl szamitjuk ki a be-, illetve kilégzett levegd
térfogatat integralassal. A levegd aramlasi sebességét tobb mddszerrel lehet mérni, ezek koziil
a nyomaskiilonbség mérés, az ultrahang, illetve a turbinds spirométer a legelterjedtebb

napjainkban.



Az é4ramlasi sebesség integralasaval eldallithato a ki/belégzett térfogat idéfiiggvénye.
Figyelembe kell azonban venni, hogy a belégzett és a kilégzett levegd paraméterei eltéroek. A
belégzett levegdre jellemzo: 20 ... 25 °C hémérséklet, 40 ... 70 %-os paratartalom és az
atmoszférikusnal kisebb nyomads, mig a kilégzett levegd kozel 37 °C hémérsékletti, 100 %-os
paratartalmt és az atmoszférikusndl nagyobb nyomést. Az atszamitast BTPS (body

temperature pressure saturated) korrekcionak hivjak. [1]



3. Spirométerek fajtai

A spirométereknek tobb fajtajat kiilonboztetjiik meg, ezek koziil a harom leggyakoribb:

- turbinds spirométer,
- nyomaskiilonbség elvén miikodo spirométer,

- illetve az ultrahangos spirométer.

3.1 Turbinas spirométer
A turbinds spirométer esetében egyszer, vagy tobbszor hasznalatos turbina segitségével
mérik a paramétereket. A paciens egy eldobhatd csutoran keresztiil Iélegez ki-be a késziilekbe.
A 1égzés hatasara a csoben 1évo turbinalapat forog, ezt a forgast mérik, ebbdl szamoljak ki a
megfeleld pulmonologiai értékeket. Elonylik, hogy kis méretiick, igy konnyen kézben
tarthatoak, a turbina cseréje utan nem kell ujra kalibrélni a késziiléket. Hatranya a pontossaga,
hiszen a turbinalapat dramlas nélkiil is képes forogni, ezzel mérési hibat okozva. Turbinds

spirométer esetében piacvezetd az olasz MIR cég. [4]

2. ABRA: MIR TURBINAS SPIROMETER

3.2 Nyomaskiilonbség elvén miikodo spirométer
Egy késziilék, amely egy Pitot-csobdl és egy gyurti alakti cs6bdl all, statikus
nyomasnyildsokkal kombindlva. A két port koézotti nyomadskiilonbség a sebességfej. A

nyomaskiilonbség-jeladot a két port kozotti nyomaskiilonbség mérésére hasznaljak. A
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sebességnek ez a jelzése a cso keresztmetszeti terliletével egyiitt jelzi az aramlasi sebességet. A
Pitot-csoves aramlasmérdk akar folyadékokat, akar gazokat képesek mérni. Eldnyiik, hogy
mozgd alkatrészektl mentes, érzéketlen a parara és nedvességre, az aramlasi csé cseréje utan
nem kell Ujrakalibralni a késziiléket. Magyarorszdgon a Piston Kft. altal gyartott PinkFlow:
PPF-18 késziilék hasznalja ezt az alapelvet. [5]

3. ABRA: PINKFLOW SPIROMETER

3.3 Ultrahangos spirométer
Ultrahangos spirométer esetében az dramldsi cs6ben ultrahangos szenzorok
helyezkednek el egymassal szemben (ado, illetve vevd). Az ultrahangos impulzusok dtmeneti
idobeli kiillonbségei alapjan lehet szamolni a megfeleld paramétereket, amennyiben légaramlas
van. Elénytik: kis méret, nagyon pontos mérést lehet elvégezni veliik, konnyen kezelhetd, nincs
mozgd alkatrész. Hatranyuk a tisztitdsban jelentkezik, hisz bar ajanlott megfeleld sziird
hasznalata, viszont a gyarto altal meghatarozott id6kozonként fertStleniteni kell a késziiléket.

A svijci érdekeltségii NDD 1996 ota fejleszt ultrahangos spirométereket. [6]
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4. ABRA: NDD SPIROMETER
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4. Specifikacio

4.1 Hardver specifikacio
Turbinas spirométer 1étrehozasa, mely LEDek, illetve fototranzisztorok segitségével
méri a levegd aramlasi sebességét, ezt egy ESP32 mikrokontroller dolgozza fel, és Bluetooth
kapcsolaton keresztiil tovabbitja az androidos telefonon futd programba. Az dramlasi sebesség

integralasaval kiszamithato az ataramlott levego térfogata.

4.2 Szoftver specifikacio
Androidos szoftver, mely Bluetooth kapcsolaton keresztiill tudja kezelni a
mikrokontroller altal kiildott adatokat. A szoftver megirasahoz Kotlin programozé nyelvet
hasznaltam. A program adatbazissal rendelkezik, melybe a paciens adatait lehet menteni (név,
sziiletési datum, etnikai csoport, bioldgiai nem, azonositdoszam), illetve a méréshez sziikséges
adatokat lehet felvinni (testtdmeg, magassag, dohanyzas fajtaja, évei). A szoftver valos idoben
jelzi ki az alap spirometriai tényezdket (FVC, FEV 1), melyek késobb akar bovithetdek lehetnek

tovabbi paraméterekkel is. A késziilék csak kilégzési paramétereket mér.
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5. Logikai rendszerterv

5.1 Hardver rendszerterv

A késziilék hardverének a logikai rendszerterve a 5. abran lathato.

>

Power
supply

ﬁ

Transmitter

>

¢M;U

Bluetooth
module

>

Receiver

5. ABRA: HARDVER LOGIKAI RENDSZERTERVE

A késziilék egy ESP32 mikrokontrollert hasznal, beépitett Bluetooth-szal. A turbina

forgasanak jelét két ado (Transmitter), illetve két vevo (Receiver) szolgaltatja. Adoként két

LED, mig vevoként két fototranzisztor mikaodik.
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5.2 Szoftver rendszerterv

Core Logic

Manager

Fragments - Drraw Wiew

Praferencas

|
U Madsel Drata Model

Fatient Diata Measuremeant
ety fadil ] Data b ooel

¥

Database manager

6. ABRA: SZOFTVER LOGIKAI RENDSZERTERVE
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6 Spirométer megvalositasa
Az els6 lépések a turbinds szenzor alapli spirométer fejlesztésében, maganak a
szenzornak a kivalasztasa, tesztelése (mérésekkel), modell keresése és végiil az eredmények

kiértekelése: mennyire is felel meg az elvarasaiknak.

