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MTA Szómitástechnikai és Automat izá lás i Kutató Intézet 

Egy számitástechnika? eszköz 'bonyo lu l t logika? ki fejezések l e í r á -

sára orvosstat iszt ikoi alkalmazásokban 

Ratkó István 

Előadásomban egy az ASZSZ HwB gépén történő kórházi mor-
bidi tásvizsgálat közben fe lve tődöt t problémát ismertetek, mivel v é l e -
ményem szerint alkalmazása egyéb orvosstat iszt ikai fe ladatoknál is 
fe lmerü lhe t . 

A probléma pontos matematikai leirása ( l ) - b e n megta lá lható , 
most csak arra törekszem, hogy egy példán i l lusz t rá lva megmutassam, 
miér t érdekes a probléma és hogyan oldható meg. 

1. A probléma felvetése 

Adot t egy f i x hosszúságú rekordokból á l ló a d a t f i l e . A szakem-
bereket igen gyakran csak speciális fe l té te leknek e leget tevő adatok 
é r d e k l i k . Ezek a fe l té te lek logika? ki fejezések formájában i rhatok f e l . 
A fe l té te lekke l kapcsolatban a következőket t ud juk : a . ) sok van b e -
l ő l ü k , b . ) nem rögz í the tő előre minden lehetséges f e l t é t e l , amire szük-
ség lesz. A programozási nyelvek szokásos eszközei nem biztosí tanak 
o l yan lehetőséget, amel lye l ez a két követelményt k i e l é g í t ő utasítás 
f e l í r h a t ó . Előadásomban mutatok egy módszert, arra a nem lényegte len 
szempontra is ügye lve , hogy a fe l tétel v izsgálat ideje minimál is legyen. 

2. Egy példa 

A z ada t f i l e minden rekordja 40 karakter t tar ta lmaz. A rekord-
ban a következő adatelemek ta lá lha tók : 
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A rekordelem je lentése N e v e Hány karakterből á l l 

Beteg keresztnevének 
kezdőbetűje BET 2 

A n y j a keresztnevének 
kezdőbetűje A N Y 2 
Neme N E M 1 
Születési dátum SZD ó 
Születési he ly megyéje SZH 2 
Lakóhely megyéje L A K 2 
Népgazdasági ágazat NEP 2 
Foglalkozási viszony F O G 1 
Kórhózkód KOR 4 
Osztá lykód O S Z 2 
Ápolási napok száma N A P 4 
Beutaló korforma BKF 4 
Ápolási indok ló f ő kórisme A K F 4 
Haló i oka HAL 4 

A z ada t f i l e több t ízezer rekordot ta r ta lmaz. Téte lezzük f e l , 
hogy azokra a betegekre akarunk bizonyos fe ldo lgozást v é g r e h a j t a -
n i , ak ik re a következők te l jesü lnek : 

a . ) 100 k ivá lasz to t t betegséggel ápo l t Heves-megyei f é r f i a k , 
vagy 

b . ) 3032 (alkohol izmus) kór formáju betegségben meghal t Sza-
bolcs-megyei vagy budapesti be tegek , vagy 

c . ) 20 k ivá laszto t t betegséggel, 10 ado t t megyéből v a l ó , l e -
galább 100 napig ápolt betegek, vagy 

d . ) 1 , 5 , 7 , 8 , 9 foglalkozási v iszonyú, 40 k i vá lasz to t t beuta ló 
kórformáju betegek. 

A fe l ¡rondó log ika i k i fe jezés akkor és csak akkor legyen i g a z , 
ha a rekordot fel akar juk do lgozn i . 

