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MozZnosti razvoja avtomatske obdelave podatkov

IZVLECEK. Raéunalniki se vedno bolj
uporabljajo tudi v zdravstveni sluibi. Gle-
de na naravo dela v transfuzijski slufbi
je ralunalnifka obdelava podatkov smisel-
na in upravi¢ena. S pomod&jo raéunalnika
se izognemo administrativnim napakam, ki
so lahko za bolnika usodne.

Poleg tega nam ratunalnik omogola
kvalitetnejSe nacrtovanje dela in s tem
smotrnejSo izrabo kadrovskih in material-
nih moznosti transfuzijske sluzbe, kakor
tudi racionalnej$o izrabo krvi.

UDK 615.38:681.3.06

POSSIBILITIES OF COMPUTER
DATA PROCESSING. The computers
have been increasingly used in the health
service recently. The character of work in
the blood transfusion centres fully justifies
the introduction of computer data proces-
sing in these institutions. The advantages of
the computer-assisted processing are first,
avoidance of clerical errors, which may
be of grave consequence to the patients
and second, better planning, which enables
a more rational utilization of personnel
and material capacities as well as a more
efficient use of blood.

Racunalniki in avtomatska obdelava podatkov je prodrla v razvitem svetu
na vsa podrodja Elovekovega udejstvovanja. Tudi pri nas je v zadnjih desetih letih
opaziti vse ve¢jo uporabo racunalnikov v industriji, ban¢ni$tvu, prometu, uprav-
nih sluzbah, zdravstvu in $e kje. Tako imenovani procesni racunalniki omogocajo
v industriji najracionalnej$o izvajanje delovnih postopkov, ki so zelo natancni ali
pa nevami Clovekovemu zdravju. Uporaba ralunalnikov omogoCa znanstvenikom
hitro preverjanje znanstveno-teoreti¢nih modulov, naprimer v vesoljski tehniki.
Najsir§a pa je uporaba racunalnikov pri avtomatski obdelavi podatkov (AOP),
zato je v racunalni§tvu pomembna informatika. Ta omogocda hiter dostop do po-
sameznega podatka oziroma do skupine podatkov, kar je pomembno za nartova-
nje dela na vseh ravneh oziroma za sprejemanje hitrih in pravilnih poslovnih od-
loCitev. Ker omogoca avtomatska obdelava podatkov kvalitetnejSo in hitro infor-
macijo vsem delavcem, jim je s tem zagotovljeno tudi odlocanje o rezultatih svo-
jega dela, kot dolo¢a nasa druzbena ureditev in zakonodaja. ’

Lahko bi $e naStevali predosti radunalnikov pred klasi¢nimi metodami, ven-
dar to ni namen tega ¢lanka.

PESIMIZEM JE ZNAK NEMOCI: PESIMIST SI, KER SE POCUTIS NEZMOZNEGA,

DA BI OBVLADAL ZIVLIENJE
Marbeau
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OSNOVE DELOVANJA IN ZGRADBE RACUNALNISKEGA SISTEMA

Racunalnik deluje na principu elektricnega naboja. Njegova osnova je fe-
ritni obroéek. Ce je nabit z elektriéno energijo, ima pozitiven predznak (plus), ¢e
pa ni, pa ima negativen predznak (minus). Ta najmanj$a enota se imenuje bit. Ce
je bil elektri¢no nabit, ima vrednost 0. Sest feritnih obro¢kov sestavlja naslednjo
vi§jo organizacijsko obliko — to je byt. S pomoéjo posebnih kombinacij plusov
in minusov, ki temeljijo na binarnem oziroma heksadecimalnem zapisu, je mo-
gote v bytu zapisati vsak alfanumeric¢en znak — &rko ali stevilo. Mogoc¢ih kom-
binacij 0 in 1 znakov v bytu je 2° 64.

Ce je cel byt sestavljen iz posebne kombinacije 0 in 1, je to prazen byt ali
»blank«, Sluzi za lofevanje posameznih logicnih enot ali kot rezervno mesto za
kasnejsi vpis.

