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OZET

Bu calismada, hastalarin durumunu uzaktan izleme ve kontrol etmek i¢in mobil telefona gomiilii gercek zamanl
bir sistem tasarlandi. Hasta izleme cihazindan aliman EKG, kandaki oksijen orani ve tansiyon gibi isaretler
Nokial2 iinitesine aktarildi. Bu veriler GPRS araciligi ile hastadan farkli bir ortamda bulunan, uzman bir
doktorun mobil telefonuna gonderildi. Boylece uzman doktor hastadan gelen sinyalleri inceleyerek, gereken acil
miidahalelere karar verme imkéanina sahip olmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Teletip, hasta izleme, tibbi veri, EKG, GSM, GPRS, J2ME

ABSTRACT

In this study, an embedded real time system was designed for the mobile phone to telemonitoring and checking
the status of patients. The ECG, Oxygen Saturation in arterial blood and blood pressure signals were transferred
out of the patient's monitoring equipment to Nokial2 Unit then they were sent through GPRS to be received by
the mobile phone possessed by the physician who is in a different place from the patient, by which the physician

can evaluate the patient's case, by this way, he can provide the necessary medical orders.

Key Words : Telemedicine, telemonitoring, medical data, ECG, GSM, GPRS, J2ME

1. GIRiS

Mobil cihazlarin diizgiin bir sekilde ¢aligabilmeleri igin,
cihazin {initelerini kontrol eden ve ydneten bir sisteminin
bulunmast gerekmektedir.  Bu ve benzeri sorunlari
¢ozmek icin GSM tiiriinde kablosuz aglar ortaya ¢ikmustir.
GPRS ise veri iletimi i¢in gelistirilmistir. Bu geligsmeler
uzaktan tedavi, ticaret ve emniyet hizmetleri gibi birgok

alanda kullanilmaktadir. GSM iletisim sistemleri diger
sebekelere gore daha genis bir alana sahiptir [1].

Teletip ile veri iletimi, GSM sebekelerinin etkili bir
sekilde kullanildigi en 6nemli mobil uygulamalardandir.
Teletip, bunun diginda internet sebekesi tizerinden verileri
goriintiileme, kontrol ve teshis etme islemleri i¢in de
kullanilmaktadir [2]. Teletip gercek zamanli sistemler
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arasinda sayilmaktadir ve teletip igin verimlilik sadece
verilerin  dogruluguna bagli degildir. Ne zaman
uygulanilacagt da 6nemlidir. Teletip sistemlerinde
hastadan alinan sinyaller ger¢ek zamanli olarak saglik
merkezine veya uzman doktora cok az bir gecikme
stiresiyle aktarilir [3].

Teletip li¢ boliime ayrilir bunlar [4].

. Iletisim hizmet saglayicisi
. Hastane hizmet saglayicisi
. Uzerinde galisilacak uygulama

Bu boliimlerin her birisinin kendine 6zgli 6zellikleri
vardir. Teletip alanindaki uygulamalarin ¢ogu verilerin
gercek zaman da uzman doktora ulagtirilmasi prensibine
dayanir. Bu uygulamalarda hastanin  durumu
agirlasmadan gereken bilgiler uzman doktora iletilir. Bu
islem de gergek zamanli sistemlerin ¢ok dnemli belirleyici
ozelliklerinden bir tanesidir.

Gergek zamanli sistemlerin ¢ogu gémiilii sistemlerdir ve
bu sistemler fiziksel ¢evrenin bir pargasidir. Genel olarak,
gomiilii sistemler normal bilgisayarlar yerine kisitlh amagl
ayni islevi goren sistemlerin tasarlanmasi olarak
tanimlanabilir. Bu sistemlerin tasariminda ise su noktalara
dikkat edilmesi gerekir [5].

. Gerekli yazilim ve donanimlar segerek gergek
zamanli sistemin ekonomik maliyetini belirlenmesi.

. Gergek zamanli sistemin tasariminin yapilmasi
ve davraniginin dogru bir sekilde belirlenmesi.