Az altalam valasztott szenzor online konnyen elérhetd, piaci ara alig 2-3 dollar, ami

nagy tétel esetében tovabb csokken.

A turbinas szenzorok nem ujkeletiiek. Az egyik legnagyobb spirometriaval foglalkozo
cég — MIR — spirométerei ezt a technologidkat hasznaljak, viszont igen koltségesek, és
viszonylag korlatozott képességekkel rendelkeznek, nem feltétleniil alljak meg a helyiiket a
pediatria teriiletén. Bizonyos helyeken megjelennek az ultrahangos technoldgiaval miikodo
eszk6zok. Ezek sokkal pontosabbak, mint turbinas tarsaik, azonban a mérési technologia sokkal
dragéabb, az eszkoz kevésbé robosztus. A szenzorok cseréje sokkal nehezebb, mint kicserélni
egy turbinat. Egy masik fontos tényez6, hogy nem sziikséges az eszk6z kalibracioja, ami megint

csak sok draga iddt sporolhat meg mind az orvosnak, mint a gyartoknak.

A fejlesztés soran hasznalt turbina attetsz6 muianyagbol késziil. Ezt az attetszdséget

hasznaljuk ki a turbina lapatsebességének mérésére (7. dbra).

7. ABRA: TURBINA

6.1 Turbina tesztelés

A turbina teszteléséhez fototranzisztort, illetve infra LED-et alkalmazunk. Az elso

mérési elrendezést a turbindbol szarmaztathat6 jelek felderitésére hasznaltam.
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A fényforrast, illetve a detektort ugy helyeztem el, hogy a turbina kézepében 1évo lapat
a fény utjat megszakitsa. Ezen megszakitasok megfeleld detektalasaval kovetkeztethetiink a

fordulatszamra, amit a tovabbiakban aramlasméréssé szeretnék konvertalni.

6.2 Elso mérési elrendezés

Az els6 mérések sordn, arrdl meg tudtam gy6zddni, hogy a szenzorok miikodnek és az
elrendezés jo. A mérést oszcilloszkop segitségével végeztem. A jeladok taplalasa utan a turbinat
mozgasba lenditve, sikeriilt 1 volt amplitidoval rendelkezd valtozo jelet kimérni. Ez a jelalak
szolgaltatja a tervezés tovabbi 1épéseit. A nehézséget az adja, hogy a jelalak szélessége
valtakozo, hiszen minél magasabb frekvencian pordg a turbina, a forma sziikebb lesz
(novekszik a frekvenciaja), annal tobbszor torténik valtozas, azaz, hol l1atja a vevo az adot hol
nem. Ennek a jelnek a mérése tobb nehézséget is felvet, hiszen ezt a jelet a késobbiekben

linearizalni kell, hogy mérhetd, hasznalhato értéket adjon.

Tovabbiakban emlitésre méltd, hogy a turbinaban 1évo lapatnak tehetetlensége van. Ez
azt jelenti, hogy befijas utan, nem all meg, hanem a lendiilete viszi, porgeti tovabb. Erre a
problémara a késobbiekben szoftveres megoldés javasolt, ami az itt keletkez6 hamis adatok

kisztirésére képes.

Fontos kiemelni, hogy a mérés soran csak egy szenzorpart (egyetlen ad6-vevd part)
hasznéltam. Ezzel a megoldéssal is mérhetd tartomanyban 1év0 jelet kaptam, de a turbinanak
csak a forgasat tudtam érzékelni. Ahhoz, hogy a rendszer képes legyen megallapitani az aramlas
iranyat, sziikségem volt még egy szenzor parra, mely konnyedén elhelyezhet6 az eszk6zon. A
forgasiranyt a két szenzor altal mért jelek egymashoz viszonyitott eltérésébdl tudom szamolni.

A magas precizitas elérése érdekében figyelembe kell venni 0jbol a szenzor tehetetlenségét.

6.3 Masodik mérési elrendezés

A szenzor mukodési elvének bizonyitasa utan kovetkezett egy, a turbinahoz jobban
illeszkedd, és a végleges megoldashoz jobban hasonlité szenzor megalkotasa. A cél egy olyan
2 ad6-vevd parbol allo szenzor kialakitasa volt, ami koriiloleli a turbinat. Ezzel az elrendezéssel

tovabbi méréseket végeztem, melyek most az irdny meghatarozasara iranyultak.
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A kapott eredményekbdl megéllapithatd, hogy az ado és vevo parok ,,fény egyenesei”
altal bezart szogtél fliggd paraméter az egymashoz viszonyitott késés. Ezt az iddébeli
kiilonbséget szeretném felhasznalni irany detektalasra. Nagyobb frekvenciakon ez az id6
konnyedén Osszemehet, igy a kovetkezd kialakitdsokndl fontos ennek megndvelése a bezart

sz0g megfeleld novelésével.

6.4 Harmadik mérési elrendezés

A szenzor tovabbfejlesztési lehetdségei kozt felmertilt, egy jabb kialakitas. Ennek oka

egy megfelelobb kialakitas a szenzorok elhelyezkedését tekintve (8. abra).

v v
v i, |

—

NN

L.

