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Sorszamoszto rendszer fejlesztése haziorvosi rendeldk részére

1 Bevezetés

A varakozas modern vildgunk egyik leggyakoribb €s sajnos elkeriilhetetlen
kényszertisége. Varakozunk kozlekedés kozben, a piros lampéanal, vasarlas soran a
pénztarndl, az étteremben, a patikaban és a bankban. Egyes becslések szerint egy
atlagos ember napi 45-60 perc kozotti idot tolt varakozassal. A hivatali iigyek
intézésekor, egészségligyi intézményekben gyakran ennél is hosszabb, tobb oOrés
sorban allassal kell szamolni. A helyzetet tovabb rontja, hogy gyakran azt sem lehet
megbecsiilni, elérelathatolag mennyi ideig kell még varakozni. Ez a bizonytalansag
az, ami sokakbol komoly stresszt, frusztraciot valt ki [1].

A térsadalmi jelenséget tanulményozva terveztiink meg a Miskolci Egyetem
Elektrotechnikai- Elektronikai tanszékén egy minden tekintetben korszerii, komplett
sorszamosztd rendszert, mellyel egyszerlien €s hatdsosan koordinalhat6 az tigyfelek
varakoztatasa. A kapott sorszdm egyértelmiien jelzi az tgyfelek szaméra, hogy
mennyien varakoznak el6ttiik, igy csokkentve a bizonytalansag érzetét. A rendszer a
kiszolgalas sorrendjét is egyértelmlien meghatadrozza, ezzel kiszlirve a
koordinalatlan sorbanallds sordn gyakran megfigyelhetd félreértéseket. A
varakozasi 1d6 jelentds csokkentése érdekében az idopont eléfoglalas is biztositott,
mely funkcio szerves részét képezi az altalunk készitett sorszamosztonak.

A rendszer tervezésekor nagyon fontos szempont volt, hogy a jelenleg
kereskedelmi forgalomban 1évé alternativaknal joval kedvezdbb aron értékesithetd,
komplett megoldést hozzunk létre. A kedvezd ar elérhetové teszi megoldasunkat az
alacsonyabb koltségvetéssel gazdalkodd felhasznalok szémara. Kilon figyelmet
forditottunk tovabba arra, hogy a sorszamoszto €s ligyfélbehivé a lehetd legnagyobb
mértékben akadalymentesitett legyen. A dolgozat kovetkezd részében a
sorszamosztd rendszer architektirdja, szerkezeti séméja keriil bemutatasra. Utdna
kiilon részletezésre keriilnek a hardveres €s szoftveres komponensek, valamint a
fejlesztés 1épései. A rendszert alapos laboratoriumi tesztelésnek vetettik ala, a
dolgozat zarasaként a tesztelés soran szerzett tapasztalatokat, illetve a kijavitando

hibdkat ¢s tovabbfejlesztési lehetoségeket részletezziik.
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2 A sorszamoszté rendszer hardveres felépitése

A sorszamosztd rendszer hardverkomponensei alapvetéen két jol elkiilonithetd
csoportra bonthatok. Az egyik csoport azon részegységek egyiittese, melyek a
varoteremben vannak elhelyezve. A masik csoport kozvetleniil az asszisztens, vagy az

orvos mellett talalhaté a fogadohelységben.
2.1 A varéteremben 1évé hardverkomponensek

Funkciondlisan két alapveté elvarast lehet megfogalmazni egy sorszamoszto
rendszerrel kapcsolatban. Mindenekeldtt a betegek konnyen és egyszerien tudjanak
sorszamot kérni. Ezutdn a paciensek behivadsa egyértelmiien és jol €szreveheté modon
torténjen meg. Ezen két ember-gép interakcid sikeres végrehajtasahoz specialis eszkdzokre

van sziikség.

Int kérhet
Sorsza mot!

1. abra: Hardverkomponensek a varoteremben

2.1.1 Sorszamoszto terminal

A sorszamosztd terminal feladata rendkiviil egyszert, és egyuttal kritikus fontossagu.

Az érkez6 betegek szamara kell sorszamot nyomtatnia. Mindenképpen a bejarathoz kozel,
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jol észrevehetd modon kell elhelyezni. Célszert kiilon felhivni a figyelmet, hogy a

rendelében sorszamosztd rendszer miikddik. A termindl harom kulcsalkatrészbdl épiil fel.
2.1.1.1 Nyomoégomb

A tervezés sordan fontos szempont volt, hogy a lehetd legegyszeriibben lehessen
sorszamhoz jutni. Napjainkban egyre inkdbb terjednek a bonyolult mentirendszerrel
rendelkezd, érint6képernyds berendezések. Az éltalunk fejlesztett rendszer elsddleges
célcsoportja a haziorvosok. Gondolnunk kellett tehat az id6sebb, karosult emberekre, és
mindenképpen elkeriilni a felhasznaléi feliilet indokolatlan tulbonyolitasat. A rendszertink
esetében sorszam igényléséhez mindossze a termindlon taldlhaté egyetlen, nagy méretli
nyomogombot kell lenyomni. A nyomdégomb RS-232 soros porton csatlakozik a

rendszerhez.

2. abra: RS-232 Nyom6gomb

2.1.1.2 Hépapiros nyomtato

A nyomogomb lenyomésat a késdbb bemutatasra keriilé kozponti vezérld szoftver
érzékeli. A szoftver kikeresi az adatbazisbol a legkozelebbi kioszthatd sorszamot, majd
elkiildi a terminalba épitett hopapiros nyomtatonak. A hdpapiros nyomtatok egyik
legeldnyGsebb tulajdonsaga, hogy nincs sziikség tintapatronra miikodésiikhéz. Helyette szo
szerint a papirba égetik az informdciot, igy karbantartasuk joval egyszeriibb, izemeltetésiik
pedig gazdasagos. Az egyetlen sziikséges karbantartasi feladat a papirtekercs cseréje. A

kisérleti rendszerben hasznalt Sam4s gyartmanyu Ellix 10 tipusti nyomtato tovabbi fontos
3
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jellemzoje, hogy rendelkezik egy ugynevezett ,,Guillotine” vagoszerkezettel, melyet
vezérelve automatikusan a megfelelé méretlre vagja a sorszam cetliket. A vagoszerkezet
¢lettartama 1.000.000 vagasra van hitelesitve. Napi 100 darab kiosztott sorszammal
szdmolva, és egész éves rendelést feltételezve is tobb, mint 27 éves élettartam varhato el. A
specifikacié szerint a nyomtatofej atlagosan 30.000.000 sor nyomtatasat teszi lehetové. A

nyomtatd a nyomoégombhoz hasonléan RS-232 soros porton csatlakozik a rendszerhez.

3. abra: Samd4s Ellix 10 hépapiros nyomtat6

2.1.1.3 Vazszerkezet, Kiilso boritas

A sorszamosztd termindl vézszerkezetének tervezésekor kiilonb6zdé ergondmiai
szempontokat kellett figyelembe venniink. Fontos hogy a kezeldszervek a megfeleld
magassagban legyenek elhelyezve. A szerkezetnek megfeleléen stabilnak kell lennie a
hépapiros nyomtatd és a nyomogomb elhelyezéséhez. Az eszkozok esetleges illetéktelen
eltulajdonitasat elkeriilendé a terminalon a kornyezethez valo rogzitési pontokat kell
kialakitani. A kiils boritas kivalasztasandl a strapabirdsag, az esztétikus megjelenés €s a
kedvezé anyagkoltség voltak a f6 szempontok. A nyomtatd eléréséhez, papirtekercs

cseréj¢hez a boritas megfeleld pontjan zarhato hozzaférési pontot kellett biztositani.
2.1.2 LED Kijelzo

A betegtdjékoztatd- €s eldjegyzd rendszer kulcsfontossagu elemei az informaciok
megjelenitését végzd eszkozok. Az alapkoncepcid szerint sziikség volt egy megfeleld

4



Sorszamoszto rendszer fejlesztése haziorvosi rendeldk részére

méretii optikai kijelzére, mely a betegek szamara fontos, folyamatosan frissiild
informaciok megjelenitését végzi. Esetiinkben egyik f6 szempont volt a jol olvashatdsag,
mivel egyes esetekben a betegek csokkent latoképességgel rendelkezhetnek. A kifejezetten
koztéri informacid-megjelenités céljara késziilt kijelzoknek két {6 tipusa létezik.

Az elektromechanikus kijelzék (elterjedt angol nevén ,,Flip Disc” Display), melyek
hétszegmenses illetve pont-matrixos kivitelben is késziilnek, és manapsag is hasznalatosak
palyaudvarokon, repiiltereken, valamint egyes kozlekedési jarmiiveken. Miikodési elviik a
kovetkezd: minden egyes szegmens/ pixel egy egyik oldalon sotét, masik oldaldn fehér
vagy zold szinnel festett, szimmetriatengelye koril elfordulo, tarcsa- vagy szogletes alaka,

ferromagneses anyagu lemezbdl all [2].

N

N
RANNERD

N N
N

%
[
%

4. abra: ,,Flip Disc” kijelzé

A mianyag fészekben, melyben a pixel elhelyezkedik, két ugynevezett rogzitd
magnes van, mely sotét illetve vilagos pozicidban rogziteni tudja a tarcsat. A fészek alatt
egy elektromagnes talalhato, melyre megfeleld iranyu fesziiltséget kapcsolva egyik vagy
masik pozicidba billentheté a lemez. Nagy eldnye, hogy csak a képpont vilagos/sotét
illetve sotét/vilagos valtasdhoz igényel energiat, igy fogyasztasa rendkiviil alacsony lehet.
Hatranya azonban, hogy csak megfeleld fényviszonyok mellett olvashato, kiegészitd
fényforrast igényel. Valamint az apré mechanikai szerkezetek porra ¢és razkddasra
érzékenyek, ezért jarmliveken hasznalt példanyaiknal tipikus hiba a beragadt pixel
jelensége.

