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Napjainkban olyan 0j trendeket, paradigmavaltaso-
kat figyelhetiink meg, melyeknek jelentds hatasa lehet a
telemedicinara is. A mobil telefonok elterjedése, ezek
hasznalatanak el6térbe keriilése, személyes mivolta
egyedi lehetoségeket teremt tigy az életvitel, mint egyes
vitalis paraméterek monitorozasara. A nagy adatmeny-
nyiség robosztus kezelése sem okoz problémat a felhd
technolégiak segitségével. Olyan Uj szenzorok jelennek
meg, melyek egyes telemedicina teriileteken teljesen uj
tavlatokat nyitnak meg. Ezen teriiletekre fokuszal a
TOMI projekt, melynek célja a megbizhat6 telemedicina
megvalositasa olcs6 eszkdzokkel. A cikk e projekt eddi-
gi tapasztalatairél szamol be.

These days we encounter new trends, paradigms
changes worldwide that may have an effect on
telemedicine as well. The use of mobile phones is in-
creasingly common; their personal nature is creating
new opportunities for monitoring both lifestyle and cer-
tain vital parameters. With new cloud technologies even
the robust management of great quantities of data is no
problem any longer. New sensors are emerging that
open completely new perspectives for certain fields in
telemedicine. The TOMI project focuses on these
fields and its objective is the implementation of reliable
telemedicine with low-priced instruments. This article re-
ports on the experiences gained thus far in the project.

BEVEZETO

A mobil eléfizetések penetracidja a kdvetkezd évben meg
fogja haladni a Fold lakossaganak létszamat [1], az el6fizetbk
k6zUl mar most is 1,3 milliard okostelefon felhasznalé van.
Ezen felhasznalok 91%-a 7*24 6raban karnyujtasnyira van a
telefonjatédl. Az USA tévénézdinek 88%-a telefonjat is nézi TV
nézés kdzben. A telefonok tehat olyan egyedi eszkdzok, me-
lyek amellett, hogy asztali szamitégéppel 6sszemérhet6 sza-
mitési, tarol6 és kommunikaciés képességekkel birnak, sze-
mélyesek, és mindig a felhasznaldk kdzelében vannak. Ez
egyedi lehet6ségeket teremt az életvitel monitorozasara. Egy
masik paradigma az olcs6 és egyedi képességl szenzorok
[2] megjelenése. Ma méar 100 USD alatt kaphatd olyan ké-
szulék mely a kéz 3D térképét mm pontosan leképezi valos
idében. De ilyen eszkdéz az egycsatornas EEG is. A |épés-
szamlal6, mozgasmennyiség-méré és egyéb fithesz kellékek
szintén elérhetd aron és j6 minéségben kaphatdak. A tarolasi
és szamitasi kapacitas szintén kdnnyen és olcson elérhetd.

Ezen paradigmavaltasok, trendek ellenére sem igazan
latunk sikeres telemedicina szolgaltatast. A WHO 2011-es
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felmérése szerint a klasszikus képalkotassal 6sszefliggd te-
lemedicina szolgaltatasok tekinthetdek csak elterjedtnek (a
vizsgélt orszdgok 1/3-aban van). Az olyan teriletek, mint az
otthonapolas, neurolbgia, diabétesz kezelés [3] csak a vizs-
galt orszagok kicsiny (<5%) részében érték el a kereskedel-
mi szintet. Hasonlé a helyzet az mHealth-hez tartozé szol-
galtatasokkal is. A klasszikus szolgaltatdsok, mint a segély-
hivé kbézpont, informéciés vonalak a megkérdezett orszagok
40-50%-aban jelen vannak, azonban az olyan innovativabb
szolgaltatasok, mint a déntéstamogatas [4] vagy a paciens-
monitorozas kevesebb, mint az orszagok 10%-aban van
jelen kereskedelmi szolgaltatasként. A mobil telefonok, a
felh6 és a specidlis, olcsé szenzorok kordhoz hogyan kell a
szoftverfejlesztésnek alkalmazkodnia?
+ Hogyan tudunk hatékonyan és gyorsan adott célra foku-
szal6 telemedicinalis alkalmazésokat fejleszteni?
+ Hogyan tudunk olyan szenzorokat illeszteni, amelyek
felnd hattérrel is birnak?
+ Hogyan tudjuk alkalmazni a szabvanyokat?

