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MTA Kozponti Fizikai Kutaté [ntézet

Rendszertechnikai megfontolésok kisszémitégépes interaktiv EKG

diognosztikai rendszer software fejlesztésében

Bolyky Jénos és Szabé Andrés

Bevezetés

A kulonféle sziv- és érrendszeri elvéltozésok morbiditési
statisztik&inak riaszté adatai a hotékony megeldzést, a lakossag
szurését, de a klinikai diagnosztikét is segitd szémitégépes integ-
rélt kardiolégiai diagnosztikai rendszerek egészségligyi halézatba
valé bevezetése felé mutatnak.

Felismerve a szGmitégépes mérésadatgyuijtd és feldolgozé
rendszerek alkalmazhatéségénak lehetdségét, &ltaléban orvosbiols-
giai téren, sziukebben o kardioiégiai diagnosztikéban is vilégszerte
intenziv kutatésok folynak szémitégépek diognosztikai célu felhasz~
néléséra.

Az eredmények (1),1(2), (3),(4) éttekintése azonban azt mu-
tatjo, hogy a szémitégépes orvosbiolégiai mérésadatgytijté és feldol-
gozé rendszerek konstrukciéjo még sok szempontbél kimunkélatian.

Az alkalmazott alapsoftware eszkdzsk specifikécidéja a szé~
mitégép megvdlasztsdval [6részt adottnak tekinthetd, Az orvosbio-
l6giai terUlet speciélis igényeinek kielégitésére a software rendsze-
rek Gltaléban nincsenek folkészitve. Az itt folyé kutaté-fejlesztd
munka, de o bevezetett rendszerek célszeri, pl. interaktiv kiépité-
se is joggal igényelné azt, hogy a mérésadatgyiijté-feldolgozé rend-
szer teljes mélységu hosznélata magasszinty, problémaorientalt, "em-
berkszeli" nyelven valésulhasson meg.

A KFKl-ban foly6 orvosbiolégiai kutatésok egyik célija egy
szGmitbgépes integrélt kardiolégiai diagnosztikai rendszer kifejleszté-
se (6). A kutatésok sorén igy szukségszertien o fentiekben vézolt kér-
dések |6 részét meg kellett vélaszolni, természetesen mindig szem e~
[8tt tartva a konkrét diagnosztikai tertletigényeit. Az integrélt kardi-
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olégiai diagnosztikai rendszer egyik fontos osszetevdje az a kis-
szémitégépes interaktiv EKG diagnosztikai rendszer, melynek
fejlesztésében az ismertetésre kertld rendszertechnikai megfonto-
lasok alapvetdek voltak. ‘

l. Kisszémitégépes interaktiv EKG diagnosztikai rendszer
hardware

Egy kisszémitégépes interaktiv EKG diagnosztikai rendszer
hardware kiépitését az 1. &brén mutatjuk be.

CAMAL KERET it
T s T T :
|
L S
! < STanpA f" ] SOKISATORALS
! b CAMAL N ANALDG
! 3 INTERFACE - DisPLIY
[ HODULOK -
| )
}
Po- LamMat
i KOMPATIBILIS r—1
o] reresate— -
e INTERFICE
. ropusk e -
¢ - !
S g |
SOXCSATNRNAS
MAGNESSZALAGOS
» ANALOG
. JELROGZITG
I}
JELXONDICONALON
AT AV
1. ébra

Kisszémitégépes interaktiv EKG diagnosztikai rendszer hardware

Az olkalmozott szémitégép TPA 1001/i tipusu, operativ me-
méridgja 16k. Az alap periférigkon kivil egy sornyomtats, gyors

héttértéroléként pedig egy 128k kapacitésu diszk alkotja a rendszer
hardware alapjét.

A moduléris felépitést, sinorientélt, keretszervezésti, szémi-
tégép tipustél fuggetlen CAMAC rendszer ésszerl médositésokkal és
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“kiegészitésekkel kertlt alkalmazdsra. Ennek megfelelden az inter-
face rendszer "kétlépesds* kialakitdsu (5),(7),(8). Az egyik lép-
cs8t a CAMAC rendszer feladatfuggetien, célszeren tovébb mér
nem bonthaté funkcidkat megvalésité standerd interface moduljci
alkotjék. Az interface rendszer mésik [épcsdjét CAMAC kompati-
bilis, o szémitégéppel csak a standard egységeken keresztil kap-
csolatban levd célorientélt interface modulok alkotjdk. Ezek az
egységek maximélisan feladatspecifikusak, feladatuk a kisszémité-
gép tehermentesitése érdekében dltalében preprocesszélasi funkcisk
ellatésa (pl. referencio id8pontok kivélasztésa, mintavételvezériés,
hitelesités stb.).

