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rendszerre

Molndr Ervin, Ivanyos Lajos, Téth Jéanos

A Tanszékiinkdn Ivanyos Lajos tanszékvezetd iranyitasa-
val kifejlesztett LABORHIBRID komplex periféria elsdsorban
orvosi mérésekre 1l11. méréskiértékelési feladatokra hasznal-
haté /(2), (8), (9), (10), (11)/. A periféria tervezésekor
a fO célkitiizés az elektronikus orvosi miiszerek lehetd leg-
szélesebb kdrének szamitédgéphez illesztése volt. Ez a célki=s ~-
tiizés egyrészt a rendszer hardware-jének megfeleld kialaki-
tasaval, masrészt a széleskdrii alkalmazasi lehetOségekher
optimalisan illeszkedd software kidolgozasaval érhetd el.

A hatékony orvosi software kidolgozasanak fobb szem-
pontjai:

1/ Az orvosi méréstechnikanak megfeleld adatgylijtési
és tarolasi rendszer.

2/ Egyszerii programozasi és programmédesitasi lehet6?
_éég [a kisérleti, gyakran valtozd programok gyors
realizalasa/. |

3/ Egyszerii elsajatithatdésag /a specialis problémak
megoldadsa elsOsorban egészségligyi szakemberek be-
vonasat igényli, akiknek sem idejiik, sem lehetOsé-
giik mincs a b&vebb programozdsi ismeretek elsaja-
titasara/. '
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4/ A kiil6nleges alkalmazasi esetekre tOrténd kiterjeszt-
hetGség [/a miiszerpark hidnyossagainak software uton
t8rténd pdétléasa, pl. digitalis sziirdk és analizator
izemmdd alkalmazasa/.

Ezek a feltételek legegyszeriibben egy konverzacidés prog-
ramnyelv alkalmazdsaval elégithetdk ki. Ezen nyelvek eldnye
a programozas és a programjavitds ill. médositas egyszeriisé-
ge. A konverzaciés nyelvek k&zismert hibai /lassu program-vég-
rehajtas és rossz tarold-kihaszndlas/ a méréssorozat kezdete-
kor a kisérleti stddiumban még nem okoznak problémat ill. a
problémék egy része egyszerii eszk&zbkkel elharithatdé /pl. a
lassu méréskiértékelést megeld5zd magnesszalagos vagy papir-
szalagos kimenetii gyors adatgyiijtés alkalmazasa/. Természete-
sen a mar kiprdbalt, standardizalt algoritmusokat célszerii
FORTRAN vagy assembly szintii programnyelven megirni.

A TPA-I alap-software rendszerét tekintve két konverza-
ciés programnyelv jShet szamitdsba: |
a/ BASIC programnyelv [/ (3), (4)/. Ez a programnyelv vi-
lagszerte elterjedt, sok szamitégépen haszndlhatd,
de hibaja, hqu alapkiépitési /8 K operativ tarolé-
ju/ szamitdgépen csak erds - a nyelv eldnyeit nagy-

mértékben csdkkentd - megszoritdsokkal alkalmazhatd

b/ FOKAL programnyelv [ (4), (5)/. TetszOleges kiépité-
sii szamitbégépen [/4...32 K operativ tarkapacitas,
magneslemezes hAttértarold/, szamtalan, egymassal
kompatibilis reprezentacidban hasznd&lhatdé program-
nyelv.

A hardware kiépitéséhez vald rugalmas illeszkedése

miatt az ujonnan kidolgozott programrendszer alapjaul a
FOKAL konverzacidés nyelvet [specidlisan a FOKAL 1971 val-
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tozatot/ valasztottuk. A munka a tovabbiakban a valasztott
nyelv bOvitésére ill. mdédositaséara iranyult.