A nyilvénos kijelzok masik gyakori, €s manapsag egyre elterjedtebb tipusa az
ugynevezett LED-kijelzék, melyek nagy eldnye, hogy nem igényelnek kiils6 megvilagitast,
¢s a félvezetd technika elterjedésével manapsag az aruk is egyre kedvezobb. A dolgozatban

ismertetett orvosi behivé rendszerben is LED-kijelzdt alkalmaztunk.
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2.1.2.1 Mikodés, felépités

A LED-kijelzék szamos valtozatban, kivitelben és szinben kaphatdk. Léteznek
szegmenses illetve pont-matrixos kivitelben, illetve szines képi vagy mozgdképi
informaciok megjelenitésére alkalmas, RGB LED-eket tartalmazd, ugynevezett LED-es
kivetitok, LED-falak formajaban. Kiviteltdl eltekintve a kijelz6é alap épitdkove minden
esetben a fényemittalo dioda (LED), mely egy félvezetd alapu eszkoz.

A fényemittald didddk miikodése az optikai lumineszcenzia jelenségén alapul,
amikor is a gerjesztett elektron alapallapotba vald visszatérése soran elektromdgneses
sugarzast (esetlinkben fotont) bocsat ki. A fotont kibocsatd félvezetoket direkt
félvezetoknek, mig az elsdsorban hdtartomanyban sugarzé (fononokat kibocsato)
félvezetoket indirekt félvezetdknek nevezik. Direkt félvezetdnek mindsiil a GaAs (gallium-
arzenid) és a GaN (gallium-nitrid) vegytilet.

A fényt emittalo diodakat a kibocsatott fotonok mindsége szerint az alabbi
csoportokra bonthatjuk:

e IRED (InfraRed Emitting Diode): infravords tartomany

e LED (Light Emitting Diode): lathat6 fény tartoméanya

e SSDL (Solid State Diode Laser): indukalt emisszio, 1ézerfény

Mivel az elektronikus megjelenitd eszkozok a lathatdé fény tartomanyaban

sugaroznak, a tovabbi fejezetek kizardlag a LED-ekkel foglalkoznak.
2.1.2.2 A LED-ek tipusai

Mivel a GaAs vegyiilet az infravords tartomanyban sugaroz, a lathaté fény
eléréséhez a spektrumot kiilonféle szennyezokkel toljak el. A kibocsatott fény intenzitasa

szempontjabol a LED-ek tovabb osztalyozhatok az alabbiak szerint.
2.1.2.2.1 Hagyomanyos LED-ek

Ezeket a tipusokat altaldban informaciokijelzésre hasznaljuk, mivel hatasfokuk
meglehetésen alacsony, a hideg szinek felé haladva fokozatosan csékken. Mig egy IR
tartomanyban sugdrzé IRED hatasfoka 1-5%-ig terjed, addig egy hagyomanyos z6ld LED
hatasfoka 0,05% kortil mozog. A kiilonbozd szinek eléréséhez kiilonb6zé szennyezdket
alkalmaznak: a GaAsP vegyiilet voros, a GaAsP:N vegyiilet sarga, mig a GaP 6sszetétel

z061d szint eredményez.
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Ahhoz, hogy az egyes tipusoknak azonos gerjesztdaram mellett azonos legyen a
fényarama, egyrészt a szem természetes érzékenysége gondoskodik (a legérzékenyebb
tartomany a zold/sarga szin hatdran van), ezen kiviil a jobb hatdsfoku vorés LED-ekbe
abszorpcids réteget (epoxy) helyeznek el, mig a sarga €s zold LED-eket reflexids réteggel
latjak el.

A hagyomanyos LED-ek nyitdiranyu fesziiltsége a hideg szinek felé haladva
novekszik. Mig egy voros LED tipikus nyitéfesziiltsége 1,8-1,9V, egy zold LED esetén ez
az érték 2,2-2,4V kozott van.

A hagyomanyos LED-ek névleges gerjesztdarama 20mA. A katalégusok ehhez az
értékhez adjak meg a fényaram, és a nyitofesziiltség értékeket.

Megjegyzendd, hogy a LED-ek nyitéirdnyu karakterisztikdja nagyon hasonld egy
hagyoményos diddaéhoz, igy dinamikus ellenallasuk is viszonylag alacsony, ~10 €. Emiatt

korrekt meghajtasuk a legtobb esetben dramgeneratorral valosithatdo meg.
2.1.2.2.2 Nagy fényerejii LED-ek

A kozelmultban kifejlesztett, nagy fényerejii LED-ek eldnye, hogy fényaramuk
azonos gerjesztdaram esetén jelentésen (40-50-szeresen) meghaladja a hagyomanyos LED-
ek fényaramat. Mig egy hagyomanyos vorés LED fénykibocsatasa 20mA gerjesztoaram
esetén 150mCd, ugyanezen meghajté aram mellett egy uj tipusd, nagy fényereji voros
LED fénykibocsatasa 5300mCd. Anyaguk jellemzden AllnGaP, valamint ezek szennyezett
valtozatai.

A nagy fényerejli LED-ek koziil legkésobb, a 90-es években jelent meg a kék LED,
mely alapanyaga InGaN.

2.1.2.2.3 Fehér LED, teljesitmény LED-ek

A fehér szin eléallitasa kezdetben korlatokba {itk6zott, mivel a fehér fény spektruma
Osszetett, szélesebb tartomanyu, mint amit egy LED-del el lehet allitani. Jelentds
elorelépés volt a fehér LED-ek fejlesztése sordan a nagy fényerejii kék LED-ek
hatékonysdganak novekedése, és eldallitasi koltségeinek csokkenése.

A fehér szin eldallitdsanak egyik modja, hogy egy kék szinii LED-et egy foszfor
jellegli abszorpcids réteggel boritanak, az ez altal kibocsatott sargas fény a kék fénnyel
keveredve a nappali fényviszonyokhoz hasonld fehér fényt eredményez. A madsik

lehetséges eldallitasi moéd RGB LED-ek alkalmazasa, amikor is a harom alapszinbdl alakul

7
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ki a fehér fény. A hétk6znapi alkalmazasban azonban elterjedtebb az eldbbi technologia,
annak olcsosaga miatt. Egy nagy fényereji kék LED fénykibocsatdsa 20mA gerjesztéaram
esetén 700mcd, a fehér LED-nél pedig 1200mCd, mely értékek lényegesen elmaradnak a
nagy fényerejti voros LED-ektol.

A teljesitmény LED-ek nem csak Osszetételbeli, hanem konstrukcids kiilonbségeket
is hordoznak a hagyomanyos LED-ekhez képest. Bar hatasfokuk jonak mondhaté (kb.
65%, 50-150lumen/W), kis térfogaton viszonylag nagy hdenergia szabadul fel, ezért
hatésiikr6l  gondoskodni  kell.  Kisugéarzasi  karakterisztikdjuk  alkalmazasfiigg6.

Napjainkban egyre tobb tipust fényforrasban tiinnek fel, kivaltva a hagyomanyos izzdokat.
2.1.2.3 LED Kkijelzok felépitése

A LED kijelz6k mar emlitett nagy eldnye aktiv fényforras jellegiik, mely jo
konstrukcio esetén a fényviszonyoktdl kozel fiiggetlen lathatosagot, olvashatosagot
eredményez. Eldnyeik kozé sorolhatdé még hosszu élettartamuk, illetve, hogy nem
igényelnek karbantartast.

Alapvetéen négy f6 tipusa Iétezik:

e pontszerii kijelzok (allapotjelzok)

e skala/vonal kijelzok

e numerikus/alfanumerikus szegmenses kijelzék

e pont-matrix kijelzok
2.1.2.3.1 Numerikus/alfanumerikus szegmenses LED kijelzok

A szegmenses LED kijelzok leggyakrabban szdmszer(i informaciok megjelenitésére
hasznélatosak (7 szegmenses kijelzdk), illetve korlatozottan szoveges informaciok
megjelenitését is lehetdvé teszik (16 szegmenses kijelzok). Alkotoelemeikként tébbnyire a
hagyomanyos LED tipusok hasznalatosak, azonban ujabban megjelentek a nagy fényerejii
LED-ekkel szerelt kijelzd tipusok is, melyek alkalmasabbak a multiplex kijelzési
tizemmodra. A kivezetések szamanak csokkentése érdekében a LED-ek anodjai illetve
katdédjai kozositve vannak, ezaltal beszélhetiink k6z6s anodos valamint k6zos katodos
kijelzokrol. Az alabbi abran egy hagyomanyos, 7 szegmenses LED kijelzd felépitése
lathatd. A szegmensek nyitdiranyu fesziiltsége 3,8-4,6V kozott valtozik tipustol fiiggden,

mivel tobbnyire egy szegmens megvilagitasara két, egymassal sorosan kapcsolt LED-et
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hasznalnak, azonban ettdl eltéréen Iéteznek szegmensenként egy LED-et tartalmazo
kijelzok is.
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5. abra: Hétszegmenses LED kijelz0 felépitése, bekités
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Egyes esetekben a kijelzd egység tobb szimbdlum megjelenitésére is alkalmas. Az

egymastol fliggetleniil megjelenithetd szimbdlumokat numerikus kijelzok esetén

»digiteknek”, mig alfanumerikus kijelzoknél ,,karaktereknek™ nevezik.

7. abra: Tizenhat szegmenses egykarakteres LED kijelzé
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8. abra: Kiilonféle karakterek megjelenése tizenhat szegmenses kijelzon

2.1.2.3.2 Pont-matrix LED kijelzok

Mivel a szegmenses kijelzOk csak korlatozottan alkalmasak szdveges informacio
megjelenitésére, ezért megjelentek a pont-matrix kijelzok, melyek meghatarozott szamu
pixelbdl allnak. Minden pixelnek egy LED dioda felel meg. A pixelek nagy szama miatt
kizarolag a multiplexelt megjelenités johet szoba ennél a tipusnal, mivel a folytonos

tizemmod rendkiviil sok alkatrészt, adatportot igényelne.