. Gergek zamanli sistemin uygulanmasi igin
programlanacak dilin se¢ilmesi.

. Gergek zamanli sistemin gilivenilirliginin en

yiiksek seviyeye cikarilmasi ve hatalarin en az seviyeye
distiriilmesi.

. Gergek zamanli sistemler tizerinde testlerin
yapilmast.

. Gergek zamanli sistemin tiim pargalarinin dogru
caligmasinin saglanmasi.

. Yanit siiresini tahmin edilmesi ve en aza
indirilmesi

2. ILGIiLI CALISMALAR

2006 yiinda M.S. Shahina ve Dr. Shihab isimli
aragtirmacilar hastalarin acil durumlarina miidahale etmek
icin kullanilacak tibbi bir sistem gelistirmeyi onerdiler. Bu
sistemde internet sebekesi araciligi ile hastanin tiim
bilgilerine erisilmektedir. Doktor ya da bagka bir gorevli,
mobil iletisim gebekesi, sms, mms kanallar1 ile ses ve
goriintii dosyalarin1 gondererek hastay1 kontrol etmektedir
[6].

2007 yilinda Yang Xue ve arkadaglari bir uzaktan
gozetleme sistemi tasarladilar. Bu sistemde bir EKG
cihaz1 hastaya baglanmakta ve cihazdan gelen sinyal
kuvvetlendirilmektedir. Kuvvetlendirilen bu sinyal mikro
denetleyiciye gonderilmektedir. Bir LCD ekran, sinyali
goriintiilemek ve klavye sinyalinin génderilmesini kontrol

etmek igin kullanilmaktadir. Daha sonra sinyal GPRS
tizerinden uzman doktorun bilgisayarina génderilmektedir

(7.

2007 yilinda A. Cebrian ve arkadaglari ger¢ek zamanli
olarak calisan uzaktan gozetleme sistemi tasarladilar. Bu
sistemin ana pargalar1 hafiza, mikro denetleyici ve giig
kaynagindan meydana gelmektedir. Sistemde oncelikle
hastadan gelen sinyaller cihazin 6zel hafizasinda kaydolur
ve isaretlerle ilgili olan gercek zaman temelini
gergeklestirmek icin belli bir algoritma kullanilir. Bu
sinyaller bir algoritma dahilinde islemden gegtikten sonra
GPRS araciligi ile wuzman doktorun bilgisayarina
gonderilir ve doktor tarafindan kontrol edilir [8].

2008 yilinda Xin Ge ve arkadaglart gercek zamanli
uzaktan hasta gozetleme sistemi tasarladilar. Bu sistemi
tasarlamak icin EKG cihazina dogrudan bagl olan baska
bir cihaz olmasi gerekmektedir. Bu cihaz hastadan gelen
sinyalleri GPRS araciligy ile UDP paketleri kullanilarak
internet sebekesi iizerinden hastaneye gonderilebilir. Bu
sistemde hastanin yerinin belirlenmesi igin GPS
servisinin bulunmasi gerekmektedir [9].

3. MATERYAL VE METOD

Bu ¢aligmada hastanin uzaktan ger¢cek zamanli olarak
gbzetlenmesi esast kullanildi. Sistemde, GSM hatlar
lizerinden sunucuya baglanilmaktadir ve gergek zaman
algoritmasi kullanilmaktadir. Ayni zamanda hasta ile ilgili
EKG, Kandaki Oksijen Orant ve Tansiyon sinyalleri
alinmakta ve ara istasyon olarak bir web sunucusuna daha
sonrada mobil aygita génderilmektedir.

Sistem tasariminda su ilkeler uygulanmustir:

. Gergek zamanli gOmiili program, Nokial2
iinitesinin igletim sistemine uygun olarak tasarlanmigtir.
Program ayni zamanda {initeyi diizenli bir sekilde
yonetmekte, bu da sistemin ihtiyaglarinin daha az bir
uygulama zamaninda karsilanmasint  saglamaktadir.
Program ayni anda birden fazla kullanicinin ¢aligmasina
da izin vermektedir.