Poljubno §tevilo med seboj logi¢no povezanih bytov sestavlja polje. Polje je
torej logina enota, ki vsebuje najmanj en byt. V polju se lahko nahaja poljuben
zapis, npr. priimek ali katerakoli Stevilka. Vec logi¢no povezanih polj pa sestavlja
slog.

Iz naStetega sledi, da je za uporabnika zanimiv predvsem slog, kaijti slog je
nosilec kompletne informacije. Seveda bi bilo zelo neprakti¢no, Ce bi bila vse-
bina slogov vedno odvisna od prisotnosti elekriéne energije. Sloge zato zapisu-
jemo na medije, ki niso odvisni od elektriCne energije.

Prvi tak zapis je bil popolnoma mehanski, in sicer na luknjano kartico. S po-
modjo posebnih kombinacij luknjic na kartici je ohranjen zapis, ki ga je mogoce
prebrati in vnesti v racunalnik prek Citalca kartic, Tak nadin je zelo podasen; fas
luknjanja in branja kartic je dolg, zato se uporablja le 8e pri obdelavah, kjer ni-
mamo veliko podatkov oziroma ne potrebujemo hitre obdelave, npr. pri znan-
stvenih raziskavah. Kartice uporabljamo tudi $e kot medij za zapis racunalni$kih
programov, ker je z zamenjavo posameznih kartic mogoce zelo hitro in enostavno
popravljati programe.

Naslednji razvitej$i medij je magnetni trak. Pri tem zapisu se uporablja na-
gelo spreminjanja elektriéne energije v magnetno in obratno. Primeren je za ob-
delave, kjer obdelujemo veCino podatkov na traku sekvencielno, to je v zapo-
redju, kot so zapisani na traku, npr. rezultati laboratorijskih testov.

Disk dcluje na enaki osnovi kot magnetni trak, samo da ima obliko plosce,
na kateri so magnetne steze. Sestavljen je iz ve¢ tankih plo$¢ in ima obliko ci-
lindra. Citalna glava nam omogoca hiter dostop h kateremukoli podatku na disku.
Tak nacin zapisa podatkov je primeren za obdelavo, kjer Zelimo hitro priti do
podatka ne glede na to, na katerem mestu je fizi¢no zapisan, npr. iskanje krvoda-
jalcev z doloéeno karakteristiko.

Vnasanje podatkov je torej mogoce prek kateregakoli od teh medijev ali
kombinirano, mogo¢ pa je Se direkten vnos podatkov prek posebne operativne
konzole za komuniciranje z racunalnikom. Tak neposreden vnos podatkov pa ni
primeren za obsezne obdelave, ker je zelo zamuden in prinasa veliko napak.

S tem smo v grobih ¢rtah obdelali vnasanje podatkov ali tako imenovani
input, Rezultat racunalniSke obdelave pa so obifajno spet novi podatki, ki jih
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v racunalnikem Zargonu imenujemo output. Ta rezultat se zapisuje v pisni obliki

na tiskalniku — printeru ali pa je dostopen preko ekrana.

V ralunalni§tvu se srefujemo z dvema osnovnima pojmoma. To sta hard-
were in softwere. Hardwere pomeni v $irSem smislu opremo, s katero je mogoce
izvajati ra¢unalnifke obdelave, to je sam stroj in njegove prikljucke, softwere pa
je skupek programov, ki uravnavajo delovanje racunalnika.

Racunalniski sistem je sestavljen iz dveh osnovnih delov:

— centralne enote;
— sistemske periferije.

Centralna enota je podrocje, kjer potekajo obdelave in programi, ki uravna-
vajo delovanje raCunalniSkega sistema. Sistemska periferija pa je sestavljena iz
vhodnih, izhodnih in vhodno-izhodnih enot.