9. abra: 8x8 pixel méretii pont-mdtrix kijelzd

A szoveges informaciok mellett elegendd pixelszam esetén képi informaciokat is
megjelenithetiink ezeken a kijelzokon. Léteznek monokrém tipusu pont-matrix kijelzok,
melyek egy szinnel képesek az informéciot megjeleniteni, valamint tgynevezett tobb
szind, illetve ,.true-color” kijelzok (RGB LED-ekbdl felépitve), melyek akéar szines képi
informacio megjelenitésére is alkalmasak.

A pontmatrix kijelzé pixelenkénti nyitofesziiltsége altalaban 1,8-2,4V kozott van,
mivel egy pixel megvalositdsdhoz tobbnyire egy LED keriil beépitésre. Ezen tipusokban is

egyre gyakrabban alkalmazzak a nagy fényereji LED-eket.

10
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2.1.2.4 LED-kijelzok iizemmodjai

Attdl fliggden, hogy hany fliggetlen elemet (szegmenst, pixelt) tartalmaz egy kijelzo,

a LED-ek tizemmddjait az alabbi modon csoportositjuk:
2.1.2.4.1 Folytonos iizem

Folytonos tizemben a LED vagy folyamatosan kikapcsolt-, vagy folyamatosan
bekapcsolt allapotban van. A valtas frekvencidja megegyezik a kijelezni kivant informéacio
frekvenciajaval. A kijelz6 fényerejét a LED aramanak valtoztatasaval lehet ndvelni illetve
csokkenteni, azonban megjegyzendd, hogy a kialakuld fényaram egy adott dramerdsség
felett nem nd aranyosan a gerjesztdarammal. Folytonos vezérlés esetén a gerjesztoaram

beallitasa egyedileg torténik minden LED-nél.
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(LSB) L 470 Q

; | : 4511 , each a
L 8w g
LY 5 S E—y v
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10. abra: Hétszegmenses LED kijelzo folytonos iizemben

2.1.2.4.2 Multiplex-iizem

Ebben az esetben a szem tehetetlenségét kihasznalva a kijelzé szegmenseit/pixeleit
nem egyszerre, hanem részenként, a részeket folyamatosan valtogatva miikodtetjik. Ez
esetben minden részegység azonos ideig kap vezérlést. A valtogatas frekvencidjanak
elegendden nagynak kell lennie ahhoz, hogy a szem a kialakult képet folytonosnak lassa,
ne érzékeljen vibralast. Multiplex tizemben azonban a szem az atlagos fényerdt érzékeli,
vagyis a bekapcsolas idejére ennek a tobbszorosét kell biztositania a LED-eknek. Az a
tény, hogy egy LED impulzus tizemben rovid idére a névleges aramanak t6bbszorosével is
vezérelhetd, valamint a manapsag elterjedt nagy fényerejli LED-ek jelenléte egyarant
alkalmassa teszi a LED-et a feladatra. A multiplex lizem azonban bonyolultabb

elektronikat igényel, mint a folytonos tizem.

11
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11. abra: Példa pont-mudtrix kijelz0' multiplex iizemére
2.1.2.4.3 Modularis felépitésii pont-matrix kijelzok

Mivel a multiplex vezérlés a LED-ek korlatozott csicsarama miatt csak egy
meghatarozott pixelszdmig lehetséges, a nagyobb méretli és pixelszdmua kijelzoket
modularisan épitik fel. Az egyes modulok meghatarozott szamu pixel megjelenitésére
alkalmasak, melyek sorba filizhetok, szinkronizalasukrol és a megfelelé informacio-
aramlasrol egy vezérlo egység gondoskodik. A modul a bemenetén a vezérl6tdl csupan az
aktudlisan megjelenitendé informacidt (kép/szoveg) kapja meg, a megjelenités

lebonyolitasaért, az egyes kijelzok meghajtasaért sajat maga felel.
2.1.2.5 Az alkalmazott pont-martix LED Kijelz6

Az altalunk kivalasztott kijelz6 a Shenzen Yuhong Electronics Ltd. terméke, egy
modularisan felépitett pont-matrix megjelenité. Kedvezd ara, valamint az altala nyujtott
szolgaltatasok széles kore miatt széles korben alkalmazhato a nyilvanos

informaciokozlésben. Az altalunk valasztott tipus CPower-1200 tipusu vezérldvel

rendelkezik, mely szamos kijelz6 tipus meghajtasara alkalmas.

12. abra: Shenzen Yuhong LCD-kijelz6
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2.1.2.5.1 A LED-Kkijelz6 fobb adatai

Tipusazonosito F16X128R-P7.62

Felbontés 16x128 pixel

Kijelzé mérete 122mmx975mm

Megjelenités szine vOros

Megjelenithet6 elemek szoveg, szam, kép, stb.

Kommunikacids interfész RS232

Tépellatas DC 5V/8A (szallitva 230VAC/5VDC halozati
adapterrel)

13. abra: A LED-kijelz6 fébb adatai
2.1.3 Hangszoroé

A rendszer a betegek behivasakor a LED-kijelzén valo vizudlis megjelenités mellett
hanggal is jelzi a behivas tényét. Ekkor egy figyelemfelkelté rovid dallamot jatszik le az
elsddleges hangkimeneten. A varoteremben egy hangszordt helyeziink el, melyet a PC
hangkimenetre kotiink. A sorszamosztd és betegbehivd tervezésekor nagyon fontos
szempont volt az akadalymentesités. A lataskdrosult emberek esetében a LED-kijelzd
alkalmazdsa sajnos nem elégséges. Ezen specidlis igényt szem el6tt tartva beépitettiink a
rendszerbe egy magyar nyelvl beszédszintetizatort, mely valos idében képes az irdsbeli
adatok beszéddé alakitasara (TTS- Text To Speech). Segitségével a rovid hangjelzés utan a
soron kovetkezdt név vagy sorszdm alapjan audiovizudlis modon lehet behivni. A
beszédszintetizator altal eldallitott beszéd tiszta és érthetd annak ellenére, hogy a magyar

dialektus az egyik legbonyolultabb és legnehezebben utanozhato6 nyelv a vildgon [3].
2.2 A fogadohelységben 1év6 hardverkomponensek

A rendszer hardveres tervezésekor kiemelt figyelmet forditottunk arra, hogy

egyszerlen csatlakoztathatd legyen a mar meglévé informatikai strukturahoz.
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14. abra: Hardverkomponensek a fogadéhelységben

2.2.1 Személyi szamitogép

A legtobb orvosi rendelében van személyi szamitogép. A hardverkomponensek
csatlakoztatasahoz mindossze egy szabad USB portra, illetve egy 3.5 mm-es
hangkimenetre van sziikség. Sok esetben tehdt a rendszer beszereléséhez nincs sziikség
kiilon PC beszerzésére. Természetesen az sem jelent nagy problémat, ha a rendelében
nincs szamitégép. A napjainkban kaphato legegyszeribb PC is boéségesen elegendd
teljesitménnyel rendelkezik a rendszer kiszolgalasahoz, igy a beszerelés koltsége csak

minimalisan ndvekszik.
2.2.2 USB-RS232 Hub

A nyomdégombok, LED kijelz6 és hopapiros nyomtaté egyarant RS232 soros
interfészen keresztiil csatlakoztathatd. Egy nagyon kiforrott és megbizhatdo kommunikacios
szabvanyrdl van sz6. Azonban egyre kevesebb 1j szamitogépen talalhaté meg nativ modon

beépitve a soros port. Bizonydra szerepe van ebben a modernebb és univerzalis USB

14
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szabvany rohamos elterjedésének. Léteznek USB- RS232 atalakitok, melyek lehetévé
teszik, hogy RS232 eszko6zt csatlakoztassunk a szamitogép USB portjara.

A sorszamoszt6 rendszer esetében azonban alapkiépitésben is 4 darab soros eszkozt
kell csatlakoztatni. Ha négy kiilon USB- RS232 atalakitot alkalmaznank, az nem lenne
gazdasagos, mivel a szamitégép 4 USB portjat foglalna le a rendszer. Szerencsére 1éteznek
ugynevezett ,,Hub-ok, melyek transzparens médon képesek virtudlisan megsokszorozni
egy portot. Az altalunk haszndlt 4 portos USB- RS232 Hub lehet6vé teszi, hogy a

szamitogép egyetlen USB portjardl mind a négy hardvereszkozt kezelni tudjuk.

15. abra: Az altalunk hasznalt USB- RS232 Hub

2.2.3 Behivo gomb

Nemcsak a betegek szdmara szerettiik volna a lehetd legegyszeriibbé tenni a rendszer
hasznalatat, hanem a haziorvosok és asszisztensek szamadra is. A soron kovetkezd beteg
behivasdhoz semmi egyebet nem kell tenniiik, mint megnyomni az erre szolgélo
nagyméretli nyomogombot. A vezérldszoftver a gomb lenyomasanak hatasara kikeresi a
soron kovetkezd beteg nevét vagy sorszamat, majd kikiildi az adatot a LED-kijelzore,
valamint a beszédszintetizator legeneralja és a hangszoron lejatssza a megfeleld hangftijlt a

figyelemfelkelté dallam utan.
15
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3 A sorszamoszto rendszer szoftveres felépitése

A szoftveres megvalodsitashoz kizardlag nyilt forraskoda, szabadon
felhasznalhat6 technoldgidkat alkalmaztunk. A sorszamoszt6 €s behivo rendszeriink
meglehetésen Osszetett hardveres szempontbol, tobb kiilonféle eszkdz hibatlan és
biztonsdgos miikodését kell garantalnunk. Nyilvanval6d, hogy barmilyen apré hiba
hatalmas  fennakaddsokat  okozhat az  tgyfelek  kiszolgalasdban. A
hardverkomponensek  miikodését  Osszehangold  vezérloprogram  JavaFX

technologian alapul, mely napjainkban viszonylag tjjdonsagnak szamit.
3.1 JavaFX vezérloprogram

A JavaFX az amerikai szoftverdrias Oracle Corporation fejlesztése, egy ujfajta Java-
alapu szoftver platform. A JavaFX drasztikusan lerovidiilt termelési ciklust kinal a Java-
fejlesztok és a webfejlesztok szamara egyarant, valamint megkonnyiti a grafikat, videot,
animaciot és gazdag szovegfunkcidkat tartalmazé alkalmazasok Ilétrehozasat [4].
Kifejlesztésének egyik f6 mozgatorugdja az volt, hogy levaltsa az egyre inkabb korosodo
¢s elavuld Java felhaszndloi feliilet technoldgidkat (Swing, AWT). A modern kor igényeit
szem elott tartva az asztali programok mellett az twgynevezett gazdag internetes
alkalmazasok (RIA- Rich Internet Application) fejlesztése is tamogatott. Tovabbi elény
az alacsony hardverigény, valamint a Java technoldgidbol eredd
platformfliggetlenség.