Meg jegyezzük , hogy a valóságban bonyo lu l tabb és egyszerűbb 
esetek is e lő fo rdu lnak . 
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3. A rekordok k ivó i asz fásának módszere 

A log ika i k i fe jezés - akár FORTRAN, akár COBOL nye lven 
í r juk a programot - szerkezet i leg így néz k i : 

(LAK=10 és (AKF=12 vagy AKF=27 v a g y . . . v a g y AKF=8501) és NEM=1) 
vagy (HAL=3032 és (LAK=1 vagy LAK=15)) vagy 
( N A P 100) és (AKF=29 vagy AKF=32 v a g y . . . v a g y AKF=9000) és 
(LAK=5 vagy LAK=8 v a g y . . . v a g y LAK=20)) vagy 
( ( F O G = l vagy FOG=5 v a g y . . . v a g y FOG=9) és (BKF=7 vagy . . .BKF=8001) ) 

Ennek a ki fejezésnek 180 tagja van. Esetleg akad v á l l a l k o z ó 
szel lemű programozó, a k i beirná a programba a megfelelő' utasítást, 
de ez semmiképpen sem tekinthető' ideál is megoldásnak, mert 

a . ) sok hibalehetőséget re j t magában 

b . ) legtöbbször (FORTRAN esetén) nem is fér el még a 
20 folytatósorban sem 

c . ) a vá l tozó igényekhez nem igazod ik , a z a z , ha a 
felhasználónak más fe ldolgozási igénye van, u jabb 
"hosszú" utasítást ke l l l e í rn ia . 

M i t lehet tenni a nehézségek áthidalására? 

Vegyük észre, hogy a lakóhely megyéjére és az ápolást i n -
dok ló fő' kórismére több viszonylatban is szükség van. U j vá l tozóne-
vek (tömbök) bevezetésével röv id í the t jük a k i fe jezés hosszát. Ezek a 
tömbök a maximális sorszámmal fe l tünte tve a következői«: 

ZSLAK1 (22), ZSLAK2(22) ,ZSLAK3(22) 
ZSAKF1(9999),ZSAKF2(9999) 
ZSHAL1 (9999), ZSNAP1 (9999), ZSNEM1 (2), Z S F O G l (99) 
ZSBKF1(9999) 

A tömb elemeit az a lábbi módon töltsük fel : 

ZSLAK1 (10)=1, 
ZSAKF1(12)= ZSAKF1 27 = . . . = ZSAKF1 8501 = 1, 
Z S N E M l ( l ) = 1, ZSNEM1 (2) = 0 , 
ZSHAL1 (3032) = 1, 
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ZSLAK2(1) = ZSLAK2(15) = 1, 
ZSNAPl ( lOO) = Z S N A P l ( l O l ) = . . . = ZSNAP1(9999) = 1, 
ZSAKF2(29) = ZSAKF2(32) = . . . = ZSAKF2(9000) = 1, 
ZSLAK3(5) = ZSLAK3(8) = . . . = ZSLAK3(20) = 1, 
Z S F O G l ( l ) = Z S F 0 G 1 ( 5 ) = . . . = Z S F O G l ( 9 ) = 1, 
ZSBKF1(7) = . . . = ZSBKF(8001) = 1, 

mindegyik tömb összes többi eleme legyen 0 . Ezen vó l tozók segí tsé-
gével a rekord sorsa a következőképpen dönthe tő e l : 

1. Beolvasás 

2 . Ha ZSLAK1 (LAK)=1 és ZSAKF1 (AKF)=1 és Z S N E M 1 (NEM)=1 
vagy ZSHAL1 (HAL)=1 és ZSLAK2(LAK)=1 vagy 
ZSNAP1(NAP)=1 és ZSAKF2(AKF)=1 és ZSLAK3(LAK)=1 
vagy Z S F O G l ( F O G ) = l és ZSBKF1(BKF)=1 menj 4 . - r e 

3 . Men j l . - r e , azaz ne do lgozd f e l a rekordot . 