VHOD

PROGRAMSKI PODATKI

VHODNI PSBATRI

CENTRALNA
ENOTA

VHODNE ENOTE:

— opticni ¢italec

— ¢rialec kartic ali luknjanega traku

IZHODNE ENOTE:

— tiskalnik ali printer
— luknalnik ali puncher
— risalnik ali plotter

VHODNO-IZHODNE ENOTE:

— trana enota
— diskovna enota

—- opti¢ni ekran s tastaturo ali terminal

— konzolni pisalni stroj

IZHOD

IZHODNI

PODATKI
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UVAJANJE AOP V TRANSFUZIJSKI SLUZBI

V svetu, posebno na zahodu, so se transfuzijski centri Ze preusmerili na avto-
matsko obdelavo podatkov. V raznih deZelah razlicno obravnavajo ta problem.
Mogo¢ je centralni pristop ali pa ima vsak transfuzijski center svoj racunalnik.
Odlocitev je odvisna predvsem od organizacije krvodajalstva in transfuzijske
sluzbe ter obsega in nacina ra¢unalni$kih obdelav.

Kjer so transfuzijski oddelki organizirani v okviru veéjih medicinskih cent-
rov, je smiselno, da se vkljuCujejo v avtomatsko obdelavo podatkov teh centrov,
$e posebej zato, ker je obseg njihovih podatkov, primernih za racunalni$ko obde-
lavo relativno majhen ter zato, ker se del podatkov transfuzijske sluzbe takega
oddelka vkljucuje v podatke medicinskega centra.

Glede na organizacijo krvodajalstva in obseg izdelave krvnih produktov pri
nas se izraZa potreba po manjSem racunalniku z moZnostjo prikljucitve na vecjo
enoto v republifkem merilu, Tak$na potreba je utemeljena tudi zaradi nepreki-
njenega izvajanja doloCenih programov ter zaradi vkljucevanja v republiski zdrav-
stveno informacijski sistem.

Pri uvajanju avtomatske obdelave podatkov v transfuzijski sluzbi obravna-
vamo dve veliki osnovni skupini podatkov:

— register krvodajalce;
— podatki o krvnih produktih in derivatih,

Zavedati se moramo, da so podatki samo podlaga avtomatske obdelave po-
datkov, saj ne smemo pozabiti $¢ drugih podatkov in obdelav, ki nam jih ponuja
racunalnik. Teh podatkov je cela vrsta. Naj jih nekaj nastejemo:

— obdelave na relaciji krvni produkt — bolnik;

— znanstveno-raziskovalne obdelave s podrocja transfuziologije;
— statistiéno-analitske obdelave;

— obdelave ekonomsko-komercialnega karakterja;

— poslovno-upravne obdelave.

Register krvodajalcev

Pri obdelavi podatkov o krvodajalcih se moramo zavedati bistvenih zakoni-
tosti, ki jih ima ta skupina podatkov:

— relativno visoko S$tevilo krvodajalcev — okoli 60.000 na leto oziroma .
400.000 skupno,

— frekvenca nastopanja posameznih slogov je zelo nizka.

Ce vzamemo vse podatke o krvodajalcu kot slog, nastopi potreba po obde-
lavi enega sloga samo nekajkrat letno. Opraviti moramo torej z mnoZico slogov,
v vsakodnevni obdelavi pa je zastopan le del te mnozice.

— Zastaranje slogov je zaradi potreb arhiviranja zelo pocasno. V datoteki
se nam nabira veliko $tevilo slogov, ki jih sploh ne uporabljamo. Ker pa moramo
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upostevati moznost, da pride posamezen krvodajalec na odvzem krvi tudi po veé
letih, takih slogov ne moremo shranjevati zunaj matiCne datoteke krvodajalcev.
To pa pomeni, da bomo imeli veliko matiéno datoteko krvodajalcev. Po zelo
grobi oceni naj bi imela taka datoteka 400.000 slogov.

— Pri rutinskem delu se veckrat pojavi potreba po podatkih o krvodajalcih
z dolodeno karakteristiko, npr. klicanje krvodajalcev po krvni skupini. Iz tega
sledi, da naj bo datoteka krvodajalcev organizirana tako, da bo mogoé¢ ¢im hi-
trej§i dostop do vsakega podatka.

Glede na vse naSteto je razumljivo, da je edini primerni medij za organiza-
cijo takega registra krvodajalcev diskovna enota. Kaksna naj bo kreacija takega
registra, ne bomo razpravljali v tem sestavku, omenimo naj samo, da mora biti
organiziran kot baza podatkov.