. Nokial2 {initesinin gomiilii programi igin
gercek zamanli listeleme algoritmasi tasarlanmustir. Bu
algoritmaya gzug adi verilmistir.  Algoritma hasta
sinyallerini listelemekte ve ger¢cek zamanli olarak
gondermektedir. Gonderme onceliklerinin
belirlenmesinde ise son smir ve kritik olup olmama
durumu g6z Oniine alinmistir.

. Acil durumlarda hizli bir sekilde ulagimi zor
olan veya uzak bdlgede bulunan hastalart gézetlemek igin
uzaktan gozetleme sistemi tasarlanmig ve hizli veri
iletimini saglayan GPRS servisi kullanilmigtir.

. Uzman doktor tarafindan kullanilabilmesi i¢in
mobil telefona uzaktan kontrol ve izleme yapabilen bir
program yazilmigtir. Ayni zamanda mobil telefonun
sebeke kapsaminda yer degistirme Ozelligi gibi diger
Ozelliklerden de faydalanilmigtir. Bu programa birden
fazla kiginin  ¢aligmasma izin verecek  sekilde
tasarlanmugtir.
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4, SISTEMIN TASARIMI

Bu kisimda tasarlanan sistemin her birimi i¢in programlar
gelistirilmistir. Bu birimler ii¢ kisimdan olusmaktadir:

. Birinci birim: Nokial2 {initesi (T-Box N12R)
. Ikinci birim: Web sayfas1
Ugiincii birim: Mobil istasyon (Mobil telefon)

Birinci birim (Nokial2 iinitesi) bilgileri, hastaya dogrudan
bagli olan Kalp EKG cihazindan almaktadir. Hastanin
sinyalleri Nokial2 iinitesinde gémiilii olan programdaki
gergek zaman algoritmasinda listelenerek alinir. Listeleme
bitince veriler algoritmanin belirledigi Onceliklere gore
(GSM)’e gonderilir. Veriler GSM ag1 araciligi ile web
sitesine (sistemin ikinci {initesi) gonderilir. Burasi, hasta
bilgilerinin tutulacagr aradaki (orta) bellegi sayilir.
Internet sistesinden veriler sistemin iigiincii iinitesine
(mobil telefona) gonderilir, iglincii (inite ise verileri
kendine ait olan ekranda goriintiiler. Sekil 4.1 sistemin
akis semasini gostermektedir.

Hasta sinyallerinin alinmasi
(EKG, Tansiyon, Kandaki
Oksijen orani)

Alinan sinyallerin Nokial2 tinitesine
aktarilmasi

Sinyalleri 6nceliklere gore listeleyen ve
Nokial2 Unitesini galistiran ve yoneten
gomulu programin uygulanmasi

Listelenen bilgilerin GSM sebekesine ve
web sitesine génderilmesi (2. Unite)

3. Uinite(Mobil Telefon) ile
verilerin alinmasi

Telefon ekraninda gorinti saglayan
programin galistiriimasi

Sekil 4.1 Sistemin akis semast
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. Birinci iinite (T-BoxN12R)

Bu iinite kalp grafigini ¢ikaran EKG cihazindan sinyalleri
alir, sonra da bu bilgileri 6zel gonderici aracilifi ile bu
iiniteden ikinci liniteye (web sitesi) gonderir ve 06zel bir
dosya olarak EKG sinyali, kandaki oksijen oranini ve kan
basmcini ikinci tiniteye kayit eder. Nokial2 {initesinin EKG
cihaziyla baglantisi, USB veya benzer 6zellikte bir kabloyla
saglanir.