Az uj utasitasok ill. eljarasok kidolgozasat hardware
oldalrél a 8 K alapkiépitésii sz&mitégép és a LABORHIBRID
eszkbzallomdnya [/max. nyolc A/D konverterbdl, két digita-
lis I/O egységbdl, idozitd 6radbdl és analdg kimeneti egy-
ségbdl 4116 alapmodul, valamint az alapmodul egyes egysé-
get helyettesitd kiildnféle kiegészitd egységek/, software
oldalrdl a tipikus felhasznadlasi feladatok eszk®dzigénye és
mérési elve korladtozza. A hardware kiépitést adottnak te~
kintve a mérési mdédszerek ill. igények fontosabb csoprtjai:

a/ off-line rendsgerii adatfeldolgozas ill. kiértékelés

b/ lassu mintavételezésii on-line kiértékelés /pl. EEG-
jel kiértékelés, kb. 160 minta/sec max. mintavételi
sebesség/

c/‘kﬁzepes mintavételi sebességii on-line kiértékelés
/pl. EKG-jel értékelés, tipikusan 300 minta/sec min-
tavételi sebességgel/

d/ gyors mintavételezésii on-line vagy off-line kiérté-
kelés [pl. EMG-jel értékelés, 100...10 OO0 minta/sec

mintavételi sebességgel/

Az utolsd harom feladat-csoportndl az adatgylijtés lehet
egy- vagy tobbcsatornas és megélehetiegy vezérldjel hatasa-
ra kialakuld ingerkeltési folyamat.

A fenti feladatokhoz kidolgozott uj utasitasok ill. el-

jarasok:

Az off-line adatfeldolgozasndl fOleg az adathordozd ke~
zelhetOsége és a rendelkezésre alld té@rkapacitds j6 kihasz-
nalédsa a lényeges. Ezeket az igényeket foképp a LABORH
/révid irasméddal L/ utasité@scsoport beépitése elégiti ki.
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LABORH BIN /L B/
tiszta binaris kédu lyukszalagok beolvasasat és ke-
zelését lehetdvé tevd utasitaés. |

LABORH DEC /L D/
visszadllitja a szokdsos decimdlis bemeneti adatfor-
matumot ‘

LABORH HALT /L H/ ,
a futd programot leadllitja és a vezérlést a kezeld-
pultnak adja at. A program a CONT. gomb megnyomasa
utdn a kdvetkezd utasitassal folytatddik. Az utasi-
tads a mérOrendszer atrendezését vagy a feldolgozan-
dé adatszalagok cseréjét teszi lehetové.

FNEW /BLK, IND, ERT/
fiiggény a harmadik argumentummal megadott valtozd
értékét elhelyezi a BLK sorszamu adatblokk IND
indexii helyére. Az adatblokk 8...32 K tarkapacitas
esetén a 2. - 7. tarmodulban, disk esetén a disken
helyezkedik el. Az elraktdrozott adat az FNEW/BLK,
IND/ tipusu két argumentumu filiggvénnyel /[a téroléasi
hely ismeretében/ hozhatd vissza az aktiv tarmodul
szimbdélumtdblajaba. Minden adatblokk 256 db haromsza-
vas, lebegdpontos szamédbrazolasu adatot tartalmaz.
A blokkok max. szama egy 4 K-s tarmodult hasznald
tdrolas esetén 16, min. kiépitésii disk esetén /32
K taroldkapacitas/ 128. A fliggvény hasznalatakor
az egyes argumentumok helyén tetszOleges szam vagy
aritmetikai kifejezés allhat. Ha az egyes argumen-
tumok tO8rt értékiiek, akkor a tényleges argumentum-
ként a program a szam egyrészét értelmezi. A filiggvény
tetszdleges mélységben rekurzivan hivhaté.
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FADC/AO, Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7/
fliggvény a max. nyolc A/D konverter sza&mlaléjanak
beolvasdsdt és a beolvasott értékek tarolasat végzi.
Az N. konverterrdl beolvasott érték az argumentﬁmv
lista N. helyén megadott azonositdé értékeként rak-
tarozdédik el a 'gzimbdlumtablibani. A filiggvény vég-
rehajtasakor az egyes konverterek szamlaléi nulléa-
zédnak, majd megindul a konvertilas. A szamlalék
kiolvasasat koévetd értékadas figyelembe veszi a kon-
verter bemeneti erSsitdjének és a kvantdlas lépés-
szamanak kapcsoldval beadllitott értékét.
Az argumentum listabdl a nem hasznélt konverterek-
hez tartozdé argumentum kiirasa k&telezd. Az elha-
gyott argumentumok helyére az argumentum list&dban
betiikézt kell irni /vagy vég zardjellel befejezni
az argumentum listdt/. A fiiggvényt a S X=FADC/R0,
...sA7[ alaku FOKAL nyelvii utasitasban hasznaljuk
és ilyenkor az X valtozd é€rtéke a konvertalas vé-
gén eggyel megnd, ami lehetdvé teszi az érvényes
konvertélasok szaméanak ellendrzését ill. tarolésat.