4 . Dolgozd fe l a rekordot , majd menj ú j ra l . - r e 

Lá t juk , hogy ezzel az egyszerű fogással a l og i ka i k i fe jezés 
fel i rása egyszerűsödött. A k i fe jezés i l yen a l a k ú : ( . . . é s . . . é s . . . ) 
vagy ( . . . é s . . . é s . . . ) vagy. . . v a g y ( . . . é s . . . é s . . . ) , un . d i s z j u n k t i v 
normálformában van f e l i r v a . A fen t i e l járás 2 . pont jában szereplő 
utasítás a következő utasításokra bon tha tó : 

2 . 1 . a . Ha ZSLAK1 (LAK)=1, menj 2 . 1 . b - r e , ha nem, 2 . 2 . a . - r a 
2 . 1 . b . Ha ZSAKF1 (AKF)=1, menj 2 . í . c - r e , ha nem, 2 . 2 . a . - r a 
2 . 1 . c . Ha Z S N E M l ( N E M ) = l , m e n j 4 - r e , ha nem, 2 . 2 . a - r a 
2 . 2 . a . Ha ZSHAL1 (HAL)=1, menj 2 . 2 . b - r e , ha nem, 2 . 3 . a - r a 
2 . 2 . b . Ha ZSLAK2(LAK)=1 , menj 4 - r e , ha nem, 2 . 3 . a - r a 
2 . 3 . a . Ha ZSNAP1 (NAP)=1, menj 2 . 3 . b - r e , ha nem, 2 . 4 . a - r a 
2 . 3 . b . Ha ZSAKF2(AKF)=1, menj 2 . 3 . c - r e , ha nem, 2 . 4 . a - r a 
2 . 3 . c . Ha ZSLAK3(LAK)=1, menj 4 - r e , ha nem, 2 . 4 . a - r a 
2 . 4 . a . Ha Z S F O G l ( F O G ) = l , menj 2 . 4 . b - r e , ha nem, l - r e 
2 . 4 . b . Ha ZSBKF1 (BKF)=1, menj 4 - r e , ha nem l - r e . 

A fe ldolgozandó rekordok k ivá lasztását a most l e i r t mádon 
végezzük. M i indoko l ja ennek 2 . - v e l szembeni használatát? 
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4 . Op t ima l i zác iós kérdések 

A z z a l a megjegyzéssel kezd jük , hogy a log ika i k i fe jezés 
vizsgálatakor a 2 . lépésben mindegyik tag k iér tékeló 'd ik , mig a 
2 . 1 . a . , . . , , 2 . 4 . b . sorozatban a kiértékelés, esetleg hamarabb is 
befejezó'dhet. Igy ny i l ván a 2 . lépésben szereplő utasítással szem-
ben , a 2 . l . a . , . . . , 2 . 4 . b . utasítássorozatot célszerű használni , ne 
fe le j tsük el az t a tényt se, hogy ez t a log ika i v izsgálatot több 
t ízezerszer ke l l e l végezn i . Nem mindegy az sem, hogy a 2 . 1 . , 
2 . 2 . , 2 . 3 . , ¡11. azokon belü l az a , b , c , utasítások mi lyen sor-
rendben követ ik egymást. Két sorrend közül azt mondjuk jobbnak, 
amely ikné l a k iér tékelés várható ér téke, azaz a megvizsgálandó 
tagok várható száma a kisebb. A z i l yen értelemben legjobb sorrend 
k ia lak í tásához ismerni ke l l az egyes e lemi Í té le tek igazságának v a -
lószínűségeit . 

Egy adott csoporton belü l mely ik alcsoportot ke l l e lőbbre -
venn i? Amely ik igazságának nagyobb a valószínűsége? Ez szemlé-
letesen igy érezhető, de nem igy van. A kimondandó 1. tétel b i -
zonyí tását i l le tően ( l ) - r e u ta lunk . 

1. Té te l : 

Legyen p = P(L^ igaz) , q = P(L2 igaz) . Je lö l je p^ annak 

valószínűségét, hogy az ( . . . A L^ A L^ A . . . ) d isz junkcióban L^ 

e l ő t t minden tag igaz és ezen d isz junkc ió e l ő t t i d isz junkcióban l e -
galább egy kon junkc ió hamis, p 2 ugyanennek a valószínűségét, csak 

az ( . . . A L ^ A L ^ A . . . ) d isz junkc ióra vonatkoz ta tva . Igaz a 
köve tkező : 