A CAMAC rendszer ilyen kétlépcsds kialakitdsa - ameilett,
hogy megtartia a modularités minden eldnyét és jelentds megtekari-
tést tesz lehetévé az elektronikai konstrukciéban - cz alapjo o cél-
szeri hardware-software arény megvélasztésénak.

Az analég (fiziolégiai) jelek és a digitélis stétusz informdcié
busz szervezésu jelforgalomban teszi lehetdvé a sokcsatornés mégnes-
szalagos analég jelrogzitd segitségével az on/off-line mukodést.

A sokcsatornéds analég display alkalmazéso o rendszerben hér-
mas célt szolg6l. Lehetdvé teszi felvételek készitése kozben a sok-
csatornds monitorozdst, mérésadatgyijtés kézben a szdmitégépbe jutta-
tott informdcié vizudlis kontrolljét, interaktiv processzélasnal a pozi-
cionélé egység segitségével egy nagymérety képernydn megielenitett
EKG jel diagnosztikai szempontbél kituntetett pontjcinak, jelszokasza-
inek meghatérozésat.

A péciens EKG jelei oz elektrédékrél egy moduléris felépitésu
kardiolégiai jelkondiciondlé egységbe, onnan a késébbi hitelesitést le-
hetdvé tevd statuszinformécidval egyitt a PARALLEL ANALOG, ili.
STATUSZ MINIBUSZ-ra kerUlnek. A felvételek jegyzSkonyvezését a
jovében az orvos a kisérd informécidk jelrogzitdre vals folvitelével
végzi az alfanumerikus adatbeviteli egység segitségével.

Il. A kisszémitégépes interaktiv EKG diognosztikai rendszer a-

lapsoftware héttere

Az orvosbiolégiai tertlet felhasznéléi igényei az alapsoftware
eszkozok fejlesztésében is szémos felcdatot hoziak.
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A viszonylag nogy kezelendd adathalmaz, a kifejlesztett
EKG diagnosztikai programrendszer bonyolultséga és hossza egyfe-
181, a kisszGmitégép és a diszk csekély meméria kapacitésa mas-
feldl, jelentette a feladat egyik nehézségét. A mésik, nem keve-
sebb feladatot - jelentd fontos szempont az volt, hogy a mérésadat-
gyUjtés és o diagnosztikoi célu feldolgozés dsszes funkcidja egysé-
ges rendszerben, magas szinty nyelven legyen elérhetd, (A klinikus,
de még a kutaté orvos is joggal vérja el, hogy kulénosebb szémi-
téstechnikai, muszaki el8képzettség nélkul is teljes mélységében
hasznélhasson egy mérésadatgyiijtd és feldolgozé rendszert.)
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2. Gbra
Kisszémitégépes interaktiv EKG diagnosztikai rendszer alapsoft-~
ware héttere

A 2. d&brén a kisszémitégépes interaktiv EKG diagnosztikai
rendszer alapsoftware vézlata 16thaté a legfontosabb funkcidkkal.

Az alapsoftware eszkdz alapvetden két elembdl tevddik osz-
sze, oz Gltalénos célu OS/i, és a real-time feladatokat elvégzd
RTS/i rendszerbdl, A két rendszer kozdtt a kapcsolatot a magas szin-
tu real-time BASIC nyelv biztositjo.
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1. Az OS/i operéciés rendszer

Az OS/i rendszert kiterjedt programkdnyvtéra révén prog-
ramfejlesztési eszkdznek hasznéltuk. Ezen kivil ez a rendszer ve-
zérli és szervezi a gyors mdgneslemezes héttértért (diszk), felu-
gyelete alatt kerulnek informéciék és programok file forméjéban
eltérolésra, ill. lehet ezeket file nevik alapjén visszakeresni.