FDIO/ARG1, 'ARG2/
a digitalis I/O egység kezelését végzd filiggvény.

. A fliggvény elé6 argumentuma egy kétjegyii, MN alaku
egész szam, ahol M=0 vagy 1 érték a megcimzett
egység sorszama [csak két DIO egység hasznadlhatd
alapkiépitésben/ és N a miiveletre jellemzd kdd.
Jelenleg csak az N=O input és az N=1 output mive-
let hasznadlatos /a DIO modul helyére rakhatd spe-
cidlis kiegészitd modulok alkalmazésa esetén ez
a fliggvény azok kezelésére is kiterjeszthetd/.
Input /N=0O/ esetén a masodik argumentum elhagyha-
t6 és a S X=FDiO[MNI értékaddé utasitas az X valto-
z6hoz hozzarendeli a DIO modul bemenetére adott
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egy byte-nyi informicié haromszavas, lebegdpontos
szammé konvertalt értékét. A tovdbbiakban az X val-
tozd tetszdOleges célra hasznalhatdé. Output [N=1/
esetén a masodik argumentum egy szam vagy egy aritme-
tikai kifejezés, amelynek értéke - 255... ...+255
tartomanyba esik. A fliggvény a binarisan &brazolt
egész szam egyeneseinek megfeleld kimeneti puffer
biteket pozitiv eldjel esetén beallitja, negativ
eldjel esetén t&rli. Ha a masodik argumentum nem
egész szam, akkor a fliggvény a szam egészrészét,

ha 255-nél nagyobb akkor a moduld 256 értéket ve-

szi figyelembe. A kimeneti vonalak allapotainak be-
allitasa utan a fliggvény az X valtozbhoz hozzarende-
1i a kimeneti vonalak visszaolvasasaval kapott ak-
tudlis szamértéket. Ha a masodik argumentum értéke
nulla /vagy nincs mdsodik argumentum/, akkor csak

a kimeneti vonalak &llapotainak visszaolvasasa torté-
nik meg. A fliggvény £fO0leg digitalis jelzd ill. ve-
zérlSjelek generildsdra vagy érzékelésére alkalmas.

FPLT /DX, DY, V/

figgvény a ndvekményes rendszerii rajzold /plotter/
vezérlésére alkalmas. A DX és DY argumentumok az x és
y iranyu koordinata-névekmények, amelyek abszolut
értéke max. 127 lehet /eldjelet tartalmazd egy byte-
nyi szam/. Végrehajtas soran a fiiggvény kivarja a
rajzold indithatd allapotat [/az eldzd rajzolasi
folyamat végét/, majd atadja az abszcissza és ordi-
nata nbvekményt, és a vezérldkéd kiadasaval inditja
a rajzolast. A V vezérldkdd jelentése:

V=0 a toll &llapota valtozatlan

=1 toll le

V=2 toll fel _

V=3 1inditas eldtt a toll allapota a koréabbi
éliapottal ellentétes allapotba megy at.



- 105 -

A rajzolas elinditdasa utan a S Z=FPLT/DX, DY, V/ for- .
madban hasznalt fiiggvény bal oldalan szerepld valto-
z6 értéke eggyel megnd, ami lehetdvé teszi a rajzo-
lasi szakaszok szamlalasat. A filiggvény argumentumai
tetszOleges szamok vagy kifejezések lehetnek, a raj-
zolas mindig az argumentum egészrészének moduld
128-ra vett értékével hajtddik végre.

Az elkészitett software rendszer segitségével a LABOR-
HIBRID periféria real-time rendszerii adatgyilijtésre is hasz-
ndlhatdé. Ezt a lehetdséget a periféridba beépitett nagy sta-
bilitasu 6ra teszi lehetdvé. Az 6ra a periféria eldlapjan
bedllitott iddtartamok letelte utan programmegszakitist okoz.
Ez a programmegszakitas a
LABORH SET /L S/,

LABORH RESET /L R/ és

LABORH VALUE Q /L V Q/ utasitasokkal kezelhetd.