1. Nokial2 fiinitesinde tasarlanan gomiilii isletim
sistemi programi bir grup gorevleri yerine getirir. Bu
kisimlarda kullanicinin  iinite ile  baglantisin1 saglayan
herhangi bir grafik arayiiz olmadif: i¢in programlama ve veri

iletim  islemleri  kullanicilarin = miidahalesi  olmadan
gergeklesir.
2. Sinyallerin 6zel algoritmaya uygun olarak ara

istasyona (ikinci iinite) gonderilmesi islemi gercek zamanl
gergeklestirilir. Bu algoritma, EKG, kandaki oksijen orani ve
tansiyonun son simri ve kritik olma durumlarina uygun
olarak ¢alisir. Bu sinyaller gonderilirken en yiiksek dncelige
sahip olan sinyal ilk sirada génderilir.

3. Internet tizerindeki web sitesi (HTTP Connection
Command) ile iletisim saglayarak Nokial2 iinitesi ile internet
arasindaki iletisimi olusturur.

4. Bilgilerin tasinmasinda devamlilig1 saglar.

5. Program Nokial2 initesi igin gémiili isletim
sistemi olarak caligir, ¢iinkii bu program Nokial2 {initesi
gecitleri aracilign ile bilgilerin aktarimni saglar, ayrica
Nokial2 génderme cihazimnin yonetilmesi islemini saglar.
Program sistemde kullanilan  sinyallerin  génderme
onceliklerini ger¢ek zaman prensibine dayanarak belirler.

Program ilk olarak GSM ile iletisim kurar, sonra cihazi
internete baglamak icin GPRS ile iletisime geger. Program
cok kullanimli olma prensibine gore calisir. Programda iki
islem  tanmimlanmigtir.  Bunlardan  birincisi  sistemin
degiskenlerinin okuma islemini temsil eder, ikincisi ise
degerleri kontrol ederek sebekeye gonderir. Programin g¢ok
kullanicilt olma prensibine gore tasarlanmasmin amact bu
islemlerin paralel olarak ¢aligsmasini disiplinli ve diizenli bir
sekilde gerceklestirmek igindir. Ayni zamanda okuma ve
gonderme islemi yapiliyorsa, bu durumda iki islem arasinda
uyum saglamak zorunlulugu vardir. Onceki islemlerin
uygulanmasindan sonra, internette iletisim adresi belirlenir.
Bu da internet ortaminda yer alan bir sitedir ve sistem
sunucusu olarak adlandirilir. Bu site Nokial2 {initesinden
gelen verilere ara bellek gorevi yapar. Bundan sonra sistemin
degiskenlerini listeleme ve gonderme islemlerini yapmak i¢in
gergek zaman algoritmasi caligmaya baslar. Algoritmanin
islenmesi bitince ve degiskenlerin oncelikleri belirlendiginde
gonderme islemi yapilmaz. Bu islem sadece degerlerde bir
degisiklik oldugu zaman yapilabilmektedir ve sistemin
iletisim maliyetini diisiirmek amaciyla yapilmistir.

. ikinci unite-web sitesi

Gergek zamanda sinyaller, Nokial2 {initesinden internete
gonderdirildikten sonra bu sinyallerin verilerine orta bdlgede,
bellek gorevi yapacak bir sunucu gerekmektedir. Bu bellek
internet  lizerinde olan  bir  sitedir.  Site  adresi
http://gzug.frechostia.com seklinde olusturulmustur. Bu site

bir onceki tiniteden gonderilen verileri alir ve .txt dosyast
olarak kayit eder. Internet sitesi ile Nokial2 {initesi
arasindaki uyumlulugu Perl dilinde yazilan programlar
saglar. Bu programlar1 bir nevi CGI (Common Gateway
Interface-Ortak Gegit Arayilizi) programlari sayabiliriz,
siteye yiiklenen bu programlar olmadan aktarma islemi
yapilamaz. Sitenin gorevi verileri gecici olarak kayit
etmektir. Bu iglemleri ger¢eklestirmek i¢in ii¢ adet program
yazilmigtir. Birincisi mobil iinitesi (cep telefonu) ile web
sitesi arasindaki calisma uyumlulugunu saglar. Ikincisi
Nokial2 finitesi ile web sitesi arasindaki islemleri
diizenleyen programdir. Ucgiinciisii ise cep telefonu ile
Nokial2 {initesi arasindaki baglantiy1 saglayan programdir.