Az OS/i operdciés rendszer vezérlése alatt muksdnek o
BASIC magas szinty nyelv programjai. Ezek is o diszken foglalnak
helyet, szukség esetén az operéciés rendszer szolgéltatésai segitsé-
gével a szémitégép memériGjdba tolthetdk és futtathaték.

Az OS/i rendszer és a BASIC képes mér igen kis kozponti
egységgel rendelkezd szémitégépen is mikddni, Ezt egy tovébbi
QS/i alapszolgéltatés segitségével, a program léncoléssal érhetivk
el. Ugyanigy ezen szolgéltatés igénybevételével lehet a meméric
kapacitést messze meghaladé BASIC nyelvu felhasznéléi programo-
kat is futtatni,

2. Az RTS/i real-time rendszer

Ez oz operécibs rendszer egy fix prioritésu, moduléris, gyors
és igen kicsi real-time rendszer, melynek segitségével tobb feladat
egyidejuleg torténd végrehajtésa, a feladatok fontossdguk alapjén
torténd rangsorolésa és a real-time CAMAC periférick kezelése va-
I6sithaté meg.

Jelen felhasznélésban az RTS/i gondoskodik még a rendszer
ujrofelélesztésérdl éramkimaradés utén, ellendrzi a szémitégép eset-
leges hardware meghibésod@sat és hozza létre o rendszerben sziksé~
ges software iddzitéseket,

A rendszer alapszolgéltatésai mellett lehetdséget nyujt speci-
élis, alkalmazésorientélt felhasznéléi programok megiréséra, beillesz-
tésére és mukodtetésére. llyen programok kozvetlenul az RTS/i-ben
helyezkednek el és assembler nyelven irhaték meg. Az interaktiv EKG
diagnosztikai rendszerben erre a lehetdségre példoként emlithetjiuk a
sokcsatornds mérésadatgyUjtést és térolast, ugyanis ezt a bonyolult mi-
veletet is egy egyszert, BASIC tipusu utasitéssal tettik elérhetdvé,
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3. A REAL-TIME BASIC

Nagyobb volumenu, valamint nagymértékben szémitasokat
végzd programok megirdsa célszeren egy magas szintU nyelven
torténik. Az OS/i rendszerben a FORTRAN és a FOKAL nyelve-
ket melldzve a nagysebességi és igen egyszerien kezelhetd, ha-
tékonyan interaktiv ember-gép kapcsolatban miksdé BASIC nyel-
vet vélasztottuk a feladat megoldés magas szinty nyelvévé.

Egyfeldl a BASIC, mint OS/i rendszerprogram lehetdséget
nyuijt az OS/i teljes "fegyvertirdnak" hosznélatéra, igy a program-
fejlesztésre, az adatok és programok kényelmes téroléséra a mégnes-
lemez héttértéron, valamint a hosszu programok szegmentéléséra,
Mésfeldl alkalmas olyan bdvitésekkel valé kiegészitésekre is, ame-
lyek a kényelmes magos szintu kopcsolatot biztositick az RTS/i felé.
Ezek a bdvitések - melyek formélisan speciélis felhasznéléi fuggvé-
nyek beépitését jelentették a BASIC-be - lehetdséget nyujtanak az
RTS/i real-time szolgéltatésainak igénybevételére a BASIC-bdl,

A legfontosabb.ilyen szolgéltatasok a CAMAC kezelésével
kapcsolatosak. Lehet8ség van @ BASIC ezen uj fuggvényei segitségé~
vel a CAMAC rendszer telies mélységi hasznélatéra. A CAMAC-on
keresztil beérkezd adatok automatikusan konvertélédnak a BASIC szé-
méra hasznélhaté formatumba, és forditva, BASIC adatokat lehet koz-
vetlentl kiadni a CAMAC moduloknak.

Egy mésik igen fontos RTS/i-BASIC kopcsolat a real-time mé-
résadatgytjtéssel kapcsolatos. Itt arra van lehetdség, hogy a BASIC
programbél az adott pillanatban egy mérésadatgyiijtési parancsot ad-
hassunk ki, amely a miveletet meghatérozé kiegészitd informéciskkal
egyUtt egy gyors, az RTS/i alatt muksdd programot indit. Ez az
assembler nyelven megirt program a szémitégép sebességével hajtjc vég-
re a feladatot. Az adotokat az OS/i rendszerhez kompatibilis, és igy a
BASIC széméra hozzéférhetd formaban helyezi el a héttértéron, maijd
visszaadja a vezérlést a BASIC programnak.