AL S és L R utasitasok az 6ratbél eredd programmegszakitasok
engedélyezését ill. letiltasat végzik. Engedélyezett program-
megszakitds esetén a megszakitisokat a megszakitast kezeld
programrendszer szamldlja. A sza&mlald rekesz a L S utasitas
kiadédsakor nullazédik és a szamlald tartalma a L R utasitas
kiaddsa utan is lekérdezhetd. A lekérdezés a L V Q utasitéas-
sal t8rténhet, ahol Q egy tetszdleges azonositd. Lekérdezés
soran a szamlald tartalma az drajel gyakorisagat beallitéd
kapcsold allasatdl fiiggden 1, 10 vagy 100 értékkel szorozva
hozzaaddédik a Q szamértékéhez. A Q valtozd kézdGértékének
beallitasa a felhaszndald feladata. A leszéamlalhatd program-
megszakitasok szama max. 1,677 ° lO7 lehet, ami min. 30 per-
ces mérési idotartamot tesz lehetdvé. |

A gyors adatgylijtd rendszer programjai:
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Az eddig ismertetett adatgylijtd eljarasok [FADC és FDIO
figgvények/ az interpretativ programnyelv lassusdga miatt
csak kb. 100 minta/sec mintavételi sebességig hasznalhatdk.
Ennél nagyobb mintavételi sebesség a PERIOD, QUICK és TRIGG
szubrutinokkal érhetd el. Ezek a programok csak disk alkal-
mazasa esetén haszndlhatdék, mivel alapallapotban a disken
helyezkednek el és roll-inroll-out rendszerben miikédnek.
Ezzel a milkddési méddal megkeriilhetd az interpretativ vég-
rehajtéas lassusaga. A programok rezidens /ferrittarban 1lé-
vO/ része 256 szdédnyi [két lapnyi/ helyet igényel az 1. tar-
modulban. Itt helyezkedik el az adatgylijtd programok és a
FOKAL egyes részeinek cseréjét végzd program is.

A gyors adatgyijtd szubrutinok a

LABORH PERIOD/DB, GY, DC, AO, Al, A2, A3, A4, A5,

A6, A7/ ,

LABORH QUICK/DB, GY, AO, Al, A2, A3, A4, A5, A6,
A7/ és

LABORH TRIGG/ISM, GY, DC, AO, A2, A3, A4, A5, A6,
A7/

szintaktikusan helyes utasitasok formajaban hasznalhatodk.

Itt AO...A7 a kijelslt adatgyiijtd csatorndkra jellemzd

szimbélum, DB az egyes mintavételi sorozatokban veendd mintéak
szama, GY a mintavételi gyakorisag,

4 ISM a mintavételi sorozatok szama és

DC egy adatsz&mlald rekesz.

A GY, DB és ISM paraméterek szamok vagy értékkel biré valto-
zék . lehetnek /kifejezés alkalmazadsa nem megengedett/. A DC
és AO......A7 paraméterek formaja kdtdtt, csak ezek a karak-
terek hasznalhatdk. Az adatgyiijtd csatorndk barmelyike el-
hagyhatdé, ilyenkor a paraméterlistaban a helyét betiikdzzel
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kell kitSlteni. A paraméterlista az elsd adatgylijtd csator-
na kijeldlése utén lezarhaté.

Az egyes adatgyilijtd eljarasok a FOKAL interpreter és
a felhaszndldéi program elmentése utadn a taroldé 1. modulja-
ban kijeldlt 3328 szavas puffermezdbe gylijtik az adatokat,
" majd az adatgylijtés befejeztével a kapott adatokat harom-
szavas lebegdpontos alakra konvertdlva elhelyezik a tarold
vagy disk FNEW fliggvényével elérhetd adatmezeibe. Ha az
adatgylijtd program hivasakor megadott DB darabszam 256-nil
kisebb, akkor a 0. adat csatornardél kapott adatok az FNEW
els® adatblokkjaba, az 1. adat csatorndrdl kapott adatok
az FNEW masodik adatblokkjaba stb. keriilnek. Ha a DB darab-
szam egy K = N ° 256 értéknél /N nagyobb egynél/ kisebb,
akkor az egyes adat csatornadkhoz rendelt adatgylijtd terii-
letek az FNEW fliggvény szamara hozzaférhetd helyen N db
6sszefliggd adatblokkot foglalnak le. A PERIOD szubrutin
egy adatgylijtd csatorna esetén max. 3333 minta/sec, a
QUICK szubrutin egy adatgylijtd csatorna esetén 5000...10 000
minta/sec mintavételi sebességli adatgylijtésre hasznalhaté.
A TRIGG szubrutin max. 3333 minta/sec mintavételi sebessé-
gi, trigger jellel inditott Osszegezd adatgylijtésre hasz-
-nalhatd.