Nagyban egyszeriisiti a fejlesztést azon napjainkban egyre tobb fejlesztoi
kornyezetben (Android, .NET) megjelend6 szemléletmod, mely szerint
kiilonvalasztjdk a felhasznaloi feliilet 1étrehozésat a kodolastol. A JavaFX
technoldgia esetén a felhasznaloi feliilet elemeit egy XML alapd, ugynevezett
FXML leir6 nyelv segitségével definialhatjuk [5]. Az elemek kinézetét, viselkedését
a webfejlesztok szamara jol ismert CSS (Cascading Style Sheet) technoldgia
segitségével adhatjuk meg [6]. A jelenlegi 2.2-es verzidban lehetdségiink van
asztali, valamint webalkalmazasok fejlesztésére Windows, Linux és Mac OS X
platformokon, tehat a legnépszeriibb operacidés rendszerek kivétel nélkiil

tamogatottak. A JavaFX ezen tulajdonsidga kiemelten fontos a projektiink
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szempontjabol. A technoldgia hasznalatdhoz mindossze a legijabb JRE (Java

Runtime Environment) telepitése sziikséges.
3.1.1 JavaFX Fejlesztoi kornyezet

A JavaFX platformon val6 fejlesztés alapeszkoze a méltan népszerti NetBeans IDE
(Integrated Development Environment). Hasznalata nagy mértékben gyorsitja és
egyszerlsiti a fejlesztést. Az elkésziilt programot telepitheté formaban tehetjik kozzé
hasznalataval.

A felhaszndloi feliilet 1étrehozasat a JavaFX SceneBuilder nevil fejlesztdi eszkoz
nagyban egyszertsiti. A fejlesztd egy grafikus szerkesztdben hozhatja 1étre a feliiletet,
ezaltal nem kell kodolnia. A SceneBuilder automatikusan generdlja a felhasznaloi

interfészt leiro FXML kodot.

k) JavaFX Scene Builder - BaseScreen.fxml

File Edit View Insert Modify Arrange Preview Window Help
Library (Geareh BB - Noselected element
Containers
= Accordion
[£] Anchor Pane
[ BorderPane
[=] Flow Pane
[ Grid Pane 2:3
I HBox
[] Pane
=1l Scroll Pane
[ Spit Pane (Horizental Flow) Idépont kivalasztasa:
[ spiit Pane (Vertical Flow)
d} Stack Pane
[2) Tab Pane
i Tab
=ik No columns in table
[EZ] Tile Pane
[ Titled Pane
Tool Bar
Fl_un,
¥ [£] AnchorPane
» (5 MenuBar 1] sy & Szuletési idg. |- 5 3
b [3] AnchotPane Ugyfel keresése: e Id6pont lefoglalasa:
» [£] AnchorPane Felhacznal: € Felhasznalé kivilasztva:
¥ [1] AnchorP

i Satiletési idé:

¥ [0 HBox

¥ [£] AnchorPane Ugyfélfogadas kezdete:
[B% Button Sorszam gomb Ne content in table Idépont kivalasztva:
[ Button Behivss gomb ) ‘
[¥] AnchorPane Ugyfélfogadds vége: S 5 S rer
» [1] AnchorP -
[Elciotany Ugyfél mentése Idépont lefoglalasa
Sorszamok kozotti idores: BE

16. abra: JavaFX Scene Builder

3.1.2 Verziokoveto rendszer

A sorszamoszt6 rendszer fejlesztése egy Osszetett projekt, ezért kiilondsen indokolt
volt valamilyen verziokovetd szolgéltatds hasznalata. Valasztasunk a Subversion (SVN)
rendszerre esett, melyet a NetBeans fejlett mddon tamogat. A forraskddot és a

dokumentéciot egy internetes tarhelyre (Assembla) szinkronizaltuk, igy a kutatdcsoport
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minden tagja kényelmesen és egyszerlien kovethette nyomon a munkat. A felhasznalt
fejlesztéi szoftvereknek nincs licenszdija, igy szoftveres oldalon biztositott az

alacsony fejlesztési koltség.
3.2 Adatbazis

A sorszamosztd €s behivo rendszer mikddése soran rengeteg olyan adat keletkezik,
melyet megfelel6 mdédon tarolnunk kell a zavartalan és gyors mukodés biztositasa
érdekében. A fejlesztés kezdetekor tigy dontottiink, hogy a rendszerhez egy modern
és gyors relacidos adatbazis kezel6t kell haszndlnunk. A legtobb rendszernek
azonban magas licensz dija van, mely extra kiaddast mi mindenképpen szerettiink
volna elkeriilni. Az adatbazis hattér €s konzisztens adattarolas biztositasara az tizleti
célokra is szabadon felhaszndlhatdé PostgreSQL RDBMS-t (Relational Database
Management System) valasztottuk [7]. Az alabbiakban az adatbazisban tarolando

legfontosabb adatokat ismertetem.

3.2.1 Felhasznalok

A sorszamosztd rendszer felhaszndloi maguk a haziorvosok. Az adatbazis tarolja
neviiket, rendelési idejiiket napi bontdsban, tovabba a sorszdmokra vonatkozd egyéb
beallitasokat, példaul a sorszdmon megjelenitendd adatokat. A sorszdmosztd és behivo
tehat tobb felhasznaldt tamogat. Ez nagyon hasznos tulajdonsag, mivel a haziorvosoknal
gyakran eléfordul, hogy déleléttds és délutanos miszak szerint valtjdk egymast. Fontos

megkdtés azonban, hogy egy iddben csakis egy felhasznald hasznélhatja a rendszert.
3.2.2 Paciensek jegyzéke

Az altalunk fejlesztett rendszer egyik nagy Ujitdsa, hogy a sorszamosztas
mellett tdmogatja az idopont el6foglalast. A pacienseknek tehét lehetdségiik van
elozetes egyeztetéssel idopontot foglalni a rendelési id6ben, ezzel minimalizalva a
varakozasi idét. A betegbehivo ezen pacienseket kiemelt prioritassal kezeli,
behivasi sorrendjiiket pedig intelligens modon képes Osszefésiilni a sorszammal
rendelkez6 betegekkel. A funkcié miikodéséhez el kell tarolnunk a péaciensek nevét

és sziiletési idejét.

18



Sorszamoszto rendszer fejlesztése haziorvosi rendeldk részére

3.2.3 Kiosztott sorszamok és elofoglalasok

A legfontosabb, hogy a kiosztott sorszamokat biztonsagos és konzisztens mdédon
taroljuk el. Ellenkezd esetben egy esetleges rendszerhiba vagy é&ramsziinet hatalmas

problémadkat okozna. A legkézenfekvobb megoldas az adatbazis hasznalata volt.
3.3 Beszédszintetizator

Magyar nyelvli beszédhang eldallitdsdra a nyilt forraskddu eSpeak
beszédszintetizatort hasznaljuk fel. A JavaFX technologidhoz és a PostgreSQL
adatbaziskezelohoz hasonldéan szintén hasznalhatd a legnépszeriibb operacios
rendszereken, azaz a legtobb Linux disztribacion, Windows és Mac OS X

platformon [8].

3.4 A rendszer telepitése

A szoftverek telepitése eldtt gondoskodni kell a hardverelemek megfeleld
Osszekotésérol. A két nyomdgombot, LED-kijelz6t és hdpapiros nyomtatot az USB- RS232
Hub soros portjaira kell csatlakoztatni. A Hub Windows 7 és Windows 8 operacios
rendszereken Plug&Play moédon miikodik, azaz a szamitogép USB portjara vald
csatlakoztatds utan a rendszer automatikusan telepiti a sziikséges eszkozoket. Windows
XP, Linux és Mac OS X operacios rendszerekhez a gyartdé mellékelte a sziikséges
meghajté programokat.

A Hub az USB- RS232 konverzidt, a portok elosztasat és kezelését transzparens
modon végzi. A felhasznalo ugy hasznalhatja a soros portokat, mintha azok nativ mdédon a
szamitogép részei lennének. Az operacids rendszer is ennek megfeleldéen érzékeli ezeket
az eszkozkezelOben, ahol sikeres telepités utdn azok megjelennek a hozzajuk
automatikusan rendelt névvel (COM*) egyiitt. A hangszérét a szamitégép 3.5 mm-es
(Jack) hangkimenetére kell kotni.

A kovetkezo 1épés a JRE (Java Runtime Environment) telepitése, mely lehetévé teszi
JavaFX alkalmazasok futtatasat. Kovetkezhet a JavaFX vezérldprogram, mely egyszeriien
kezelhetd onkicsomagold telepitd (Setup.exe) form4jaban telepitheto.