. Uciincii unite-mobil istasyon (The third unit-
mobile station)

Uciincii iinite bir cep telefonudur, bu telefon web sitesinden
gonderilen verileri alir ve sonuglari ekranda gosterir. Bunun
amaci, alinan verilerden, uzman doktorun hasta durumunu
teshis etmesidir. Bunun iginde mobil telefonda GPRS
hizmetinin aktif olmas1 gerekir. Aktif duruma getirme islemi,
erisim noktasini belirlemekle olur. Ciinkii verilerin web
sitesinden aktarilmasi i¢in mobil telefonun internetle
iletisime girmesi gerekmesi gerekir. Ugiincii iinitenin
programi (J2ME) dilinde yazilmistir. Bu dilin tercih
edilmesinin nedeni, akilli aygitlarin programlarinin yazimina
uygun olmasidir. Program sunucu programu araciligi ile
verileri web sitesinden alir ve bu verileri ekranda gosterir.
Program {i¢ parca seklinde tasarlanmistir. Bunlardan;
birincisi verileri almak i¢indir ve EKG sinyalinin ¢izim
islemini yapan ikinci pargayla birlikte caligir. Ugiincii parca
ise iki okuma arasindaki zaman periyodunda olusan
olaylardan sorumludur.

5, SISTEMIN UYGULAMASI VE TEST EDILMESI

Sistemin nasil g¢alistiginin izahindan Once, ozelliklerinin
aciklanmasi gerekir. Bunlar:

. Yetkili doktor hastaliga ait belirlenmis bilgileri
alma imkanina sahiptir ve bu bilgileri cep telefonuna
kaydeder. Bu bilgiler ile yapabilecegi islemlerden bir tanesi,
doktorun hastalig: teshis edebilmesidir. Digeri ise, bilgilerin
daha sonra kullanilacagi durumlar i¢in kayit altina
alinmasidir.

. Yetkili doktor iki okuma arasindaki aralik siiresini
belirleme imkanina sahiptir ve okuma siiresi doktora baglidir.
. Yetkili doktor sistemdeki gonderme isleminde en
yiiksek Oncelige sahip olan sinyali belirleme imkanina
sahiptir.

. Sistem genis bir kablosuz ag (GSM) {izerine
tasarlandigi i¢in, yetkili doktor hareket 6zgiirliigiine sahiptir.
. Nokial2 {initesi mobil iletisim agmin bulunmasi

sart1 ile dlinyanin herhangi bir yerinde olabilir, ayrica
Nokial2 iinitesiyle mobil telefonun ayni sebeke iizerende
olmalar1 gerekmez.

. Sistemin yetkili doktor tarafindan kolayca
kullanilabilmesi saglanmustir.
. Sistemde yetkili doktorun hastaya ait bilgilere web

sitesi aracilig1 ile ulasabilmesi miimkiindiir.
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5.1. Web Sitesinin Calismasi

Sistemin ikinci tinitesini temsil eden web sitesi iki boliimden
olusur. Birincisi sitenin i¢ ¢caligmasini temsil eder, ikincisi ise
hasta bilgilerine ulagmak i¢in sitenin arayiizii olarak
caligmasidir.

5.1.1 Web sitesinin i¢ caliymasi

Web sitesinin i¢ ¢aligmasi, birinci tniteden gdderilen
verilerin gdnderme ve alma islemini igermektedir.

. Kullanie1 ayarlari: Kullanici ayarlart bir grup
ayarlamalar1 igerir ve hasta sinyallerinin gonderilmesi
onceliklerinin yetkili doktor tarafindan belirlenmesi imkani
vardir. Ayrica ayarlarin bir segenegi de yetkili doktora mobil
telefonu ile Nokial2 iinitesinin periyod siirelerini belirleme
imkanmi saglar. Bu boliime Nokial2 ile mobil telefonu
arasindaki iletisim bolimii denilebilir ve  Sekil 5.1°de
goriilmektedir.