8. ABRA: SZENZOR KIALAKITAS

A 8. abran jol kivehetd, hogy ha a bezart szog kozelit a 0°-hoz akkor a lapat kozel
egyszerre (bal oldali abra) szakitja meg a fénysugarakat, mig a masodik abran ez joval elobb

kovetkezik be. Ezek alapjan alakitottam ki a végsé megoldast (9. abra).
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Y

9. ABRA: VEGLEGES SZENZORKIALAKITAS

6.5 Fizikai rendszerterv

A spirométer fizikai rendszertervét a 10. abra szemlélteti.
Felhasznalt alkatrészek:

- NodeMCU ESP32S dual
- TSUS5400 (CQY99) infra LED (5mm, 950nm)
- BPVI1IF fototranzisztor (5mm, 950nm)
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VCC

ADAT

Fototranzisztorok

ADAT

TURBINA

LED LED

EN

000000 0COOLO0VOOGO

10. ABRA A SPIROMETER FIZIKAI RENDSZERTERVE
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7. Spirometriai szoftver megvalositasa
A szoftver f0 célja, hogy kapcsolatot hozzon létre a turbinas spirométer késziilékkel, és
lehetévé tegye a felhaszndlo szdmara az FVC mérések elvégzését. A kiszadmitott

légzésdiagnosztikai paraméterek megjelennek a felhaszndlod szdmara.

A szoftvert Android Studio fejlesztdi kornyezetben Kotlin nyelven irtam. A Kotlin egy
2011-ben megjelent modern programozasi nyelv, amely a Java alternativdja, amellyel
zokkendmentesen egyiitt tud létezni. A szakirodalomban szdmos bizonyiték talalhato arra, hogy

a Kotlin egyre nagyobb teret nyer az Android szoftverfejlesztok korében.

Az egyik {0 tervezési iranyelv, amely a Kotlin nyelv fejlesztéséhez vezetett, a null
értékek jobb kezelése. A Java nyelvben a null értékek kezelése specialis ellendrzések hasznalata
nélkil NullPointerExceptionokhoz (NPE) vezethet. A szakirodalomban tébb tanulmany is
beszdmol a NullPointerExceptions kiemelkedd szerepérél az Android-alkalmazéasok
Osszeomlasanak okai kozott.

Az olvashatosag €s a tomorség a Kotlin nyelv kulcsfontossagt jellemzdi, kiillondsen a
Android-fejlesztésre torténd egyre novekvo elfogadasanak fényében ez az empirikus értékelés
olyan gyakorlati bizonyitékokkal kivan szolgalni, amelyek segithetnek a Java-rél a Kotlinra
valo atallasban. Kiilonosen a karbantarthatdsagra, a tomorségre és néhany gyakori buktatd

elkeriilésére gyakorolt lehetséges hatasokra dsszpontositottunk. [7]

A megvalositas elso 1épéseként at kellett gondolni, hogy milyen struktiraban szeretném
megvalositani a szoftvert. Ennek kovetkeztében tobb felhasznaloi feliiletet hasznaltam,
gombokkal, szovegbox-okkal, illetve legordiild meniivel. Elsé korben igyekeztem Activity
osztalyt hasznalni. Az Activity egyetlen, célzott dolog, amelyet a felhasznalo elvégezhet. Szinte
minden Activity interakcioba 1ép a felhasznaloval, ezért az Activity osztaly gondoskodik arrol,
hogy létrehozzon egy ablakot, amelyben a setContentView(View) segitségével elhelyezheti a

felhasznaloi feliiletét.

7.1 Gombok

Ezen a feliileten keresztiil konnyen lehetett adatokat beirni, illetve nyomogombokat
elhelyezni, azokkal kiilonb6z6 interakciokat elvégezni. Ahhoz, hogy két Activity class kozott

,»mozoghassak”, a kovetkezd kodrészletet kellett alkalmaznom:
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val button3: Button = findViewByld(R.id.button3)
button3.setOnClickListener {
val intent = Intent(this, NewDataQuick::class.java)

startActivity(intent)

7.2 Activity-b6l Fragment-be atlépés
Amikor a PatientPage-bdl probaltam atlépni gomb hatasara a ListFragment-re, akkor a
program 6sszeomlott. Ezért mas kodot kellett hasznalnom ezekhez a miiveletekhez:
val buttonOpen : Button = findViewByld(R.id.button2)
buttonOpen.setOnClickListener {
val myFragment = ListFragment()
val fragment : Fragment? =

supportFragmentManager.findFragmentByTag(ListFragment::
class.java.simpleName)

if (fragment lis ListFragment){
supportFragmentManager.beginTransaction()

.add(R.id.LinearFragment_Container, myFragment,
ListFragment::class.java.simpleName) //1. kep

.commit()

/

buttonOpen.visibility = View. GONE
/

7.3 1d6zit6 hasznalata
Ezzel az adott laprdl sikeriil atlépni a NewDataQuick lapra. Szerettem volna
megvalositani egy Splash képernydt is, azaz egy adott ideig megjelenik az ablak, majd atvalt a

kovetkezore. Ekkor a kovetkezd kodrészletet kell alkalmazni.
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Handler().postDelayed({
val intent = Intent(this @SplashScreen, PatientPage::class.java)
startActivity(intent)
finish()
J, 5000)

Jelen esetben 5 masodpercig jelenik meg a Splash képernyd, majd tovabblép a PatientPage

oldalra.

7.4 Adatbazis létrehozasa
Az els6 komolyabb munka az adatbazishoz, illetve a Bluetooth kapcsolathoz kothetd.
Az adatbazisndl Room Adatbazist hasznaltam. Ekkor kiilon csomagokat készitettem a
fomappan beliil. Els6 korben elkészitettem a data Package-et. Ebbe 4 osztdly (User,
UserDatabase, UserRepository, UserViewModel), ¢és egy interfész (UserDao) kertilt

kidolgozasra.

A User class-ba felvittem az 6sszes adatot, amelyet szeretnék az adott Felhasznalohoz

elmenteni:
- 1D,
- Vezetéknév,
- Keresztnév,
- Sziiletési datum,
- Azonositészam.

Az ID automatikusan névekedd szam, minden felvitt adat kap egy sorban kovetkezd

szamot 1-t6] indulva.

A UserDao kezeli az adatokat, ezen keresztiil az alkalmazas le tudja kérdezni, frissiteni,
illetve tordlni tudja a felhasznalo altal beirt adatokat. En a frissitést nem hasznaltam, mivel,
amennyiben a megadott adatok nem megfeleldek, egyszeriien tordlni lehet, és ujra generalni

azokat.

21



A UserDatabase dolga az adatbazis taroldsa. Ez nem sima osztaly, a UserDatabase-nek

absztrakt osztalynak (abstract class) kell lennie.