Sok hasonlé kérdést lehet feltenni, és e kérdések kerul-
tek a TOMI telemedicinas projekt célkeresztjébe is. A haté-
kony szoftverfejlesztéshez megfelel6 referencia architektira
kell. Ez esetlinkben olyan egyedi termékvonal alapu fejlesz-
tést jelent, ahol az alap elemkészletet a HL7 szabvanycsalad
adja, errdl fog szélni a kdvetkez6 fejezet. Ezutan részlete-
sebben attekintjlik a kialakitott fejlesztési metodolégiankat, il-
letve réviden bemutatjuk az eddig elért eredményeinket.

A MODELL/TERMEKVONAL ALAPU FEJLESZTES
A GYAKORLATBAN

Napjainkban a szoftverfejlesztési projektek kdrében
egyre szélesebb teret nyernek a prototipus alapu fejlesztési
modellek. Ennek elsédleges oka az, hogy a rovid fejlesztési
idejl prototipusok segitségével gyorsabban és hatékonyab-
ban feltérképezhet6k a megrendel6 kdvetelményei a fejlesz-
tendd alkalmazassal kapcsolatban. Ezéltal minden iteracio-
ban pontosabb specifikaci6 és a megrendel6i kdvetelmé-
nyeknek egyre inkabb eleget tevd alkalmazas allithato eld.

Mivel a prototipus alapu fejlesztési modellekben az
egyes iteraciok rovid fejlesztési idéket igényelnek, ezért
olyan eszkdzbkre van szlkség, amelyek tamogatjak a pro-
totipusok gyors el6éllitasat, valamint a kdvetelmények valto-
zasaval a prototipus gyors modositasat. Ezen eszkdztar
egyik rendkivll fontos eleme a modell alapu fejlesztés
(Model-Driven Development, MDD). Lényege, hogy a proto-
tipusokrol a fejlesztd modell-leird nyelvek és eszkdzok se-
gitségével olyan modelleket készit, amelyek magas abszt-
rakcios szinten modellezik a megvalésitand6 rendszer ele-
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meit, az elemek kdz6tti kapcsolatokat és interakciokat, vala-
mint a kezelend6 adatokat. Ezen modellekbdl az MDD esz-
kozok képesek beépitett automatikus transzformaciok segit-
ségével alacsonyabb szint modelleket, a folyamat végén
pedig konkrét implementaciot, forraskddot generalni.

Ezt a metodologiat egésziti ki a termékvonal alapu fej-
lesztési modell (Product Line Engineering, PLE). Lényege,
hogy els6 kérben a fejlesztend6 alkalmazasok altal lefedett
terliletek, domain-ek 6sszessége kerlil magas szinten elem-
zésre, modellezésre és implementalasra, majd e modellek-
bél kerlilnek szarmaztatasra a termék specifikus kdvetelmé-
nyek, modellek és implementaciok. A modell kiemelt elénye,
hogy a domain valtozasa mellett egyszerlibben kezelhetd a
termékek valtozasa is, illetve az azonos domain-re épulé
termékek integracioja kénnyebben megvalosithato.

A gyakorlati alkalmazasok szempontjabol tekintve a mo-
dell alapu és a termékvonal alapu fejlesztési modellek esz-
koztara is tdbbnyire olyan eszkdzdket tartalmaz, amely a
rendszerben definialt adatok vagy a rendszer komponense-
inek magas szintl modelljeibdl képes alkalmazas vazakat
eléallitani adott programozasi nyelven. A legtébb esetben a
modellezd nyelvet a UML (Unified Modeling Language) ké-
pezi (ezen belll is legtdébbszdr az osztélydiagram, a szek-
vencia diagram vagy az allapotatmenet diagram a kiindulasi
modell [5][6][7][8][9]), a végs6 implementacios nyelv pedig a
legtdbb esetben Java, C# vagy C++. llyen UML alapt4 MDD
eszkozok példaul a Modelio [10], az IBM Rational termék-
csalad Rose [11] és Rhapsody termékei [12], az AndroMDA
[13], az ObjectIF [14] és a SOLoist Framework [15]. llletve
léteznek sajat modellezd nyelvet definiald MDD eszkdzok is,
példaul az Acceleo [16] (b&vithetd sajat metamodellekkel)
és az ActifSource [17]. Ugyanakkor a modell fogalmat ta-
gabb értelemben véve a meglévd forraskod is lehet modell,
legtdbbszor a rendszerben Iévd entitdsok implementacioi,
amelyekbdl CRUD (Create-Read-Update-Delete) jellegi al-
kalmazéas prototipus generalhato. llyen entitas alapu gene-
ral6 eszkdzok példaul a JBoss Forge [18], a seam-gen [19],
a MyEclipse for Spring [20], és az OpenXava [21].