A mért adatok feldolgozdsa, kiértékelése és megjelenitése ismét
a mogas szinti nyelven megirt program segitségével torténik.

Hasonléan, o CAMAC rendszer és a REAL-TIME BASIC nyelv
szolgéltatésai segitségével szervezhetd egyszerten és hatékonyan az in-
teraktiv processzélés is. :
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1. Kisszémitégépes interaktiv EKC diagnosztikai rendszer

felhaszndloi sofitware

A kardiolégiai diagnosztikdban alopvetd jelentdségy EKG
analizisnek kulonféle gépi interpretéciéi ugy hardware, mint soft-
ware feladatot tekintve nem egyszeriek.

A vézolt hardware konfigurccié és alopsoftware eszkoz se-
gitségével azonban - igen kicsiny hardware kapacitéssal - pl. ez
a feladat is megoldhaté volt. Bér jelen dolgozainak nem térgya az
alkalmazott diognosztikai eljérés ismertetése, o 3. &brén, a hardwa-
re-softwore arény illusztrélésdra éGttekinthetiuk o diagnézis képzés
folyamatét. Az &bra egyes blokkjai az elvégzendd miveleteket, a
zéréjeles kifejezések pedig ozt jelzik, hogy o kérdéses muivelet
hardware vagy software médon valésul-e meg. Természetesen durva
elhatérolés ebbdl o szempontb6! nem lehetséges, vgyanis o rendszer
- integréltségénél fogva - szinte mindig a hordware és a software
egyUttes mukodése eredményeként hajt végre egy-egy muveletet. Ku-
[on emlitést érdemel az &brén "lényegkiemelés" néven elhatérolt
rész, ahol a bonyolult funkciék tipikusan hardware-software egyittes-
ben valésulnak meg. "

A 4. &brén konkrétan azt a magas szinty felhasznaléi softwa-
re rendszert mutatjuk be, amely cz eldzdekben vézolt diagnézis kép~
zési folyamatot az ismertetett hardware konfiguracién, a térgyalt a-
lapsoftwaore eszkoz segitségével realizélja.

Az ébrén (6l kodvetheté a programrendszer diszkorientalt struk-
turéja, az odat és a program file-ok egységes kezelése, a programok
kozotti kommunikécié o diszken keresztil o programléncolds sorén, va-
lamint az egyes programrészek legfébb funkcisija. Az egyszerl prog-
ramszegmentalés és léncolés, valamint a real-time BASIC lehetdségei
biztositottdk azt, hogy a programrendszer mér egy kis hardware konfi-
gurécién is egydltaldn létrehozhaté volt.

-

A rendszer sebességére nézve o tapasztalaiok és a mérések a-
lapjén kedvezd aodatok kozslhetdk, pl. a diagnézis szémités "munka-
igényes" muveletére, a futési idd csokkentésére tett [6pések eredménye-
ként, bdvitett aritmetiksval kb, 30 s adsdott.
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Kisszémitégépes interaktiv EKG diagnosztikai rendszer felhasznéléi software
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Osszefoglalés

A KFKI szémitégépes kardiolégiai profilu orvosbiolégiai
kutatésainck egyik 1ényeges kozbulsé célja egy kisszémitégépes
interaktiv EKG diagnosztikai rendszer laboratériumi példényanak
[étrehozésa.

Ezen célkitizés érdekében software oldalon kifejlesztésre
kerUlt @ REAL-TIME BASIC rendszer, mely segitségével - kihasz-
nélva az OS/i, az RTS/i és o CAMAC rendszerek nyujtotta le-
hetéségeket - kilondsebb szémitéstechnikai vagy miszaki képzett-
ség nélkul is lehetévé valt a mérésadatgyiijtd és feldolgozé rend-
szer egységes, magas szinty, teljes mélységu hasznélata.

Rendszertechnikai oldalon, a hardware és a software funk-
ciék célszert megvélasztaséval vélt lehetdvé egy diagnosztikai al-
rendszer realizélésa - mér egy kis hardware konfigurécién is - va-
lamint a hatékony interaktiv kapcsolat, és a kardiolégiai diagnosz-
tikai tertlet eredményszolgéltatési forméivel messzemenden kompa-.
tibilis megoldésok alkalmozésa.
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