A rendszer megfeleld6 miikodéséhez mar csak két fontos komponens hidnyzik, a
beszédszintetizator, illetve a PostgreSQL adatbazis. A beszédszintetizator telepitése
magatol értetddd folyamat. Az adatbazis esetében telepitéskor 1étre kell hozni az
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ugynevezett "superuser" felhasznaldt, illetve be kell allitani a port szdmat, melyen
keresztiil kapcsolat 1étesithetd. A fejlesztés soran a 7767-es portot valasztottuk. A JavaFX
vezérloprogram szamara dedikalt, korlatozott jogokkal rendelkezd felhasznaldt kell
létrehozni, tovabba definialni kell az adatbazis struktarat, a tablak szerkezetét, valamint a
hozzaférési jogokat. Mindezt egyetlen script fajlban végezziik el, melynek lefuttatasahoz a
telepitéskor 1étrehozott superuser-ként kell bejelentkezniink a PostgreSQL DBMS-be. Ezt a
Iépést nagyban leegyszerlisiti, ha az adatbazishoz mellékelt pgAdmin III grafikus

alkalmazast hasznaljuk.
4 A JavaFX vezérloprogram miikodése

A vezérloprogram a sorszamosztd €s beteghivo legfontosabb eleme, tulajdonképpen
a rendszer agya, mely Osszehangolja a hardver és szoftver komponensek muikodését. A
rendszer Osszetettsége €s bonyolultsaga miatt a program forraskodja tobb mint negyven
funkciondlisan jol elkiilonithetd osztalybol épil fel, valamint szamos kiilsé
fuggvénykonyvtarat hasznal a kiilonb6zé funkcidk biztositasahoz. Az aldbbiakban a

fejlesztés fobb 1épéseit, a program altalanos mikodését fogom ismertetni.
4.1 A program inditasa

Inditaskor t6bb fontos miivelet térténik, mindenekeldtt a program teszteli, hogy tud-e
csatlakozni az adatbazishoz. Amennyiben valamilyen okbdl nem sikeriil, egy felugro
ablakban t4jékoztatja err6l a tényrol a felhasznalot, valamint ajanlast tesz a PostgreSQL
szolgaltatas miikodésének ellendrzésére. Az adatbazishoz valo kapcesolodast és a muveletek
végrehajtasat a JDBC (Java Database Connectivity) fliggvénykonyvtar segitségével
valésitjuk meg.

Az adatbazis kapcsolat kiépiilte utan a regisztralt felhasznalok listajat kérdezi le a
program, melyet kiilon tablaban tarolunk. Ha a lekérdezés eredményeként {iires listat
kapunk, akkor nincs regisztralt felhasznald. Ekkor a vezérldprogram egy felugré ablakban
figyelmeztet, hogy hozzunk Iétre egy felhasznaldt, kiilonben a sorszdmosztds nem
kezdhet6 el. Abban az esetben, ha a lista nem tires, mindig az utoljara a programot bezard
felhasznalo bedllitasai toltédnek le az adatbazisbol. Természetesen lehetdéség van
felhasznalovaltasra, az erre a célra szolgald ablakot a késdbbiekben fogom részletesen

ismertetni.
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Az id6 egy nagyon fontos tényezo a rendszer pontos mikddésének szempontjabol. A
program inditdskor minden esetben példanyosit egy Date tipusti objektumot, mely az
aktualis rendszerid6t tartalmazza. Az 1d6, valamint a felhasznaldo beallitasainak
ismeretében lekérdezhetok az adatbazisbol az adott napon bedllitott rendelés idejére
esetlegesen mar lefoglalt idépontok és sorszamok. Az eredménylistat egy jol attekinthetd

tablazatban jelenitjiilk meg.

Program

*| Kiedssdauma orszs |

— 2012.11. 05, 13:36:05 100 00 Kesz!
2012. 11. 05. : 2012, 11. 05. 13:36:06 ‘ [101 |1405:00 | ket
hétfé 2012, 11, 05. 13:36:07 102 141000 B
3 . 2012, 11, 05, 13:41:42 Jane Doe 1413:00 Varakozik... |
2012.11. 05, 13:36:08 ‘ [103 141500 (Varakozike.
2012,11.05, 13:36:12 [104 | 142000 Varskorik..
2012.11. 05, 13:41:58 Marcsak Gabor Zoltan 142200 I arakosik..
2012, 11. 05. 13:36:15 ‘ [105 [142s:00 Iaranzien
gy fi™ 2012.11. 05, 13:4233 John Doe | [ 142800 Varakozik...
2012, 11. 05, 13:36:17 106 [1430:00 [Warmkoziien
| 2012.11.05. 1336:18 ‘ 107 143500 Varakorik...

Dr. Teszt Elek

Ugyfélfogadas kezdete:

- - =1 idépont lefoglaldsa:
Dr. Juhaszné Janosi... | 1960. 09, 25.

Ugyfélfogadsas vége: T AT

: S o
16:00:00 Szuletési ido: John Do | 2001.08. 29, '
Sorszamok kozotti idorés: 2001 [ |[HH |- NN Kolmont Darottya | 1991.03. 22,
5 perc Marcsik Gabor Zol... | 1989. 11. 07. IdGpont Kivlasztva Q

100

Varakozok szdma:

17. abra: A JavaFX vezérléprogram kezd6képernydje

Az 1d6 kijelzésére két vezérlot alkalmazunk. Egyrészt egy naptarat a nagyobb

id6intervallumok megjelenitésére, valamint egy analdg orat.

Id6pont kivalasztasa:

2012. 11. 05.

18. abra: Vezérl6k az id6 kijelzésére

21



Sorszamoszto rendszer fejlesztése haziorvosi rendeldk részére

A naptar alapesetben el van rejtve, csak a datumkijelz6 mellett talalhaté narancssarga
gomb hatasara jelenik meg a felhasznaloi feliileten. Mivel a JavaFX viszonylag uj
technoldgidnak szamit, nem minden, mas platformon alapvetdnek szamitd vezérld talalhato
meg benne. Ilyen példaul a naptar is, melyet ezen okbdl kifolydlag nekiink kellett
létrehoznunk. A munka soran kiemelt figyelmet forditottunk a magyar nyelva lokalizacio
hasznalatara, valamint az egyszerii és gyors kezelhetdségre. A program induldsakor a

naptar és az analog 6ra is a rendszeridonek megfeleld datumra 4llitja be magat.

2012. 11.09. |

< november 2012 = ’

|H K S € P S V|

- 1 2 3 4

5 6 7 8[9]10 11

12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30

|

L TP e = T ST

19. abra: A Naptar vezérlé

A felhasznalé adatait és bedllitdsait az idokijelzok alatt jelenitjik meg. A
legfontosabb adatok az adott napra bedllitott rendelési idd, a napi kezdd sorszam és az
éppen varakozok szama. A program induldsakor az utolsé adatbazis lekérdezés a regisztralt
paciensek nevét és sziiletési idejét tolti fel egy listaba, melyet szintén egy tablazatban

jelenitiink meg.
4.2 Tobbszalu architektura

A fejlesztés soran fontosnak tartottuk, hogy egy gyors és reszponziv szoftvert
hozzunk létre. Ez csak ugy lehetséges, ha az iddigényes hardver ¢€s adatbazis miiveleteket
rendre kiilon dedikalt szalon hajtjuk végre. A felhasznaléi interfész szaljaban kizardlag az
ahhoz kapcsolodd programrészek futhatnak. A programozasi szemlélet betartdsaval
véleményem szerint sikeriilt egy a mai kor igényeinek megfeleld, latvanyosan és gyorsan

muikodo felhasznaloi feliletet 1étrehoznunk.
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4.3 Hardverelemek vezérlése

A sorszamosztd €s behivé rendszer f6 hardverelemei a nyomogombok, a hdpapiros
nyomtatd és a LED kijelzd. A JavaFX alkalmazasnak mindezen eszk6zoket megbizhatdan
kezelnie kell. A csatlakozo6i interfész minden esetben az USB- RS232 Hub altal biztositott

SOros port.
4.3.1 Nyomogombok

Java kornyezetben a soros port kezelésére szamos kiilsd fliggvénykonyvtar létezik. A
projektben az RXTX [9] nevl fiiggvénykonyvtarat hasznéltuk fel erre a célra.
Tanulmanyoznunk kellett a nyomogombok soros portra kotésének lehetdségeit. Szoftveres
szempontbol egy olyan eseményre volt sziikségiink, mely a nyomogomb lenyoméasakor
aktivizalodik. Az RXTX ugynevezett ,Listener” hasznalataval teszi lehetévé a soros port
monitorozasat. Egy olyan osztalyt kell Iétrehozni, mely implementdlja a
,SerialPortEventListener” interfészt.

public class BehivasGombListener implements Runnable, SerialPortEventListener {...}

Az osztaly konstruktordban kell beéllitani azon port nevét, melyet monitorozni
szeretnénk a Listener segitségével, valamint a setSerialPortParams() fiiggvény segitségével
meg kell adni a kiilonb6z6 soros port specifikus beallitasokat.

CommPortldentifier portid1 = CommPortldentifier.getPortldentifier("COM4");

SerialPort serialPort1 = (SerialPort) portld1.open("ComControl*, 2000);
serialPort1.setSerialPortParams(9600, SerialPort. DATABITS_8, SerialPort. STOPBITS_1,
SerialPort. PARITY_NONE);

A nyomogombokat ugy kotottiik be, hogy lenyomaskor zarjak a soros port
DataCarrierDetect (DCD) labat. Ez a kulcslépés a nyomogombok lenyomasanak
érzékeléséhez. Az ugynevezett ,,EventListener”-t ugy hozzuk létre, hogy figyelje ezen
esemény bekovetkezeését.

serialPort1.notifyOnCarrierDetect(true);
serialPort1.addEventListener(this);
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Pin 3

Transm it
Pin 2 Data (TXD)
beceive Data Pin 4
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Ready (DTR)
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Clear to Send
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20. abra: DataCarrierDetect (DCD) l1ab a soros porton

Ha valaki lenyomja a nyomégombot, bekovetkezik az esemény és megvaltozik a
DCD flag értéke (az RXTX a DCD flag-re CD flag-ként hivatkozik). A Listener lefuttatja
az eseményhez tartoz6 programkodunkat.

public void serialEvent(SerialPortEvent event) {
switch (event.getEventType()) {

case SerialPortEvent.CD:
System.out.printin("CD changed");}}

A Listener hasznalatakor tigyelniink kell arra, hogy folyamatosan fut egy sajat
szalban. Ha a felhasznal6 kilép a programbol, a szalat meg kell sziintetniink, ¢s fel kell
szabaditanunk az er6forrasokat. Minden porthoz sajat Listener-t hozhatunk 1étre, nagyon
fontos azonban, hogy egy portot egyszerre csak egy Listener monitorozhat. Ellenkez6

esetben ,,TooManyListenersException” kivétel fog dobddni.
4.3.2 Hopapiros nyomtato

A hépapiros nyomtatd vezérléséhez soros porton kell kiilonb6zé bajttomboket
kikiildeni. A nyomtato leirdsa hosszasan taglalja, hogy bizonyos funkcidk elérése pontosan

milyen karakterkombindcidval torténik.
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Ahhoz hogy adatot tudjunk kikiildeni soros porton, a nyomdégomboknal latott
modszerrel megegyezden definialni kell a portot neve (COM*) alapjan, valamint be kell
allitani a kiilonb6z6 kommunikécios paramétereket.