Za nalrtovanje registra krvodajalcev pa je vsekakor pomemben njegov ob-
seg. Ta je odvisen od vrste in koliine podatkov. Zanima nas torej velikost in
vsebina sloga krvodajalca. Po predvidevanjih naj bi slog krvodajalca obsegal
priblizno 300 bytov.

Ce upostevamo dejstvo, da bodo prvo leto uvajanja avtomatske obdelave po-
datkov vsi krvodajalci »novie, potrebujemo torej kapaciteto diska 60.000 < 300
= 18.000.000 bytov ali 18 M. Glede na moZnost nakupa opreme pri nas pomeni
to dva diska po 10 M. V naslednjem letu bo priliv novih slogov manjsi, dokler
ne bomo dosegli konénega $tevila okoli 400.000 krvodajalcev, kasneje pa bo do-
dajanje novih slogov zanemarljivo majhno. Konéna kapaciteta datoteke krvoda-
jalcev naj bi znaSala 120 M.

Pomembno je tudi §ifriranje oziroma adresiranje sloga krvodajalca. Racunal-
nik bo slog nasel in z njim operiral samo na podlagi adrese sloga. Ker imamo
opravka v transfuzijski sluzbi z ljudmi razliénih kategorij, ne moremo od njih
pri¢akovati kaj vec kot osnovne generalije. To velja seveda za podatke, ki so vo-
dilo za na$e delo. Orientacija nam bo torej priimek in ime krvodajalca.

Sistemsko gledano bi bila idealna reSitev, da vzamemo za adreso sloga ma-
ticno $tevilko oblana. To bo moZno $ele takrat, ko bo razvit celoten register pre-
bivalcev Slovenije na raéunalniku. Za zdaj obstaja samo register prebivalcev ob-
mocja mesta Ljubljane.

Poseben problem s tako oblikovano datoteko je seveda delo s krvodajalci na
terenu. NaCinov za reitev tega vprasanja je seveda ved. Najbolj enostavna je kla-
si¢na metoda zajemanja podatkov, ki jih Sele v racunalni§kem centru pripravimo
za avtomatsko obdelova. Nacin je neprimeren predvsem zaradi moZnosti admini-
strativnih napak in podvajanje dela.

Najbolj idealna resitev bi bil prenosni terminal, ki bi bil s telefonsko linijo
povezan z mati¢nim racunalnikom. Zal ta moZnost odpade zaradi nedostopnosti
ali pa nezanesljivosti telefonskih zvez. Zelo enostaven, ucinkovit in relativno po-
ceni pa bi bil mini racunalnik. V zahodnih drZzavah ga uporabljajo kot hiSni ra-
<Cunalnik.

Sestavljen je iz enakih delov kot veliki rac¢unalniki, to je iz centralne enote
in perifernih enot. Kot vhodne enote sluZijo diskete in tastatura, kot izhodne pa
ekran in printer. Prikljuéi se na obi¢ajni vir elektri¢ne energije. Kot nosilec podat-

149



kov nastopa disketa. Disketa je plo§¢a z magnetnimi stezami, po obliki podobna
gramofonski plo$¢i. Na eni disketi lahko zapifemo podatke o petstotih krvodajal-
cih. Diskete nam sluzijo kot medij, na katerega zajemamo podatke na terenu,
lahko pa jih uporabljamo kot arhiv podatkov za doloceno obmocje, na katerem je
terenska ekipa. V racunskem centru nam lahko pripravijo diskete, na katerih so
podatki vseh krvodajalcev z dolocenega obmodja.

To je pomembno iz dveh razlogov:

— delavcu, ki sprejema krvodajalce, ni potrebno oblikovati nov slog;

— zdravnik pa ima na voljo celotno anamnezo krvodajalca. To seveda ne
velja za nove krvodajalce. Podatki o krvodajalcih na taki pomozni datoteki seve-
da niso razvr§¢eni po Sifrah, ampak po abecedi, kajti disketa se kot medij za
shranjevanje podatkov obnasa kot magnetni trak. Racunalnik mora torej prebrati
celo disketo, da bi naSel dolocenega krvodajalca. Tako oblikovane diskete, ki jih
imamo na terenu, imajo karakteristike vhodnih podatkov.