Az egyes adatgyﬁjtS szubrutinokkal begylijthetd adatok
szamat a ferrittarban kijeldlt [véges méretii/ adatgyiijtd
terililet korlatozza. A kiilénb&zd csatornaszamnal begyiijthe-
td5 adatok szamat /[a paraméterlistadban megadhatd max. darab-

szamot/ az 1. &bra mutatia.
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PERIOD és
QUICK

TRIGG

- caatorna

azcrm ﬁ

1. abra

A PFRIOD és TRIGG szubrutinok paraméterlistajaban sze-
repld DC darabszamlalé a begylijtdtt adatokat szamlalja és
ilymdédon lehetdvé teszi a beolvasott adatok atlagértékének

egyszery meghatarozasat.

A kiddlgozott programrendszer elsdsorban orvosi adat-
gylijtési, kiértékelési és ellendrzési problémdk programoza-
sanal hasznalhatdé, bar alkalmazdsaval a laboratdé4riumi mun--
ka nagy része is automatizdlhatd lenne. A programrendszer
e16nye, hogy a szamitbgép belsd szerkezetét nem ismerdk



szamara is kbnnyen elsajatithatd, interaktiv programozasi
lehetOséget biztosit és a valasztott utasitas szerkezet
egyszerili eszk6z8kkel médosithaté. A fenti programrendszer
EEG jelek feldolgozasdra tdrténd felhasznalasat a (6) és
(7), a perinatdlis magzatészlelési problémdk vizsgalatéra
térténd alkalmazasat (8) targyalja.

Az elkészitett specidlis LABORHIBRID kezeld progra-
mok eredetileg assembly nyelven [SLANG 1 nyelven/ irédtak
és igy egyszerii mddon csatolhatdk a FORTAN programkdnyvtar-
hoz.

UOsszefoglalas:

A Tanszékiinkdn folyé munka keretében kidolgozott
hardware-software rendszer lehetOvé teszi az orvosi-bioldgiai
és pszicholdgiaili problémak nagy részének egyszerii szamitdgé-
pes feldolgozdsat. A LABORHIBRID perifériat kezeld software
rendszer a FOKAL interpretativ programnyelvet kiegészitd
utasitésokbdl, az analdg és digitidlis input-output miivelete-

ket végzd figgvényekbdl, valamint a gyors adatgyiijtést biz-

tosité szubrutinokbdl a&ll. A rendszerrel elért kutatasi ered- -

mények Osszefoglaldsa és a hardware-software rendszer alkal-
mazasi lehetGségeinek elemzése (6)-ban tal&lhatd meg,

A software rendszer kifejlesztésének konkrét eredménye,
hogy Tanszékiink a

szamitastechnikai szolgdltatas keretén beliil

- ASCII k6dban lyukasztott adatszalagon FORTRAN, FOKAL
vagy BASIC programnyelven t8rténd feldolgozasat

- binaris kédban lyukasztott adatszalagok FOKAL nyelven
t6rténd feldolgozéasat

~ jeltarold magnetofonra készitett felvételekrdl binaris

adatszalag készitését,
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a tanszéki fejlesztOmunka keretén beliil

= adott algoritmusokra FORTRAN, FOKAL, vagy BASIC nyel-
vii programok készitését

- specifikdlt feladatokra algoritmusok és programok
kidolgozasat, '

valamint egylttmiikédési szerz3dés keretén belilil az eldbb
felsorolt feladatok barmelyikének nem pénzbeli, hanem annak
megfeleld értékii, oktatasban is hasznosithaté éllenszolgél—
tatas fejében tSrténd megoldasat vallalja.
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