Az elébb emlitett kddgenerald eszkdzok alapvetd hia-
nyossaga, hogy viszonylag kis funkcionalitdssal rendelkez6
alkalmazas prototipust tudnak csak generalni, és azt is sok
esetben pontatlanul. llletve az UML alapt MDD eszk6z6k
tobbsége csak adott adattagokkal és tres metédusokkal fel-
toltott osztalyvazakat képesek generalni. A prototipus alapu
fejlesztések esetében viszont legtébbszdr ennél sokkal ha-
tékonyabb generativ eszkdzokre van szlikség.

TELEMEDICINABAN HASZNALHATO
SZABVANYOK

Az integralt orvosi informatikai rendszerek szlikségessé-
ge motivalta az orvosi informatikai szabvanyok kidolgozasat
és elterjedését. Az orvosoknak kommunikalniuk kell egy-
massal, a gyogyszerészekkel, a betegekkel, illetve a kor-
hazaknak is kapcsolatban kell allniuk egymassal. A lokalis
rendszerek kdzotti kapcsolat és kommunikacié 1ényegesen

hatékonyabb lehet, ha valamilyen egységes szabvany ké-
pezi a kommunikaci6 alapjat. Tovabba Uj egészségugyi inf-
rastruktura kialakitasakor, amennyiben az Uj rendszer vala-
mely egészségugyi informatikai szabvanyt kéveti, akkor je-
lentésen kdnnyebben integralhaté a meglévé egészségligyi
rendszerekkel. Az egészségulgyi informatikai szabvanyok f6
céljai kozeé tartozik a klinikai ellatasok gyorsitasa és minésé-
gének javitdsa, a koltség- és kockazat csokkentés, haté-
konysag nbvelés, az egészségligyi munkafolyamatok opti-
malizalasa, és a tudastranszfer fejlesztés.

A telemedicina egyik fontos szabvanya a HL7 (Health
Level 7) [22], amely az egészségugyi informaciok cseréjére,
szabvanyos megoldast. A HL7 tulajdonképpen egy szab-
vanycsalad, amely tébbek kdzétt tartalmazza a klinikai Uze-
netek (HL7 Messaging) és dokumentumok (Clinical Docu-
ment Architecture, CDA [23]) tartalmanak formatumara vo-
natkoz6 ajanlast, az EHR (Electronic Health Record) be-
jegyzések tarolasara vonatkozo6 szabvanyt és a klinikai don-
téstamogat6 rendszerek (Clinical Decision Support System,
CDSS) szabvanyat. A szabvanyok egy széles teruletet lefe-
dé, hierarchikusan felépitett domain modell strukturan ala-
pulnak, amelynek kézponti modelljét a HL7 RIM (Reference
Information Model) képezi. Ezzel tulajdonképpen a HL7 f6
célja a telemedicina strukturalis jellegli szabvanyositasa.

Az egészségugyi informatika méasik fontos szabvanya a
SNOMED CT (Systematized NOmenclature of MEDicine
Clinical Terms) [24, 25], amelynek célja az egészséglgyi ter-
minoldgia elemeinek 6sszegyljtése és egységesitése, athidal-
va a nyelvi és dialektusbeli kilénbségekbdl addédé probléma-
kat. A szabvany tulajdonképpen egy ontologia-szer( felépités-
sel rendelkezé tdbbnyelvli szinonimaszétarnak tekinthetd.
Olyan fogalmak 0sszessége, amelyek kozétt definialt az 6rok-
|6dési relacio és az ok-okozati 6sszefligges relacidja is. Ezaltal
a SNOMED CT célja a lexikalis jellegli szabvanyositas.

A MI MEGKOZELITESMODUNK

Egy szoftverfejlesztési folyamat harom részbdl all: terve-
zés, fejlesztés és tesztelés. Ezek linearis vagy éppen itera-
tiv megkdzelitése adja a fejlesztési folyamat dinamizmusat.
Lineéris esetben nagyon lassu a fejlesztési folyamat, és na-
gyon kicsi a fejlesztett rendszerbe t6rténd beavatkozasi le-
hetdség. Az iterativ fejlesztési modellek viszont éppen az
agilis mivoltukkal nem minden esetben tudnak olyan miné-
séget garantalni, melyek megfelelnek az orvosi adatok ke-
zelésére vonatkoz6 elvarasoknak.