Az . . . V ( . . . A L ] A L 2 A . . . ) V . . . k i fe jezés kiér tékelése 

akkor és csak akkor fe jeződ ik be hamarabb, mint a 
. . . V ( . . . A L 2 A L ] A . . . ) V . . . k i fe jezésé, ha 

p ( l - q ) p 1 < (l~p)qp2 

A csoportok egymás közöt t i sorrendjére már nem kapunk i lyen szemlé-
letes eredményt. Legyen két egymás mel le t t i csoport : L ' és L " , v a -
gyis a ki fejezés igy néz k i : 
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. . . V . . . V L ' V L * V . . . / I / 

Je lö l je a i l l . b L' i l l . L " tag ja inak számát. Szeretnénk 
/ l / - e t összehasonlítani az 

. . . V . . . V L " V L ' V . . . / 2 / 

k i fe jezéssel . 1 - n é I j e lö l j e p^ annak valósz ínűségét , hogy L ' 

minden tagja igaz , L ^ - b e n és az L ' e ló ' t t i tagok mindegy ikében 
van hamis, L * - b e n az elsó' hamis tag legyen az " t - a d i k , p 2 

annak valószínűségét, hogy L ' és L " minden tagja igaz és L ' e -
ló'tti tagok mindegyikében van hamis és végül / 2 / - n é l p^ annak 

valószinüségét, hogy L " minden tag ja i g a z , L ' - b e n és L " eló' t t i 
tagok mindegyikében van hamis, L ' - b e n az elsó' hamis tag legyen 
a | - e d i k . Ekkor b izony í tha tó , a k ö v e t k e z ő / I d . ( 1 ) / : 

2 . Té te l : 

. . . V L ' V L " V . . . k iértékelése akkor és csak akkor f e j e z ő -
d ik be hamarabb, mint . . . V L " V L ' V . . . k ié r téke lése, h a : 

ap2+P3Ef P]ET+bP2 

5 . Megjegyzések 

Ebben a pontban röviden l e í r j u k a meglévő program l e h e t ő -
ségei t . A lehetőségek pontos ismertetése nem v o l t c é l j a e lőadásom-
nak . 

a . ) A fe lhozot t példa o l y a n , hogy az uj vá l tozónevek b e -
vezetése utón a log ika i k i fejezés 

( . . . A . . . ) V ( . . . A . . . ) V . . . V ( . . . A . . . ) 

a lakú l e t t . Ismeretes, hogy bármi lyen log ika i k i fe jezés i l y e n a l a k r a 
hozható. / I d . ( 2 ) / . Erre egyszerű módszerek vannak , nem k e l l h o z -
z á ismerni a Boole-algebra azonosságait. 
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b . ) A konkrét felhasználósban a felhasználó három lehetőség 
közül vá lasz thato t t : 

1. A f e l t é t e l t ő í r ja f e l . 
2 . Úgynevezet t szerkesztőprogrammal í ra t j a fe l - paraméte-

rek megadásával - a d isz junkt iv normálformának megfe-
le lő utasításokat. 

3 . M i n t 2 . , csak kon junk t í v normálformát használ. 

c . ) A z uj vál tozónevek megadásához a felhasználónak meg 
k e l l adn ia , hogy a tömbök mely e lemei veszik fe l az 1 ér téket . Ez 
valahogy igy tör ténhet : 

1 2 , 2 7 , 4 9 - 9 2 , 1 0 1 

A felhasználónak arra is lehetősége van, hogy a komplementer h a l -
mazt adja meg. 

d . ) A konkrét feldolgozásban a felhasználó megtehet te, hogy 
a rekordnak csak egy részét do lgozza f e l . 

e . ) A Szerkesztő program b iz tos í t ja a felhasználó szómára a z t , 
hogy tetszőlegesen megválaszthat ja log ika i k i fe jezése i t . 

f . ) Kórházi morbidi tási v i zsgá la t ta l , s egyéb orvosstat iszt ikai 
feldolgozással kapcsolatos a laptanulmányként az irodalom (3)-(14) h i -
vatkozásai t a ján lha t j uk . A z előadásban elmondott téma leírása ( l ) - e n 
k í v ü l több-kevesebb részletességgel (4)-ben (7) -ben, ( l l ) - b e n (12)-
ben és (14)-ben megta lá lható. 
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