+23 /899 /257 - DetaultLolorPhone

MID et Wieww Help

Sekil 5.1 Sistemin ana penceresi

Sistemi mobil telefondan c¢ahstirmak: Mobil istasyonla
ilgili 6zel programin calismasinin dogru oldugundan emin
olmak i¢in ilk once (Wireless Toolkit) programindaki
emiilator lizerinde uygulanir, daha sonra mobil telefon
iizerinde uygulandiginda, her ikisinde de ayni sonuglar
vermektedir. Emiilator lizerinde uygulamay1 yaptiktan sonra
Sekil 5.2°de goriildiigii gibi uygulama islemini gosteren bir

pencere acilir. Bu pencerede kalp sinyali, kandaki oksijen
orani ve tansiyon degerlerinin uygun bir sekilde ¢izilmesini
saglayan bir yazilim olusturulmustur. Ekranmn alt kisminda
sol tarafta ¢ikis tusu vardir. Sag tarafta ise sistemin kullanim
talimatlarin1 igeren menii tusu vardir. Sekil 5.3 meni
igerigini gostermektedir.
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Sekil 5.3 Internete baglant1 istegi

. Cahistirma komutu: Bu komut sistemi ¢alistirmak, iletisim kurmak ve birinci tiniteden verileri almak igin kullanilir.

Buraya tiklayinca cep telefonu kullanicisindan internete baglanmasini isteyen bir arayiizii ¢ikar, Sekil 5.4’deki gibi bu komut
sistemi ¢alistiginda, durdurmak gerekebilir, buna tiklayinca sistem durdurulur ve internetle iletisim kesilir.
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Sekil 5.4 Kullanici ayarlart

. Durumu kayit etmek i¢in camera tusuna basiniz
komutu: Bu komut doktora gonderilen bilgilerin
kaydedilmesi ve daha sonra incelenmesi i¢in kullanilir.
Burada (ScreenSnap) isimli program kullanilmistir. Bu
program taninmayan bir hastalik durumu veya ayni anda
teshisi zor olan bir hastalik durumunu kayit igin cep
telefonunun ekranini birinci agamadan son noktaya kadar
taranmasini islemlerini yapar.

5.2 Sistemin Testi

Sistem acil miidaheleler gereken bazi hastaliklardan alinan
verilerle denenmigtir. Denemeler sonucunda tasarlanan
sistemin istenilen verileri aktarma kabiliyetine sahip oldugu
goriilmiistiir. Sistem Nokial2 {initesi ve daha sonra mobil
telefona gonderilen veriler ile test edildi. Bu veriler, mobil
telefonunun ekraninda net bir sekilde siirekli olarak
gosterildigi i¢in uzman doktorun bu hastalik durumunu teshis
etmesi saglandi. Sekil 5.5 Sistemin gercek verilere
uygulanmasini gostermektedir.
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Sekil 5.5 Sistemin gergek verilerle uygulanmasi

6. SONUC VE ONERILER

Bu g¢alismada Teletip sistemi kullanarak hastalarin
durumlarmi gdzlemleyip kontrol etmek ve mobil telefona
g6miilii gergek zamanl olarak EKG sinyallerini takip etmek
icin bir sistem tasarlanmigtir. Gergeklestirilen sistem, ayni
zamanda tansiyon, nabiz ve kandaki oksijen oranini Sl¢iip
kayit etmektedir. Onerilen sistem basarili bir sekilde
gergeklestirilerek test edilmis ve uygulanmistir. Sistemin 6zel
surumlara uygulanmasi, sinyallerin ger¢ek zamanda mobil
telefona ulastirilmast ve yetkili doktor tarafindan takip
edilmesi saglanmistir. Asagida tibbi ve yazilim yoniinden bir
takim sonuglar siralanmustir.