CommPortldentifier portid2 = CommPortldentifier.getPortldentifier("COM3");

SerialPort serialPort2 = (SerialPort) portld2.open("ComControl", 2000);
serialPort2.setSerialPortParams(38400, SerialPort. DATABITS_8, SerialPort. STOPBITS_1,
SerialPort.PARITY_NONE);

Ezutan egy kimend csatornat kell 1étrehozni, az tgynevezett ,,OutputStream™ tipus
példanyositasaval.

OutputStream out;
out= serialPort2.getOutputStream();

A kikiildéshez egyszerlien az OutputStream-be irjuk a bajttombot. A flush()
figgvénnyel biztositjuk, hogy a teljes tomb kikiildésre keriilt.

out.write(bytes);
out.flush();

A nyomtatd kezelése, ezaltal a sorszamok nyomtatdsa a fent vazolt két fiiggvény
hivasanak ismételgetésével lehetséges. Az altalunk hasznalt hopapiros nyomtato fejlett
szovegformazasi lehetdségekkel rendelkezik. Beallithato a karakterek betiikészlete, mérete,
tipusa. Lehetdség van a szoveg igazitasanak bedllitasara, sorkoz és térkoz haszndlatara. A
funkcidkat a megfeleld bajttomb kikiildésével tudjuk bedllitani. Gyakorlati példaval
szemléltetve szoveg kozepre igazitasahoz az alabbi tombot kell elkiildeni a nyomtadnak.

byte[] kozeprelgazitas = new byte[[{27, 29, 97, 1};

Minden olyan karaktert, amit szeretnénk a sorszamra nyomtatni, szintén
bajttombként kell kikiildeniink. Problémat jelenthet a specialis, ékezetes karakterek
hasznalata. A nyomtatdon lehetdség van a karakterkészlet kivalasztasara, igy a kapott
bajtkodokat helyesen tudja értelmezni, €s a megfeleld karaktert papirra nyomtatni. A Java
nyelvben a karaktertémbdoket String tipusként szokas megadni. A getBytes() fliggvénnyel
lehetdség van a String-ek bajttdmbbé konvertalasara. Az altalunk a nyomtatén hasznalt
"Latin2" karakterkészlet csak akkor nyomtatta a megfeleld karaktereket, ha a
getBytes(Cp852) paraméterrel konvertdltuk a bajttomboket. Utdbbi esetben viszont az

¢kezetes és specialis karakterek is kifogastalanul jelennek meg.
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21. abra: Kinyomtatott sorszam ékezetes karakterekkel

A sorszam nyomtatasanak befejeztével érdemes elvagni a tekercset, mely funkcidt a
korabban ismertetett ,,Guillotine” latja el. Miikodtetéséhez az alabbi bajttombot kell
kikiildeni

byte[] papirVagas = new byte[}{27, 'd', 1};

4.3.3 LED kijelzé

Az altalunk kivalasztott kijelz6 CPower-1200 tipusu vezérlovel rendelkezik, mely
egy igen elterjedt és megbizhatoé tipus. Hasznalatdhoz a gyartdo mellékel egy SDK-t
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(Software Development Kit), mely egy .DLL fliggvénykonyvtarat, és a kiilonb6zo
programnyelveken implementalt példakat tartalmaz. A kijelz6 vezérléséhez a mellékelt

.DLL f4jl fiiggvényeit kell hasznalnunk.
4.3.3.1 JNA, JNI

Java fejleszt6i kornyezetben a .DLL fajlok tdmogatasdra két elterjedt
fuggvénykonyvtar hasznélhatd, az egyik a JNI (Java Native Interface), a masik pedig a

JNA (Java Native Access). A projekt soran JNA hasznalata mellett dontottiink.
4.3.3.2 .DLL fiiggvénykonyvtar hasznalata Java kornyezetben

A .DLL fajlban taldlhaté fliggvényeket C++ nyelven fejlesztették. A gyarto
mellékelte a fliggvények leirdsat. Java JNA kornyezetben gy lehet kiilsd .DLL konyvtérat
hasznalni, ha 1étrehozunk egy interfészt a konyvtarban definialt fiiggvények prototipusaval.

public interface CP5200 extends Library {

public int CP5200_RS232_InitEx(String fName, int nBaudrate, int dwTimeout);

public int CP5200_RS232_SendText(int nCardID, int nWndNo, String pText, int crColor, int
nFontSize, int nSpeed, int nEffect, int nStayTime, int nAlignment);

public int CP5200_RS232_SendPicture(int nCardID, int n(WndNo, int nPosX, int nPosY, int nCx, int
nCy, String pPictureFile, int nSpeed, int nEffect, int nStayTime, int nPictRef);

}
Ezutan be kell tolteniink a DLL f3jlt a Java kddban. A Java Virtualis Gép akkor fogja

megtalalni a fajlt, ha az aktualis Java osztéllyal egy csomagban taldlhaté meg.
CP5200 ¢p5200 = (CP5200) Native.loadLibrary("CP5200", CP5200.class);

A fiiggvénykonyvtar sikeres betdltse utan hasznalhatjuk az interfészben definialt
fuggvényeket. Elsdként a nyomogombokhoz és a hdépapiros nyomtatdohoz hasonloan a
megfeleld portot kell inicializalni.

int nRet = 0;

String strPort = "COM6";

nRet = ¢p5200.CP5200_RS232_InitEx(strPort, 115200, 600);
return nRet;

A port inicializalasa utan lehet adatot kiildeni a LED kijelzore. A kijelz6 karaktereket
¢s képeket is meg tud jeleniteni. Eredetileg karakteres modban szerettiik volna hasznalni,

azonban sajnalatos moddon azt tapasztaltuk, hogy csak az ,extended ASCII”
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karakterkészletet ismeri. Sajnos ebbdl az kovetkezett, hogy a magyar ékezetes karakterek

megjelenitése nem lehetséges ilyen modon.
4.3.3.3 Karaktertomb konvertalasa képpé

A megoldast az jelentette, hogy képet kiildink a kijelzére. A Java fejlett
képmanipulacids lehetdségekkel rendelkezik. Létrehoztunk egy olyan fliggvényt, melynek
paraméterében tetszoleges szoveget atadva visszatérési értékeként egy, a kijelzd méretével
megegyezO 128*16 képpontos képet allit eld. A kép két szinbdl tevédik 6ssze, ha azt
szeretnénk, hogy az adott LED vildgitson, a képpontnak pirosnak (RGB(255,0,0)), ha
pedig nem szeretnénk hogy vilagitson, a képpontnak feketének (RGB(0,0,0)) kell lennie.
Ezzel a modszerrel az ékezetes és egyéb specidlis karakterek is hasznalhatok.

private Bufferedimage processimageText(String s, int fontSize) {
intw = 128;

inth=16;

Bufferedimage img = new Bufferedimage(
w, h, Bufferedimage. TYPE_INT_RGB);
Graphics2D g2d = img.createGraphics();
g2d.setPaint(Color.red);

g2d.setFont(

new Font("Dialog", Font.PLAIN, fontSize));
FontMetrics fm = g2d.getFontMetrics();

int stringWidth = fm.stringWidth(s);

int stringHeight = fm.getHeight();

int x = (img.getWidth() - stringWidth) / 2;
g2d.drawString(s, x, y);

g2d.dispose();

return img;

}

A fluggvény visszatérési értékeként kapott képet a LED kijelz6 hasznalatahoz
definialt interfészben 1évé CP5200 RS232 SendPicture() fliggvénnyel kiildhetd ki a
kijelzének.

ret = ¢p5200.CP5200_RS232_SendPicture(1, 0, 0, 0, 128, 16, pathSendImage, 1, 63, 0, 0);

A fliggvény paraméterezésekor meg kell adnunk a kép méreteit, magat a kikiildendd

képet, illetve tobb egyéb beallitas mellett azt, hogy milyen animacidval jelenjen meg a

kijelzon.
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4.3.3.4 Megjelenithet6 adatok

A kijelzén az altalunk hasznalt mddszerrel gyakorlatilag barmilyen karakterkészletti
szoveg megjelenithetd. A projekt soran sorszdmokat és neveket kiildiink a kijelzore.
Ugyelniink kellett arra, hogy a nevek esetében véltozo karakterhossziisaggal kell szamolni.
Beépitettiink a programba egy automatikus skalazasi fiiggvényt, mely a karaktertomb
hosszatél fiiggéen valtoztatja a képre rajzolt karakterek nagysagat. Ugy hataroztunk, hogy
olvashato moddon legfeljebb 30 karakter kiildheté ki a kijelzére. Az ennél hosszabb

karaktertombok esetében a tullogd részt nem vessziik figyelembe.

---------------

sssses
.