Miutan megtortént az adatbazishoz az adatokkal kapcsolatos miiveletek
implementélésa, elkészitettem 3 Fragment-et (AddFragment, ListFragment, ListAdapter). Els6
Iépésként 1étre kellett hozni egy Navigaciot a Resource Manager fiil alatt talalhaté Navigation

mentipont alatt (11. dbra).

# listFragment b

11. ABRA: NAVIGACIOS ABLAK
Itt két Fragment-et kotottem Ossze, a ListFragment-et, illetve az AddFragmentet. A
ListFragment-ben olvashat6 az adatbazis, mig az AddFragment lapon lehet az adatokat felvinni,
¢és elmenteni:
private fun insertDatatoDatabase() {
val firstName = addfirstName_et.text.toString()
val lastName = addlastName_et.text.toString()
val persID = addpersID_et.text
val date = adddate_et.text

Amennyiben sikeres az adatmentés, a szoftver kiirja, hogy ’Sikeresen hozzaadva!’

mUserViewModel.addUser(user)
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Toast.makeText(requireContext(), "Sikeresen hozzaadva!",

Toast. LENGTH_LONG).show()

A ListFragment oldal jobb oldalan elhelyeztem egy Floating Action Button-t, mellyel
meg lehet nyitni az AddFragmentet, ¢és fel lehet vinni 0j felhasznalot. Ez egy kor alakt gomb,

amely az alkalmazas felhasznaloi feliiletének elsdédleges miiveletét inditja el.

Az adatbazis kinézetéhez 1étre kellett hozni egy xml kiterjesztést, ndlam a custom_row
néven szerepel. Itt meg kellett adni, hogy a ListFragment oldalon mit latszodjon az adott
felhasznaloi adatokbol. Nalam a program altal legeneralt ID, a felhasznalo teljes neve és

sziiletési datuma szerepel.

1| Uohn|Doe 2000.01.07.

12. ABRA: CUSTOM_ROW
Itt is ConstraintLayout-ot alkalmaztam. A ConstraintLayout egy ViewGroup, amely
lehetové teszi a widgetek rugalmas elhelyezését €s méretezését. Ezen beliil meg lehet adni az
egyes elemeknek az adatait:
<TextView
android:id="@+id/lastName_txt"
android:layout_width="wrap_content"

android:layout_height="wrap_content"
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android:layout_marginStart="6dp"

android:text="Doe"

android:textSize="24sp"
app:layout_constraintBottom_toBottomOf="parent"
app:layout_constraintStart_toEndOf="@+id/firstName_txt"
app:layout_constraintTop_toTopOf="parent" />

Az adott TextView-nak van egy azonositdja (android:id), meg lehet adni az elrendezés
szélességét, magassagat, hol kezdddjon(android:layout_marginStart), mit tartalmazzon
(android:text), mekkora legyen a betliméret (android:textSize), vagy akar a masik szoveghez

valo viszonyat (app:layout_constraintStart_toEndOf), és még sok mast is.
Az adatbazis torléséhez is sziikséges létrehozni egy xml kiterjesztést, azaz a
delete_menu.xml-t.
<item android:id="@ +id/menu_delete"
android:title="Delete"
android:icon="@drawable/ic_baseline_delete_24"
android:iconTint="@android:color/white"
app:showAsAction="ifRoom"/>

Itt hataroztam meg a torlésnek az ikonjat (ic_baseline delete 24), mely a sokak altal

hasznalt kuka ikon.
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13. ABRA: TORLES IKON

Uj ikont a *drawable’ mappén beliil lehet létrehozni. Jobb egér gomb = Uj = Drawable

Resource File. Egy vector tipusu ikont hoztam Iétre.

7.5 Legordiilé6 menii
A ’values’ mappan beliil 1évd string.xml fijlban meghatarozhatjuk az adott string
azonositojat, és a hozza tartozo adatokat, esetiinkben:
<string-array name="etGroup">
<item> </item>
<item>Kaukazusi</item>
<item>Kozel-keleti</item>
<item>Kinai</item>

<item>Japan</item>
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<item>Polinéziai</item>
<item>Eszak-indiai</item>
<item>Dél-indiai</item >
<item>Pakisztani</item>
<item>Afrikai eredetii</item>
<item>Afroamerikai</item>
<item>Mexikoi-amerikai</item>
</string-array>

Legordiild menii esetén az adott lap xml kiterjesztésében Spinner-t hasznaltam.

<Spinner
android:id="@+id/spinner4"
android:layout_width="100dp"
android:layout_height="40dp"
android:layout_marginTop="400dp"
app:layout_constraintEnd_toEndOf="@+id/editTextDate2"
app:layout_constraintTop_toTopOf="parent" />
Az adott lap ’ .kt kiterjesztésében meg kell hatarozni, hogy melyik azonositoju string-
et hasznalja a program:
val spinner2: Spinner = findViewByld(R.id.spinner4)
ArrayAdapter.createFromResource(
this,
R.array.etGroup,
android.R.layout.simple_spinner_item

).also { adapter ->
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adapter.setDropDownViewResource(android.R.layout.simple_spinner_dropdown_ite
m)

spinner2.adapter = adapter

7.6 Bluetooth kapcsolat
A Bluetooth kapcsolathoz két Class-t hoztam Ilétre, a ControlActivity-t és a
SelectDeviceActivity-t. Az AndroidManifest.xml fajlba be kell illeszteni a Bluetooth

protokollokat:
<uses-permission android:name="android.permission. BLUETOOTH" />

<uses-permission android:name="android.permission. BLUETOOTH_ADMIN" />

<uses-permission
android:name="android.permission. BLUETOOTH_ADVERTISE" />

<uses-permission android:name="android.permission. BLUETOOTH_CONNECT"
/>

<uses-permission android:name="android.permission. BLUETOOTH_CONNECT"
/>
<uses-permission android:name="android.permission. BLUETOOTH_SCAN" />

A SelectDeviceActivity class-ben 4 valtozot hasznaltam:

- m_bluetoothAdapter

m_pairedDevices

REQUEST_ENABLE_BLUETOOTH

EXTRA_ADDRESS

Az EXTRA ADRESS egy ’companion object’-ben adtam meg. A ’companion object’
olyan valtozok vagy fiiggvények definidlasara szolgalnak, amelyek fogalmilag egy tipushoz
kapcsolodnak, de nem kotédnek egy adott objektumhoz. A tarsobjektumok hasonloak a Java

statikus kulcsszavanak hasznalatdhoz a valtozok és metdodusok esetében.
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A SelectDeviceActivity-ben az elérhetd Bluetooth eszk6zok jelennek meg, a Frissités
gombra kattintva. Ezek utan lehet kivalasztani a megfeleld eszkozt, amihez csatlakozni

szeretnénk.