Ker bo pri slogih krvodajalcev priSlo do sprememb samo na nekaterih poljih
sloga, bo potrebno te spremembe vnesti v slog in podatki bodo pripravljeni za
vnos v matitno datoteko krvodajalcev, AZuriranje datoteke je s tem vsakodnevno.

Podatki o krvnih preduktih

Druga velika skupina podatkov pa so podatki o krvi, krvnih komponentah
in derivatih (v nadaljevanju jih bomo imenovali krvni produkti).

Tudi ta skupina podatkov ima dolofene karakteristike:

— $tevilo slogov je odvisno od Stevila odvzetih doz krvi;

— pogostnost obdelave posameznih slogov je veéja kot pri obdelavi slogov
krvodajalcev;

— zastaranje posameznih slogov je hitrejfe, odvisno od roka uporabnosti
posameznega krvnega produkta;

— potrebno je zagotoviti permanentno obdelavo datoteke (24 ur na dan).

Za uporabnike je tudi tu zanimiva vsebina sloga. Ceprav imamo opraviti s
priblizno $estnajstimi krvnimi komponentami (viteta je tudi polna kri), pa to ne
vpliva na dolzino in stevilo polj v slogu. Razli¢na je pa¢ samo vsebina. Slog krv-
nega produkta naj bi vseboval naslednja polja — glej shemo na 151. strani!

V tem primeru bomo kot adreso sloga vzeli §tevilko odvzema krvi, vse Ste-
vilke odvzemov pa bomo shranili v tako imenovani directory datoteki. Ta nam bo
sluzila za povezovanje med datoteko produktov in pa datotekami laboratorijskih
preiskav. Ceprav nam za tekoce odvzeme zadostuje Ze pet mest (60.000), smo jih
dolodili Sest, kajti preostali byt nam bo sluzil za oznako, ali posamezni produkt
e obstaja v naSi zalogi ali ne.

Teoreti¢no bi zmoglivost take datoteke produktov znasala (60.000 X 100 =
= 6 M, directory datoteke pa 60.000 y 6 = 180 K.

Vendar kot smo Ze omenili, da je frekvenca izpadanja slogov iz dateke re-
lativno visoka, kajti vecini produktov potede skadenca po 21 dneh. S pomocjo
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SLOG KRYNEGA PRODUKTA
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directory datoteke je smiselno aZurirati datoteko produktov enkrat mese¢no in
opazili bomo, da se veéina slogov (okoli 2/3) brife iz datoteke oziroma se arhivi-
ra na magnetne trakove. Realno je torej pricakovati, da bi zadoscala datoteka s
kapaciteto 2 do 3 M ali $e celo manj.

Poseben problem pri datoteki krvnih produktov je Sifriranje krvnih grup in
vrst produktov. Glede na to, da se uporabljajo v svetu standardizirane Sifre, je
smiselno, da jih uporabimo tudi pri nas.

Na datoteko produktov so seveda organsko vezane datoteke laboratorijskih
testov. Za vse laboratorijske teste je znacilno, da se opravljajo sekvencielno, tj.
zaporedno. Tudi slogi laboratorijskih testov se obdelujejo sekvencielno, zato je
najprimernejsi za prenos podatkov te vrste magnetni trak. Najbolj idealno je, ée
je testiranje krvi toliko avtomatizirano, da je mogo¢ vnos rezultatov direktno na
raunalnik (npr. grupamatik). Ker to ni mogode, zajemamo podatke rono na
magnetne trakove. S pomocjo directory datoteke vnaSamo rezultate testov v da-
toteko krvnih produktov in datoteko krvodajalcev, trakove pa arhiviramo.

PREDNOSTI AOP V TRANSFUZIJSKI SLUZBI

Vprasamo se seveda, kaksne prednosti nam daje avtomatska obdelava po-
datkov pred klasini¢nim nadinom obdelave podatkov. Na prvi pogled nam omo-
gota samo hitro delo in odpravljanje administracije. To so seveda prednosti pri
rutinskim delu, kar pa $e ne opravicuje AOP.