24. abra: Hosszabb név kiildése a kijelzére
4.4 Az adatbazis kezelése

A rendszer megbizhato és biztonsagos milkodésének alapfeltétele, hogy barmilyen
kiilsé hibatényez6 esetén az aktudlis futdsi allapot visszaallithatd legyen. A sorszamosztd
ezért teljesen szinkronban miikodik a PostgreSQL relacios adatbazissal. Ha egy paciens

sorszamot kér a terminalon 1évé gomb lenyomasaval, a JavaFX vezérloprogram lefoglalja
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azt a sorszamot a paciens szamara, és mire a hdpapiros nyomtatd kinyomtatja, az
adatbazisba is bekeriil a tranzakcid. Hirtelen aramsziinet utani Gjraindulas esetén a program
futési allapota visszadllithatd az adatbazisbol, €s onnan folytatodhat a sorszamosztas, ahol
a hibajelenség folytdn megszakadt. Kiilon tabladban keriilnek letarolasra a program
felhasznaloi, a felhasznalokhoz tartozé beallitasok, a paciensek adatai és a kiosztott
sorszamok. A JDBC fiiggvénykonyvtar PreparedStatement, CallableStatement és ResutlSet

eszkozeit hasznaljuk az adatbazissal val6 kommunikacidéhoz.
4.5 Idopont elé6foglalas

Az id6pont eldfoglalas lehetdsége Gjdonsdgnak szamit a sorszamosztd rendszerek
vilagaban. Hasznalataval egytitt lehet kezelni a rendelési idoben érkezd, elézetes id6ponttal
nem rendelkezd pacienseket, illetve azokat, akik eldzetesen idopontot egyeztettek. A
rendszer garantalja, hogy utdbbi betegek pontosan a lefoglalt idépontban, vagy ha ez nem
lehetséges, az ahhoz legk6zelebb es6 lehetséges idépontban jussanak be az orvoshoz.

Az el6foglaldas hasznédlatdhoz regisztralni kell a pacienseket a sorszamosztd

rendszerben, hiszen ekkor a behivas nem sorszam, hanem név alapjan torténik.
4.5.1 Paciensek jegyzéke

A paciensek jegyzéke az eldzetesen regisztralt betegek nevét €s sziiletési évét tarolja.

Neév | sziletssiids. |*+| g

Teszt Eszter

o
3

Szuletési idd:

1993, |02, [ 2d].

Az ligyfel nem szerepe| az adatbazisban! iR o

Ugyfél mentése IdGpont lefoglaldsa

25. abra: A paciensek jegyzéke, idopontfoglalas

Természetesen mentés eldtt a rendszer ellendrzi, hogy a sziiletési id6 1étezd datum-e,
ellenkezd esetben nem engedélyezi a miiveletet. Az esetleges hibara tigynevezett "Tooltip",
azaz egy figyelemfelkeltd grafikai elem segitségével hivja fel a felhaszndlo a figyelmét. A

"Tooltip"-eket a programban t6bb mas helyen is alkalmaztuk.
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=l Idépont lefoglalasa:

CIE— "

Teszt Eszter O
Sziletési igé: Q
1903, 02.]2d]

Az ligyfél nem szerepel az adatbazisban! déoont kivalaszivi o

26. abra: Figyelmeztetés érvénytelen sziiletési id6 esetén

Sikeres regisztracio utan a paciensek jegyzéke egy tablazatban keriil megjelenitésre.
A regisztraciés feliilet egyben keresésre is szolgdl, azaz ha egy regisztralt paciensnek
idépontot szeretnénk foglalni, és ismerjilk a nevét vagy sziiletési évét, a megfeleld
szovegdobozba beirva a tdblazatban automatikusan a taldlatok jelennek meg.

A tablazat rendelkezik felugré meniivel, mely a kivalasztott paciens sorara jobb

egérgombbal kattintva jelenik meg.

Ugyfél keresése: biey | smletesiids |+ Id6pont lefoglalasa:

Dr. Juhaszné Janosi.. | 1960. 09. 25.
o Jane Doe 1959, 07, 12. Aalicatdah s o
zHieteSC e Q| 1o doe | 2001. 08, 29.
Marcsik Gab Q Idépont foglalasa iapont kivilasziva:
arcsak G3 B p g o
Sarvajcz Kom v Ara - | pa

'\F—«
\{ﬁ Térlés
IdGpont lefc

27. abra: Felugré menii a paciensek listajan

A [ Torlés” mentipontot valasztva a regisztralt beteg torlésre kertil. Az ,,Idépont

foglalasa” meniipont kivalasztdsaval idépontot jegyezhetiink el6 az aktualis paciens

Sszamara.

Dr. Juhdszné Janosi... | 1960. 09, 25.

o Jene Doe 1959, 07, 12, Felhasznald kivalasztva: O
Szuletési id6: x| rem— P—— | | Jane Doe
Kolmant Dorottya I 1991.03. 22 1958.07. 12
Marcsak Gabor Zol... . 1989. 11, 07. . Idépont kivalasztva: O
Sarvajcz Komél I 1988. 03. 14. |§g ~ | &ra 45 | |perc

Id6pont lefoglalasa

28. abra: Id6pontfoglalas a paciens szamara

Az id6pont az aktudlis kivalasztott napra keriil lefoglalasra, amit a naptar vezérlén

valtoztathatunk meg. Az ,,Idépont lefoglalasa™ gomb hatdsara a lefoglalt idopont bekertil

az adatbazisba.
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4.5.2 Sorszamok és idopont elofoglalasok jegyzéke

A felhasznaloi feliilet egyik kdzponti eleme azon tablazat, melyben az adott rendelés
idejére foglalt, idoponttal vagy sorszdmmal rendelkezd pacienseket jeleniti meg a program.
A tablazat oszlopai olyan informacidkat tartalmaznak, mint a kiad4s datuma, név/sorszam,

litemezett id6pont €s statusz.

Kiadas datuma | Név | Sorszam | Utemezett idGpont | Statusz |+
2012. 11. 05. 13:36:05 100 14:00:00 -Kész! il
2012, 11. 05. 13:36:06 101 14:05:00 Keszl
2012, 11. 05. 13:36:07 102 14:10:00 Kész!
2012. 11, 05. 13:36:08 103 14:15:00 Varakozik...
2012. 11. 05, 13:3&:12 104 14:20:00 Varakozik...
2012.11.05. 13:41:58 Marcsak Gabor Zoltan 14:22:00 Varakozik...
2012. 11. 05. 13:36:15 105 14:25:00 Varakozik...
2012.11, 05.13:42:33 John Doe 14:28:00 Varakozik...
2012.11. 05, 13:36:17 106 14:30:00 Varakozik...
2012. 11. 05. 13:36:18 107 14:35:00 Varakozik...
2012. 11. 05. 13:5T:12 108 14:40:00 Virakozik...

29. abra: Az adott rendelés idejére foglalt id6pontok és sorszamok tablazata

4.5.2.1 Utemezett idopont

Az litemezett idopontot a program automatikusan szamolja ki. A felhasznaloénak be
kell allitania egy altalunk ,,sorszamok ko6zotti idérésnek™ nevezett tulajdonsagot. Ez egy
becsiilt érték, mely azt adja meg, hogy atlagosan mennyi iddt téltenek bent a paciensek az
orvosnal. Ha a rendelés példaul délutan 14.00-kor kezdddik, akkor az elsd sorszdmos
beteget 14.00-ra fogja iitemezni a rendszer. Amennyiben a sorszamok kozotti idorés 5
percre van beallitva, a kovetkez6 sorszamos beteg 14.05-re lesz belitemezve. Az litemezett

idépont tehat tampontot, tajékoztatast nyjt a felhasznalonak.
4.5.2.2 Statusz

Az oszlop segit az orvosnak vagy asszisztensnek nyomon kovetni a sorszamosztas €s
behivas aktualis allapotat, azaz hogy ki az aki mar végzett, ki van éppen behivva és ki az
aki még varakozik. A kijelzésre a konnyebb attekinthetdség érdekében szinkddokat
vezettiink be. A betegbehivo gomb lenyomasaval a statuszok automatikusan frissiilnek. A
gombbal torténd behivas soros elven mikddik, azaz mindig a soron kovetkezd pacienst
hivhatjuk be vele. Lehetéség van a betegek soron kiviili vagy ismételt behivasara. A

funkciot a paciensek jegyzékénél ismertetett megoldashoz hasonld meniibdl érhetjiik el.
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| Kiadas datuma

| Név | Sorszam | Utemezett idGpont A Statusz =
2012. 11. 05. 13:36:05 100 14:00:00 Kész!
2012. 11. 05. 13:36:06 101 14:05:00 Kész!
2012. 11. 05.13:36:07 102 14:10:00 Kész!
2012, 11.05. 13:41:42 Jane Doe 14:13:00 Kész!
2012. 11. 05. 13:36:08 103 14:15:00 Kész!
2012, 11.05. 13:36:12 104 14:20:00 Kész!
2012.11. 05. 13:41:58 Marcsak Gabor Zoltan 14:22:00 Behivva
2012. 11. 05. 13:36:15 105 14:25:00 Varakozik...
2012. 11.05. 13:36:17 ' Behivas 14:30:00 Varakozik.
{2012, 11. 05. 13:36:18 14:35:00 Varakozik...
2012. 11.05. 1357:12 ) 1& Térés 14:40:00 Virakozik...

30. abra: Statusz jelzése a lefoglalt idépontok és sorszamok tablazatan

4.6 Beszédszintetizator

Az eSpeak beszédszintetizator egy nyilt forraskdédu parancssoros program. Tobb
kiilonb6z6 nyelvet tamogat, koztiik a magyart is. Haszndlatdhoz a parancssorban ki kell
valasztani azt a konyvtarat, ahol az espeak.exe talalhat6, majd a f3jlt a leirdsban megadott
paraméterekkel futtatva tetszéleges beszédhangot allithatunk el6 TTS (Text To Speech)
konverzi6 altal.