Az &ltalanosan vett tervezés alapvetéen kétféle megko-
zelitést ismer: az alulrol felfelé (bottom-up) és a felllrdl lefe-
Ié (top-down) torténd tervezési, igy fejlesztési megoldaso-
kat. Mig az elébbi elénye, hogy az eredmény amint elkészl,
kiértékelhetd és hasznalhat6, viszont hatranya, hogy las-
sabban készul el. A top-down fejlesztés elénye, hogy régtén
Jkattinthat6” felhasznaléi fellleteket, szoftver integracios in-
terfészeket készitjik el legelészoér, nagy hatranya viszont,
hogy nem hasznéalhat6, mely 6sszezavarhatja a leend¢ fel-
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hasznélét. Szamos esetben a felhasznal6 azt hiheti, hogy az
adott szoftver termék készen van, pedig ez nem igaz, mivel
a funkcionalis mikddés hianyzik.

Azt tapasztaltuk, hogy egyik fenti médszer sem tamo-
gatja igazan hatékonyan a prototipus alapu fejlesztést az or-
vosi kutatas-fejlesztési teriileten. Olyan megoldasra van
szlikséglink, amely biztositja az extrém gyors prototipusok
fejlesztését, és azok kiértékelését, mindemellett biztositja az
orvosi rendszerekkel kapcsolatos biztonsagi és megbizha-
t6sagi igényeket.

Az orvosi alkalmazasfejlesztés jellegzetessége, hogy az
orvosok a napi munkajuk mellett rendkivul kis id6t tudnak
szanni arra, hogy a folyamataikat optimalizalé, vagy éppen
kutatasukat tamogatd alkalmazasokat specifikaljak. Azt ta-
pasztaltuk, hogy egy meglévd prototipus hasznélata soran a
kiértékelés lényegesen hatékonyabb, mint tiszta lappal a
semmibdl kiindulva definialtatni adott alkalmazasokat vagy fe-
lUleteket. Tovabba azt tapasztaltuk, hogy az ugynevezett
funkcionalis mock-up-ok, (esetleg kattinthato rajzolt feluletek)
nem alkalmasak orvosi szempontb6l a kiértékelésre, a nem
informatikus vénaji emberek nem minden esetben tudjak el-
képzelni azt, hogy az adott felllet hogyan funkcional majd
végleges alkalmazasként. Eppen ezért létrehoztunk egy
olyan modell alapu alkalmazasgenerald rendszert, mellyel ké-
pesek vagyunk funkcionalis prototipusokat fejleszteni. A rend-
szer felépitését és mikddését az 1. abra szemlélteti.

Mobil (Android)
Front-end

Adatkozpont (Java EE)
Front-end

Alkalmazaslogika Integracié Integraci6 Alkalmazaslogika

Back-end Back-end

Adattarolas Adattarolas

- Részben tamogatott

- Nem tervezett . Tervezett

- Teljesen tdmogatott
Felhasznéldi
(EEIGiE

Tervezés

Fejlesztés
Domain és
Generativ
tamogatds | [EEINNNNG
Follclo
interfészek

*Belss tesztelés
*Rendszertesatelés
«Fel o

1. abra
Modell alapu alkalmazdsgeneralo rendszer

A szoftverfejlesztési folyamatot Ggy gyorsitottuk, hogy
tanulmanyoztuk eddigi fejlesztéseinket, és azokat a repetitiv
tevékenységeket, melyek szamos esetben hasonléak, meg-
prébaltuk egy modell alapt kodgenerald rendszer, a JBoss
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[26] 6koszisztémaban mikddd Forge [18] keretrendszer se-
gitségével generalni.

A szoftver fejlesztését tekintve alapvetéen egyelére a
szerver oldali Java nyelv(i, és az ehhez kapcsolodé JSF
technoldgia altal igényelt leironyelvek (JSF, CSS) forraskod-
jai generalodnak. Interfészgeneralast tekintve a szerver ol-
dalon REST szolgaltatasok kerllnek generalasra, az
Android kliensben pedig a szolgéaltatasokat hivd REST kli-
ens generalodik. A szerver és a kliens k6z6tti kommunikacio
JSON adatformatumban térténik.