Ce imamo tako oblikovane in povezane datoteke krvodajalcev, krvnih pro-
duktov in laboratorijskih testov, nam racunalnik omogoca veliko bolj ekono-
micno in racionalno delo.

Prva in osnovna dolZnost zdravstvenih delavcev je, da ne ogroZajo Zivljenja
bolnika. Delavci v transfuzijski sluzbi se bojimo predvsem administrativnih napak,
kajti le-te imajo lahko za posledico bolnikovo smrt. Kljub veckratnim adminjstra-
tivnim kontrolam vemo, da se doloceno Stevilo napak $e pojavi. Posledice so
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obi¢ajno usodne. Rafunalnik nam s posebnimi programi in tehni¢no opremo —
opti¢ni Citalci in pisalniki za kodaber znake — izkljuCuje administrativne napake.

Nadalje nam rafunalnik omogoca natantno in realno postavitev dolgorocnih,
srednjeroénih in kratkoro¢nih nalrtov. Poleg tega je s posebnimi programi
omogoceno natanéno vsakodnevno nacrtovanje izdelave krvnih produktov. S po-
mocjo racunalnika lahko iz analize vecletnih gibanj potro$nje posameznega pro-
dukta napovemo kriti¢no minimalno zalogo le-tega, tako da imamo moZnost pra-
vocasno ukrepati.

Glede na pogostnost krvnih skupin na dolofenem obmodcju in stanju zalog
krvi po krvnih grupah ter zahtevah klinik po le-teh, lahko napovemo primanjkljaj
krvi dolofene krvne skupine v nekem casovnem obdobju in seveda s klicanjem
krvodajalcev ali pa z omejevanjem krvi preprecimo tako pomanjkanje.

Racunalnik nam daje tudi moZnost dejanske ocene obsega krvodajalske ak-
cije. S posebnimi programi in vnaSanjem karakteristicnih parametrov za dolo-
¢eno krvodajalsko akcijo, lahko precej natan¢no predvidimo obseg akcije. To pa
nam veliko pomeni, ¢e Zelimo racionalno izkoristiti kadrovske in materialne moz-
nosti transfuzijske ustanove.

Poseben in zelo nezazelen pojav v transfuzijski sluzbi je seveda klicanje krvo-
dajalcev zaradi pomanjkanja krvi. Povezano je namre¢ z velikimi materialnimi
stroSki in obremenitvijo osebja. S pomocéjo racunalniske obdelave podatkov se
klicanju krvodajalcev ne bomo povsem izognili, precej pa ga lahko zmanjSamo.
To bomo dosegli s tem, da bomo klicali krvodajalce s potrebnimi karakteristikami
iz dolodenega obmodja, kjer pricakujemo zadosten odziv (npr. vedja delovna
organizacija),

Omogocen nam bo tudi racionalnejsi prevoz krvodajalcev do odvzemnega
mesta (avtobus namesto taksijev) in pa porazdelitev Stevila klicanih krvodajalcev,
kar bo razbremenilo osebje transfuzijskega centra. Verjetno ni potrebno poudar-
jati, da nam takSne sezname krvodajalcev hitro in natancéno lahko posreduje le
racunalnik.

S pomocjo poscbne datoteke repromateriala imamo stalen vpogled v gibanje
zalog le tega. Preko posebnih programov krmiljenja zalog imamo moZnost za
pravodasno nabavo materiala. Racunalnik omogoda tudi hitro kvalitativno in
kvantitativho ocenjevanje delavca ali delovne skupine, pomagal pa bo tudi pri
drugih upravnokomercialnih delih transfuzijske ustanove.

Zavedati se moramo, da je raCunalnika oprema draga in jo je zatorej po-
trebno ¢imbolj izkoristiti. Od uvajanja raunalniske obdelave do realizacije je
seveda dolga in naporna pot. Premagati je potrebno predsodek, da nam rafunalnik
odvzema moznost odloanja in presoje, kajti v resnici je raéunalnik samo po-
treben in uspefen pripomocek, ki nam omogoca laZje in ucinkovitejSe delo.

Literatura:

Na voljo je pri avtorju na Zavodu SRS za transfuzijo krvi, Ljubljana, Slajmarjeva 6.
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