7.7 Mérési eredmények
A szoftver 3 spirometriai értéket mér, FVC, FEV1, ¢és PEF. A hardware meghatarozza
a sebességet, melynek az integraltja a térfogat, ebbdl szamolhato ki az FVC értéke. A FEV1 a
kilégzés elsé masodpercének térfogatadata, mig a PEF az aramlas csucsértéke. A késziilék csak
kilégzeést mér, a belégzési adatokkal nem foglalkozik. A belégzés azért fontos, mivel a lapat
mozgasa megfordul, igy van egy pillanat, amikor a sebessége nulla, ekkor valt at kilégzésbol
belégzésbe. A pontosabb méréshez, illetve a tobbi adathoz sziikséges a predikcids algoritmus

hasznalata.
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14. ABRA: FVC GORBE
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8. Szoftver felépitése

Fogalom

API

GUI

Link

SDK

8.1 Fogalommeghatarozasok, roviditések

Meghatarozas

Alkalmazasi program interfész. Az API egy olyan modszer, amellyel
egy alkalmazasi program (egy teljes program, amely kozvetleniil a
felhasznald szdmara hajt végre egy adott funkcidt) hozzaférhet a

szamitogép operacios rendszeréhez.

Grafikus felhasznaloi feliilet. A GUI grafikus feliiletet biztosit a

felhasznalok szamara a rendszerrel valo interakciohoz.
A link a képernyok kozotti kapcsolat eszkoze.

Szoftverfejlesztési készlet. Olyan programkészlet, amely lehetové
teszi a szoftverfejlesztok szdmara, hogy egy adott platformon

futtathato termékeket hozzanak létre, vagy egy API-val dolgozzanak.
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8.2 A szoftver blokkdiagramja

Core Logic
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Praferences

Ui Modal
A L Drattas Pecie]

Fatient Data Measuremant
Pl Data hooeld

¥

Diatabase manager

15. ABRA: SZOFTVER BLOKKDIAGRAMMJA
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8.3 A szoftver adataramlasi diagramja

TurbineSpirometer

Device

- Patient data
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16. ABRA: SZOFTVER ADATARAMLASI DIAGRAMMJA

8.4 A funkciok és osszetevok részletes leirasa
A felhasznaléi feliilet (UI) elemeit a "material design standardok" szerint terveztem. A
képernydket és elemeket ugy terveztem, hogy a mobileszkoz érintéképernydjének segitségével

gesztusokkal lehessen dket vezérelni.

A kezeldszervek kozotti elrendezéseket (layouts) és helydrzdket (placeholders) a
hasznélhatosag és a jO ergonomia jegyében terveztem. A szabvanyok betartasa biztositja a
felhasznalok szamara a konnyi kezelhetOséget, ¢s minimalizalja a lehetséges felhasznaloi

beviteli hibékat.
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8.4.1 Splash képernyo

Azonositas

Tipus

Cél

Alarendeltek

Fiiggd

viszonyok

Interfészek

Forrasok

Feldolgozas

Adat

SplashScreen
Class/Activity

A kezdOképernyd bevezetd informdaciot nyujt a felhasznalonak.
Megjeleniti az alapvetd adatokat, hogy megértse, milyen szoftver

indult el.

Ez a képerny0 a kovetkezd képernydkre mutato linkeket tartalmazza:

e FOmenii képernyd / beteglista képernyd

A kovetkezo képerny0 erre a képernydre mutat:
e Fomenii képernyo / beteglista képernyd (PatientPage)

A képernydt ugy terveztem, hogy a mobiltelefonon szabvanyos

felbontéassal konnyen megtekinthetd legyen.

Altalanos konyvtari hozzaférési kovetelmények.

Automatikus tovabblépés a kovetkezd képernydre a belsd 1d6zitd

alapjan.

Csak bels6 adatok. A kezddképernydn nincs sziikség felhasznaloi

adatokra.

8.4.2 Beteglista képernyd

Azonositas

Tipus

Cél

PatientPage

Class/Activity

A beteglista képernyd megnyit egy feliiletet egy meglévd beteg
kivalasztasahoz, 0j beteg létrehozasahoz vagy egy gyors mérés
elvégzéséhez sziikséges adatok megadasahoz, illetve a Bluetooth

kapcsolodashoz.
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Alarendeltek

Fiiggd

viszonyok

Interfészek

Forrasok

Feldolgozas

Adat

Ez a képerny6 a kovetkezo képernydkre mutato linkeket tartalmazza:

Uj beteg képernyd (AddFragment)

Beteg képernyd (ListFragment)

Gyors méréshez adatok (NewDataQuick)
Bluetooth kapcsolodas (SelectDeviceActivity)

A kovetkezo képernyd erre a képernydre mutat:

e Splash képernyd

A linkek/elemek/feliileti kezeloszervek a képernyd kozépsé részén
helyezkednek el. A képernydt Gigy terveztem, hogy a mobiltelefonon

szabvanyos felbontassal konnyen megtekinthetd legyen.

Altalanos és adatbazis konyvtari hozzaférési kovetelmények.

Manualis tovabblépés a kdvetkezd képernydre gombnyomasra.

Belso adatok és felhasznaloi adatok a mogottes adatbazisbol.