Azt tapasztaltuk, hogy egy szoftver fejlesztése soran
olyan — minden esetben hasonlé — fellletek jonnek létre, mint
a felhasznald, szerepkorkezelés, regisztracios folyamat, elfe-
lejtett jelsz6. Ezek kezelése egyszer(, kénnyen modularizal-
haté. Azonban jellemz8en olyan fellletekre is szlkség van,
mint adott entitasok szerkesztése, kapcsol6do entitasok meg-
jelenitése, szlrd-keresd tablak, valamint integracios adatkap-
csolati interfészek. Ezek felépitését megvizsgalva arra a ké-
vetkeztetésre jutottunk, hogy nagyon sok a repetitiv hasonlo-
sag, melyre forraskdd generald6 megoldasokat fejlesztettlk.

Tovabba a szoftvergeneralast ugy egészitettik ki, hogy
mind adattarolas soran, mind adatkommunikaciéban legyen
lehetéseg szabvany alapu (pl.: HL7) kompatibilis megolda-
sok generalasara. Erre a generalt rendszer modularis kivite-
lezése ad lehet6séget.

ELSO® EREDMENYEK

Tobb prototipusnal elkezdtik alkalmazni a kddgeneralas
megkozelitését. Ahhoz, hogy pontos 6sszehasonlitdsokat
tudjunk végezni, a korabbiakban az Eclipse [27] fejlesztékor-
nyezetben kiegészitett produktivitas mér6 beépulét (plugint)
[28, 29] alkalmaztuk. A plugin képes mérni az aktivan toltott
fejlesztési id6t, a fejlesztési eseményeket, megnyitott fajlokat,
és a fajlokon tortént fejlesztdi interakciot. A korabbi, részben
egészségligyi-informatikai projektek soran egy olyan adathal-
maz és tapasztalat keletkezett, mely segitségével pontosan
becstilni tudtuk az adott tipusu fellletek és a mégétte 1évo inf-

Feladat Atlagns Atlagos A teljes
fejlesztési id6 fejlesztési id6 raforditasi
id6 %-ban

embernapban | kédgeneralissal
tamogatott
fejlesztés esetén

Adatformatum leir6 réteg 0.1 0.02 20% 5%
(domain modell) fejlesztés

Adatkapcsolati réteg (DAO) 3 1 33% 10%
Megjelenito-listazo- 10 0.2 2% 50%

szerkeszto-torl6 feliiletek
fejlesztése (CRUD)

Authentikécids és 20 0.2 1% 15%
authorizacios biztonsagi

réteg infrastruktirajanak

interfészei (beléptetés,

szerepkor kezelés)

Adatvizualizacios feliiletek 3 1 33% 10%
Rendszerintegracios 3 1 33% 10%
interfészek

1. tablazat

Atlagos fejlesztési id6 felgyorsuldsa
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rastruktira megvalositasi koltségeit. Ezzel az adathalmazzal
hasonlitottuk 6ssze a kddgeneralassal keletkez6 mini alkal-
mazasok fejlesztési kdltségeit. Az eredmények a generalhatd
részeknél jol mérhet6 fejlesztési sebességndvekedést produ-
kaltak, melyeket az 1. tablazat szemiéltet.

Atéblazatban szerepl6 szamok az eddigi fejlesztések at-
lagai. Tovabba figyelembe kell venni, hogy a tablazatban
szereplé szamok embernapban értend6k (egy ember egy
munkanapnyi munkaja), mely a generalt kod elballitasat és
a finomhangolast, utbmunkat is tartalmazza.

OSSZEFOGLALO

Cikkunkben attekintettik a telemedicina hatterét formalo
technolégiak aktudlis trendjeit, majd egy attekintést adtunk a
termékvonal alapu fejlesztés jelenleg elérheté megoldasai-
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rol. A mi megoldasunk abban kulénbdzik ezen megkdzelité-
sektél, hogy megprébalja kihasznalni a szabvanyokban 1évo
mély tudast, azok megfeleld beillesztésével a termékvonal
alapu referencia architekturankba. Ezen metodologia és
eszkOzkészlet segitségével valds telemedicina alkalmaza-
sokat fejlesztlink/fejlesztettlink, a keretrendszeriink altal biz-
tositott hatékonysadg noévekedés atlagosan kb. 90%-kal
csOkkentette a raforditasainkat. Azaz ennyivel gyorsabban
és kevesebb munkaval lehet telemedicina fokuszu alkalma-
zasokat fejleszteni.

Jelen kutatasi eredmények megjelenését , Telemedicina
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