Lehetéség van azonban Java alkalmazdson beliil is parancssoros programok
futtatasara. A platform ezen képességét kihasznalva tudtuk beépiteni a beszédszintetizatort
JavaFX programunkba. Eldszor a Runtime objektumot kell példanyositanunk, majd az
exec() fuggvény segitségével ugyanigy tudunk programokat futtatni, mintha
parancssorban dolgoznank.

Runtime rt = Runtime.getRuntime();

try {

Process p = Runtime.getRuntime().exec("d:\\Program Files\\eSpeak\\command_line\\espeak -vhu -
s100 -g10 -a150 \"" + eredmenySorszamLekerdezes.get(i).getSSorszam() + "\""); } catch
(IOException e1) {}

Az eSpeak beszédszintetizator sokrétli paraméterezési lehetdségekkel rendelkezik.
Bedllithato példaul a besz€ld hangja, a beszéd gyorsasaga, hanglejtése és szamos egyéb
jellemz6. Megfeleld beallitasok mellett nagyon jo eredmények érhetdk el, a beszéd teljes
mértékben felismerhet6. Természetesen az eSpeak nem képes olyan élethii beszédhang
létrehozasara, mint az elére felvett hangmintdkbol dolgozd szintetizatorok (pl. Google
Speech Api). Leginkabb egy frissen olvasni tudé gyermek felolvasdsahoz hasonlithat6 a

mukddés, tehat a szoveg nem teljesen folyamatos, folyékony, de minden esetben érthetd.
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4.7 Fomenii

A program rendelkezik egy hagyomanyos meniivel, ahol a felhasznalo kivalaszthatja
megtekintésre a fejleszté névjegyét, a sugdt, illetve atvalthat az altalanos bedllitdsok

képernyore.

Program Beallltasok

31. abra: A program fémeniije

4.8 Beallitasok képerny6

A Dbedllitasok képernydon van lehetdség felhasznalo létrehozasara illetve
kivalasztasara, a rendelési id0 beadllitdsara és a sorszamokhoz kapcsolodd paraméterek
megadasara. Itt lehet tovabba beallitani €s tesztelni a csatlakoztatott eszkdzoket, valamint a

beszédszintetizatort.

Sorszam O szt

1. Felhasznal6 kivalasztésa: 4. Eszkézok bedllitasa
Dr. Teszt Elak =l & gomb: | =) elezty
Behivd gomb: | |7
Felhaszndlé létrehozdsa Felhasznalé térlése Q%I
2. Rendelés ideje: Ladknalzé’* Lgﬂ lh@
Rendelés kezdete: 00 ¥ bm QEAQ' perc ‘ Bes zédszintetizator bekapcsoldsa:
Rendeles vége: 100 = 6w 00, |xperc Kerem adja meg oz eSpeak elérési Gt
H: K Sze: s P il el
5 Sorssiem: Besetsneme (<) By
Sorszamok kozotti idérés: & - 5 |perc
Napi kezdd sorszam: @ =

sage | Se——_——

32. abra: A program Beallitasok képernyéje
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S5 A rendszer tesztelése

A sorszamosztd €s betegbehivo rendszert alapos laboratoriumi tesztelésnek vetettiik
ala. A felhasznalas jellegébol addddan alapvetd elvaras a hibatlan miikodés és kiemelkedd
lizembiztossag. Az egész napos, déleldtti és délutani rendelést szimulalo teszt eredményei
alapjan elmondhatjuk, hogy a rendszer jelen allapotaban megfelel a fenti elvarasoknak. A
JavaFX vezérloprogram megbizhatdan miikodott, kritikus hiba, nem vart ledllas egyszer
sem kovetkezett be. A hardverkomponensekkel valé kommunikacio is zokkendmentes
volt. Az iparban is gyakran hasznalt RS-232 szabvadny a mi projektiink esetében is
bizonyitotta megbizhatosagat, kiforrottsagat. A PostgreSQL adatbazis szintén az elvart
szinten teljesitett. Az adatbazis miveletek kivétel nélkiil a masodperc tort része alatt
zajlottak le. A hardverelemek miikddésében hibat nem tapasztaltunk, a nyomdégombok,
hépapiros nyomtato és LED-kijelzé megbizhatéan funkcionalt.

A teszt soran egy rovid aramsziinetet is szimulaltunk, ezzel vizsgalva a rendszer
viselkedését eldre nem lathatd, fatalis hiba esetén. Az aram visszakapcsolasa utan a
személyi szamitogépen futo Windows 7 operacios rendszer ,,A Windows sulyos hiba utan
allt helyre” rendszertizenettel fogadott minket, a JavaFX vezérloprogram azonban a
megszokott modon indult, és azonnal végrehajtotta a szinkronizaciét az adatbazissal.
Ezutan pontosan onnan tudtuk folytatni a munkat, ahol az aramsziinet el6tt megszakadt,

igy a rendszer ebben a tekintetben is megfelelden vizsgazott.
6 Miért jobb a mi rendszeriink a jelenleg forgalomban 1évéknél?

Kereskedelmi forgalomban jelenleg nem kaphatd olyan sorszamoszto és tigyfélhivo
rendszer, amit kifejezetten a hdziorvosok és betegeik igényeit szem elétt tartva fejlesztettek
ki. Rendszeriink egyik legfontosabb jellemzdje az akadalymentesitett miikodés, mely
lehetévé teszi hasznalatat a fogyatékkal €16, csokkent 14td, halloképességgel rendelkezd
paciensek szamara is. Beépitettiik tovabba az idépont el6foglalashoz sziikséges modulokat,
ami alapvetd elvards a haziorvosi rendel6k esetében. A rendszert egy kifejezetten
arérzékeny célcsoport szdmara terveztilkk meg. A mai viszonyok kozott sajnos a haziorvosi
rendeldknek alaposan meg kell fontolniuk, hogy milyen eszkdzokre ruhaznak be.

Elterjedt és viszonylag olcsé hardverelemekbdl épitjiik fel a rendszert, mely egyfajta
modularis architektirat kovet. Kénnyen bdvithetd, testre szabhaté az adott igényekhez

igazodva. A rendszer kiépitése minimalis koltséggel €s munkaigénnyel megvaldsithato.
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Torekedtiink a lehetd leggazdasagosabb tlizemeltethetdségre. Az egyetlen fogyd
eszkdz a hopapir tekercs, melynek potldsa egyszerii, és nagyobb mennyiségben igen
kedvezé 4ron beszerezhetd. A {6 rendszerkomponensek, legfoképp a kijelzd
aramfogyasztasa kedvezo, koszonhetden a korszerti LED technologidnak. Esetleges hiba
esetén a hardverelemek egyszertien és gyorsan cserélhetok.

A jelenleg forgalomban 1évé rendszerekhez viszonyitva a mi megoldasunk
rendelkezik egy hatalmas elénnyel, ez pedig az 6sszkoltség. A piaci arak tanulméanyozésa
utdn arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a teljes sorszamosztd és betegbehivd
rendszeriink kiépitése nagysagrendileg ugyanannyiba keriil, mint mas megoldasok esetén
egyetlen fokomponens, példaul a sorszamosztdé termindl, vagy kijelz6 megvasarlasa.
Kovetkezésképpen mas rendszerek dranak toredékébol tudjuk biztositani ugyanazon
funkcionalitast, kiegészitve az idépont eléfoglaldssal, akaddlymentesitett miikodéssel és a
magyar nyelvli beszédszintetizatorral. A rendszerkomponensek és telepités Osszkoltsége
egy kozépkategorias hordozhatd szamitogép aranak felel meg, mely véleményiink szerint

megfontolandé alternativat jelent a haziorvosi rendel6k részére.
7 Osszefoglalas

Osszefoglalasképpen elmondhatjuk, hogy a sorszdmoszté és betegbehivd rendszer
tervezésekor kitlizott céljainkat teljes mértékben sikeriilt elérni. Kifejlesztettink egy
muikodo kisérleti berendezést, mely képes sorszamosztasra, valamint a betegek koordinalt
behivasara. Egyediilalld6 modon a paciensek szamdra az idépont eléfoglalads opcidja is
biztositott. A behivas sordn audiovizudlis interakcidt alkalmazunk, amit a LED-kijelz6 és a
magyar nyelvili beszédszintetizator egyiittes alkalmazasaval ériink el.

Rendelkeziink tehat egy laboratoriumi koriilmények k6zott mikodé prototipussal,
mely a tervezett sorszamosztd rendszertdl elvart alapfunkciokat képes ellatni. A célunk
azonban az, hogy haziorvosok szamara elérhet6vé tegylik a végleges, minden tekintetben
megbizhatéan funkcionald rendszert, mely a piacon kiemelkedéen koltséghatékony, és az

Europai Unios elvarasoknak megfeleléen teljes mértékben akadalymentesitett lesz.

36



Sorszamoszto rendszer fejlesztése haziorvosi rendeldk részére

8 Irodalomjegyzék

[1] S. TAYLOR: Waiting for Service: The Relationship between Delays and Evaluations
of Service (Journal of Marketing Vol. 58, No. 2) 56-69 p.

[2] Flip-disc display (Wikipedia, a szabad enciklopédia)
http://en.wikipedia.org/wiki/Flip-disc_display

[3] T. DUTOIT: An Introduction to Text-to-Speech Synthesis (Springer, 2001, ISBN 978-
1402003691)

[4]  WEAVER: Pro JavaFX2 Platform (Appress, 2012, ISBN 978-1430268727)

[5] Oracle Documentation: Introduction to FXML
http://docs.oracle.com/javafx/2/api/javafx/txml/doc-files/introduction to fxml.html

[6] E. A. MEYER: Cascading Style Sheets: The Definitive Guide (O'Reilly Media, Inc.,
2004, ISBN 978-0596005252)

[7] G. SMITH: PostgreSQL 9.0 High Performance (Packt Publishing, 2010, ISBN 978-
1849510301)

[8] eSpeak: Speech Synthesizer
http://espeak.sourceforge.net/

[9] RXTX
http://rxtx.qbang.org/wiki/index.php/Main_Page

37