8.4.3 Gyors méréshez adatok képernyo

Azonositas

Tipus

Cél

Alarendeltek

Fiiggd

viszonyok

NewDataQuick

Class/Activity

A ’gyors méréshez adatok’ képermnyd megnyit egy feliiletet a gyors

méréshez sziikséges adatok megadasahoz

Ez a képerny0 a kovetkezd képernydkre mutato linkeket tartalmazza:
e (Gyors mérés (QuickMeasurement)
A kovetkezo képernyd erre a képernydre mutat:

e Beteglista képerny6 (PatientPage)
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Interfészek A linkek/elemek/feliileti kezeldszervek a képernyd kozépso részén
helyezkednek el. A képerny6t ugy terveztem, hogy a mobiltelefonon

szabvanyos felbontassal konnyen megtekinthetd legyen.

Forrasok Altalanos konyvtari hozzaférési kovetelmények.
Feldolgozas Manualis tovabblépés a kdvetkezd képernydre gombnyomasra.
Adat Csak bels6 adatok. A képernyon nincs sziikség felhasznaldi adatokra.

A felhasznalo6 a kovetkezo adatokat adhatja meg:

- Vezetéknév
- Keresztnév
- Sziletési datum

- Azonositd szam

A Tovabb gombra kattintva a rendszer tovabblép a QuickMeasurement képernydre, ahol

tovabbi paramétereket lehet beallitani.

8.4.4 Gyors mérés képernyo

Azonositas QuickMeasurement
Tipus Class/Activity
Cél A gyors mérés képerny0 megnyit egy feliiletet a gyors méréshez

sziikséges adatok megadasahoz

Alarendeltek Ez a képerny6 a kovetkezd képernydkre mutato linkeket tartalmazza:

e M¢érés (MeasurementScreen)
Fliggd A kovetkezd képernyd erre a képernydre mutat:

viszonyok e Gyors méréshez adatok képerny$ (NewDataQuick)
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Interfészek A linkek/elemek/feliileti kezeloszervek a képernyd kozépso részén
helyezkednek el. A képerny6t ugy terveztem, hogy a mobiltelefonon

szabvanyos felbontassal konnyen megtekinthetd legyen.

Forrasok Altalanos konyvtari hozzaférési kovetelmények.
Feldolgozas Manualis tovabblépés a kdvetkezd képernydre gombnyomasra.
Adat Csak bels6 adatok. A képernyon nincs sziikség felhasznaldi adatokra.

A felhasznalo6 a kovetkezo adatokat adhatja meg:

- Magassag (cm)

- Tomeg (kg)

- Dohanyzas (stringbdl valasztas: Igen-Nem)

- Dohanyzas fajtaja (stringbdl valasztas: Cigaretta, Szivar, Pipa, Elektromos
cigaretta)

- Dohanyzas éve

A Tovabb gombra kattintva a rendszer tovabblép a Measurement képernydre, ahol a

mérési eredmények jelennek meg.

8.4.5 Mérés képernyo
Azonosités MeasurementScreen
Tipus Class/Activity
Cél A gyors mérés képernyd megnyit egy feliiletet a gyors méréshez

sziikséges adatok megadasdhoz

Alarendeltek Ez a képerny6 a kovetkezo képernydkre mutato linkeket tartalmazza:

e Beteglista képerny6 (PatientPage)
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Fiiggd

viszonyok

Interfészek

Forrasok

Feldolgozas

Adat

A kovetkezo képernyo erre a képernydre mutat:
e (Gyors mérés képernyd (QuickMeasurement)

A linkek/elemek/feliileti kezeldszervek a képernyd kozépsd részén
helyezkednek el. A képerny6t ugy terveztem, hogy a mobiltelefonon

szabvanyos felbontdssal konnyen megtekinthetd legyen.

Altalanos konyvtari hozzaférési kovetelmények.

Manualis tovabblépés a kovetkezd képernydre gombnyomasra.

Csak bels6 adatok. A képerny6n nincs sziikség felhasznaloi adatokra.

8.4.6 ListFragment képernyo

Azonositas

Tipus

Cél

Alarendeltek

Fiiggd

viszonyok

Interfészek

Forrasok

ListFragment

Class/Fragment

A ListFragment képerny0 megnyit egy feliiletet, ahol a

paciensadatbazis talalhato.

Ez a képerny6 a kovetkezo képernydkre mutato linkeket tartalmazza:
e AddFragment képerny6 (AddFragment)

A kovetkezo képerny0 erre a képernydre mutat:
e Beteglista képerny6 (PatientPage)

A linkek/elemek/feliileti kezeloszervek a képernyd kozépso részén
helyezkednek el. A képerny6t ugy terveztem, hogy a mobiltelefonon

szabvanyos felbontdssal konnyen megtekinthetd legyen.

Adatbézis hozzaférési kvetelmények.
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Feldolgozas

Adat

Manualis tovabblépés a kdovetkezo képernydre gombnyomasra.

Bels6 adatok ¢és felhasznalodi adatok a mogottes adatbazisbol.

8.4.7 AddFragment képernyé

Azonositas

Tipus

Cél

Alarendeltek

Fiiggo

viszonyok

Interfészek

Forrasok

Feldolgozas

Adat

AddFragment

Class/Fragment

Az AddFragment képernyd megnyit egy feliiletet, ahol a

paciensadatokat lehet feltolteni.

Ez a képerny6 a kovetkezo képernydkre mutato linkeket tartalmazza:

e ListFragment képernyd (AddFragment)

A kovetkezd képernyd erre a képernydre mutat:
e Beteglista képerny6 (PatientPage)

A linkek/elemek/feliileti kezeldszervek a képernyd kozépsé részén
helyezkednek el. A képerny6t ugy terveztem, hogy a mobiltelefonon

szabvanyos felbontassal konnyen megtekinthetd legyen.

Adatbazis hozzaférési kovetelmények.

Manualis tovabblépés a kovetkezo képernydre gombnyomasra.

Bels6 adatok ¢és felhasznaldi adatok a mogottes adatbazisbol.
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8.5 Ul vezérlo

8.5.1 Main Activity

A Main Activity az alkalmazas "f6 tevékenysége", kozvetlentil a Splash Screen eltlinése
utan hivodik meg. Felel6s a sziikséges engedélyek ellendrzéséért, valamint a Bluetooth adapter
allapotanak ellendrzéséért inditaskor, felhasznaloi miiveletet kér, ha barmilyen engedélyre
sziikség van. Ha a Bluetooth engedélyezve van, megkoti és belép a Bluetooth szolgaltatasba. A
MainActivity kezeli a Fragment-eket, megvaldsitja az Osszes Fragment-tel kapcsolatos
hallgatot, és kezeli az allapot- vagy adatfrissitéseket. Ez az aktivitds figyeli a Bluetooth
szolgaltatasbol érkezo allapotfrissitéseket, és azokat a felhasznalonak iizeneteken keresztiil
tovabbitja. Az eszkoztar akcioit is itt kezeli. A Bluetooth-szal kapcsolatos ControlActiviy

példanyt itt hozza l1étre és kezeli.

8.5.2 Splash Activity

A SplashActivity osztaly az alkalmazas belépési pontja, 5 masodpercig jelenik meg, és

a kovetkez06 informaciokat tartalmazza:
- Turbinés Spirométer

- Szakdolgozat

8.5.3 Fragment
Az Osszes Fragment az alkalmazas egy képernydjét képviseli, a Fragmentek kezelése a
Main Activity-bol torténik a FragmentManager segitségével. Minden Fragment sajat

interakcidhallgatot tartalmaz, hogy 1j adatokat szolgaltasson a felhasznalonak.
8.5.3.1 AddFragment

Az AddFragment funkcioja, hogy a felhasznalo szamara lehetévé tegye a betegadatok

bevitelét a szoftverbe.
A kovetkezd beviteli adatokat tartalmazza:

- Vezetéknév
- Keresztnév

- Sziletési datum
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- Azonositoszam

8.5.3.2 ListFragment
Itt jelenik meg a betegek listdja az adatbazisbol. Itt lehet 1) beteget felvenni.
A kovetkezd vezérldelemet tartalmazza:

- Beteglista nézet

Ez egy egyéni listanézet, amely tartalmazza a paciens vezetéknevét, keresztnevét és sziiletési
datumat. Tovabba a paciensre kattintva megnyilik a paciens adatlapja, melyet torolhetiink.
Amennyiben a teljes listat szeretnénk torolni, a jobb felsé sarokban 1évo torlés ikonra kell

kattintani.

8.6 Driver

8.6.1 A Kkésziilék csatlakoztatasanak folyamatabraja

8.6.2 Bluetooth szolgaltatas
Kapcsolodo projektobjektumok:

- ControlActivity class

- SelectDeviceActivity class
A feladat soran hasznalt Android API objektumok:

- BluetoothAdapter: a rendszer Bluetooth-adapterének tarolasara szolgal
- BluetoothDevice: kapcsolatot hozhat létre az adott eszkozzel, vagy lekérdezhet rola

informaciokat, példaul a nevet, a cimet, az osztalyt
8.6.2.1 BluetoothAdapter leirds

A rendszer Bluetooth-adapterét jelképezi. A BluetoothAdapter lehetové teszi az
alapvetd Bluetooth-feladatok elvégzését, példaul az eszkozkeresés kezdeményezését, a
csatlakoztatott (parositott) eszkozok listajanak lekérdezését, egy BluetoothDevice
példanyositasat egy ismert MAC-cim hasznalataval, valamint egy BluetoothServerSocket
létrehozasat mas eszkozok csatlakozési kéréseinek meghallgatdsara és a Bluetooth LE-

eszk0zok keresésének elinditasara.
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8.6.2.2 BluetoothDevice leiras

Egy tavoli Bluetooth-eszkozt képvisel. A BluetoothDevice segitségével kapcsolatot
hozhat Iétre az adott eszkozzel, vagy lekérdezhet rola informaciokat, példaul a nevet, a cimet,

az osztalyt és a csatlakozasi allapotot.

Ez az osztaly valdjaban csak egy vékony burkolat egy Bluetooth hardvercimhez. Ennek
az osztalynak az objektumai megvaltoztathatatlanok. Az ezen az osztalyon végzett miiveletek
a tavoli Bluetooth hardvercimen torténnek, a BluetoothAdapter segitségével, amelyet a

BluetoothDevice 1étrehozasahoz hasznaltak.

8.7 Adatbaziskezelo

A mogottes rendszer egy Room adatbazis. A Room persistence konyvtar egy
absztrakcios réteget biztosit az SQLite felett, amely lehetévé teszi a gordiilékeny adatbazis-
hozzaférést, mikdzben kihasznalja az SQLite teljes erejét. A Room kiilondsen a kovetkezo

elényoket biztositja:

e Az SQL-lekérdezések forditasi ideju ellendrzése.
e Kényelmi megjegyzések, amelyek minimalizaljak az ismétlédd és hibas
forraskodot.

e Aramvonalas adatbazis-migracios utvonalak.

Az olyan alkalmazéasok, amelyek nem trividlis mennyiségl strukturalt adatot kezelnek,
nagy hasznat vehetik az adatok helyi tarolasanak. A leggyakoribb felhasznalési eset a relevans
adatok gyorsitotarba helyezése, hogy amikor a késziilék nem tud hozzaférni a halézathoz, a

felhasznalo offline allapotban is bongészhesse a tartalmat.
Hérom f6 komponense van:

- Entity: olyan adategységek, amelyek az alkalmazas adatbazisanak tablait képviselik,

- Dao (Data Access Object): olyan modszereket biztositanak, amelyekkel az

alkalmazas lekérdezheti, frissitheti, beszurhatja ¢s torolheti az adatokat az
adatbazisban.
- Database: az adatbazist tarolja, és az alkalmazas tartésan fennall6 adataihoz valo

kapcsolat f6 hozzaférési pontjaként szolgal.
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Az adatbazis-osztaly biztositja az alkalmazas szamara az adott adatbazishoz kapcsoldédo
DAO-k példanyait. Az alkalmazas viszont a DAO-kat hasznalhatja arra, hogy adatokat kérjen
le az adatbazisbol a kapcsolodd adatobjektumok példanyaiként. Az alkalmazas a definialt
adatentitdsokat arra is hasznalhatja, hogy sorokat frissitsen a megfeleld tablakbol, vagy 1j
sorokat hozzon létre beszarasra. A 17. abra szemlélteti a Room kiilonb6zd 6sszetevdi kdzotti

kapcsolatot. [8]

( ROOM DATABASE )
A

@ata Access Objecta

A

Get Entities from db @

Persist changes
Get DAO Y back to db

Rest of the App

get/set field values

17. ABRA: ROOMDATA
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9. Eszrevételek, fejlesztési lehetéségek

Szakdolgozatomban egy alap spirometriai mérést valdsitottam meg, mely rengeteg
fejlesztési tevékenységet tud még maga utan vonni. Amennyiben pontosabb adatokat
szeretnénk, érdemes ultrahangos, vagy nyomaskiilonbség elvén alapuld spirométert hasznalni.
A lamella tehetetlensége miatt a mérés pontossdga nem megfeleld, ezt korrigalni lehet

szoftveresen, de jelentds mennyiségii fejlesztést s tesztelést igényel.

Amennyiben egy piacra szant orvostechnikai eszkdzt szeretnénk Iétrehozni, azt ugy kell
megvalositanunk, hogy figyelembe vessziik a kiilonb6z6 szabvanyokat. Ezek a szabvanyok
leirjak a megfeleld paramétereket, amelyeknek meg kell felelniiik az eszkozoknek. Ilyen
példaul az ellenallas értéke, hiszen a paciensnek erdltetett kilégzést kell végeznie, igy tigyelni

kell arra, hogy a lehetd legkevesebb legyen a cs6 ellenallasa.

A szoftvert figyelembe véve, érdemes hasznalhatdsagi vizsgalatot végezni a kiilonb6zo
korosztalyoknal, hiszen az 0j generaci6 mar jol tudja kezelni az okostelefonokat, viszont a
paciensek kozott szamos idOsebb ember is van, igy szamukra is elérhetévé, és hasznalhatova

kell tenni a szoftvert.

Kiilonb6z6 mindségiigyi protokollok vannak, igy a szoftver képes vizsgalni az
értékeket, és a paciens altal megadott személyes adatok alapjan egy diagnosztikat feldllitani,

amelyet az orvos feliilirhat.

Amennyiben tobb mérést végzett a beteg, akkor a szoftver képes lehet a legjobbat
kivalasztani, és pdf kiterjesztésben elmenteni, majd nyomtatora csatlakozva, kinyomtathatja
azt, vagy email-ben el tudja kiildeni az orvosnak, aki azt elemezve megkezdheti a

gyogykezelést.

A Covid-19 miatt a tavoli diagnosztika, illetve gyogyaszat kiemelt jelentdségii lehet,

minden technoldgia adott ehhez, a fejlesztéseknek csak az emberi elme szabhat hatart.
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10.0Osszefoglalé

Szakdolgozatom témajanak kivéalasztasakor igyekeztem figyelembe venni korunk egyik
legsulyosabb egészségiigyi probléméjat. Munkam kezdetén kutatdmunkat végeztem a Covid-
19 okozta megbetegedésekrdl, majd az ezt kdvetd post-Covid tiinetekrdl. A kiilonbozo
megbetegedéseket a legkonnyebben gy lehet legydzni, ha idében felismerjiik 6ket. Ez igaz a
tiidovel kapcsolatos megbetegedésekre is. A levegd mindsége a varosokban egyre rosszabb, igy
egyre tobb a légzéssel kapcsolatos megbetegedés. Az ezzel kapcsolatos megbetegedések
kisziirésében segitségiinkre lehetnek a kiilonbozo spirométerek. Ezeket ugy kell megtervezni,

hogy otthoni hasznalatra is alkalmasak legyenek, akarcsak egy vérmyomasméro.

Ennek megvalodsitdsa soran egy turbinas spirométert terveztem, amelynél a lamella
mozgasat figyeltem LED-ek és fototranzisztorok segitségével. Az ebbdl a mozgasbol szamitott
spirometriai adatokat (FVC, FEV1, PEF) Bluetooth kapcsolaton keresztiil tovabbitottam egy
androidos szoftvernek. A fejlesztéshez a MIR altal gyartott turbinat hasznaltam. A tranzisztorok

altal mért jelek analog jelek.

A program Androidos kornyezetben futtathatd, mely Kotlin nyelven irédott. A szoftvert
ugy alakitottam ki, hogy konnyen kezelhetd ¢€s attekinthetd legyen. Bluetooth-on keresztiil
kapcsolodik a késziilékhez, és azon keresztiil adatokat fogad. A program képes adatbazist
létrehozni, kezelni, melyben a paciensadatok jelennek meg. A szoftvert szdmitégépen

teszteltem tobbszor, majd késdbb mar mobiltelefonon is.

A munka befejeztével fejlesztési lehetdségeket vazoltam fel, annak érdekében, hogy
minél pontosabb, jobb mindségli eszkdz késziiljon el. Ekkor érdemes, sot sziikséges folyamat a

szabvanyok figyelembevétele és alkalmazasa is.
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11. Summary

When choosing the topic of my thesis, I tried to take into consideration one of the most
serious health problems of our time. At the beginning of my work, I did research on Covid-19-
induced diseases and the subsequent post-Covid symptoms. The best way to combat the various
diseases is to detect them in time. This is also true for lung-related diseases. Air quality in cities
is getting worse, so respiratory diseases are on the increase. Various spirometers can help us

detect these diseases. They should be designed for home use, just like a blood pressure monitor.

To achieve this, I designed a turbine spirometer, in which I monitored the movement of
the lamellae using LEDs and phototransistors. I transmitted the spirometric data (FVC, FEV1,
PEF) calculated from this movement to an android software via Bluetooth connection. For the
development I used a turbine manufactured by MIR. The signals measured by the transistors

are analogue signals.

The program runs in an Android environment, written in Kotlin. The software has been
designed to be easy to use and easy to understand. It connects to and receives data via Bluetooth.
The program can create and manage a database in which patient data is displayed. I tested the

software several times on my computer and later on my mobile phone.

At the end of the work, I have outlined options for improvement in order to produce a
more accurate, higher quality tool. It is then a worthwhile, even necessary, process to consider

and apply standards.
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