6.1. Tibbi yonden

Sistemin tasarimi sirasinda, internet tizerinde bir web sitesi
olusturulmustur. Bu siteye yetkili olmayan kisilerin
girmelerini 6nlemek igin biitiin giivenlik 6nlemleri almmugtir

6.1.1 Web sitesi ve monitor

Bu sitenin kullanicilara ¢esitli yonlerden katkist vardir.
Bunlar:

. Yetkili doktorun, hastanin durumunu siteye
bilgisayar aracilig1 ile girip internet iizerinden izleme imkani
saglanmistir. Bu asamada bilgisayar ekranmin Olgiilerinin
biiylik olmas1 doktorun gozlemine rahathik saglayacaktir ve
doktor bununla daha iyi degerlendirme yapabilecektir.

. Sistemde doktorun sistemi kullanabilmesi igin {i¢
Ozellik vardir. Birincisi EKG sinyalini izlerken ekrani
dondurma veya durdurma, kalp atislarini izleme ve ekran
resmini mobil telefonla kayit etme imkanina sahiptir. Ikincisi
Nokial2 tinitesi aracilig1 ile aliman EKG sinyallerinin periyot
sliresini belirlerme imkani vardir. Bunun yaninda mobil
telefonun web sitesinden yapilan her okuma isleminin periyot
siiresini belirleme imkan1 saglanmistir. Ugiinciisii yetkili
doctor, génderilen sinyallerin 6nceliklerini belirleme imkanin
sahiptir.

. Sistem hastadan alinan bilgilerden, daha sonra
hasta durumunu inceleyerek yararlanmak igin veya, sonradan
ogretim amaciyla kullanilmasi i¢in kaydetme imkanini
saglar. Ayrica bilgilerin giivenilir bir sekilde web sitesinde
tutulmasindan dolay1 herhangi bir sikayet durumunda ilgili
yerlere sunulmak iizere delil olarak kullanilabilir.

6.1.2 Teletip

Acil ve kritikk durumlarda ve Ozellikle acil kalp
hastaliklarinda tele tibbin ¢ok Onemli bir Ozelliginden
yararlanilmigtir. Doktor hastadan uzak bir yerde oldugunda
bilgilerin doktora gercek zamanda ulasmasi gerekmektedir.
Eger bilgiler doktora ger¢ek zamanda ulasmazsa veya
gecikirse istenilmeyen sonuglara neden olabilir.

6.2. Programlama Yoniinden

GSM: GSM sebekesinin diger sebekelerden ayirt edici
6zelligi genis kapsama alanina sahip olmasidir, aynt zamanda
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hizli ve giivenli veri aktarimina ihtiya¢ duyan sistemlerin
uygulamasinda kullanilmasidir.

GPRS: GPRS servisinin kullanilmasi sistemin maddi agidan
ve Ozellikle uluslararasi kullanim giderlerini azaltacaktir.
Ciinkii sebeke, sistemde siirekli aktif durumundadir. Buna
ragmen kullanim {icretleri sadece veri aligverisinde
alinacaktir.

Periyot: okumalar arasindaki periyot siiresini temsil eder.
Her iki okuma arasindaki periyot siiresi ihtiyaca gore
belirlenir.

6.2.1. Cok kullanicili olma

Mobil telefon programinda ve Nokial2 iinitesinin isletim
sisteminde ¢ok kullanicili olma prensibi kullanilmstir.
Boylece uygulama zamanini diigiirmek ve programin 6zel is
pargalarint uyumlu ve eszamanli paralel bir sekilde
uygulanmasi saglanmigtir. Bu durum goémiilii gergek zamanlt
sistemlerde ¢ok Onemlidir. Ayrica programin gelistirilmesi
imkani vardir. Bu islem de gerektigi zaman bir is pargasi
ekleyerek gerceklestirilir.

Gelecekte yapilabilecek caligmalarda, sistemin gelistirilmesi
ve daha genis alanda ¢aligmasi saglanmalidir. Bunun i¢in;

. Birden fazla cografi bolgede, birden fazla Nokial2
iinitesi yerlestirilmelidir ve sistemi birden fazla mobil
telefona veya istasyona dagitmak diistiiniilmelidir. Bunu igin
(Distributed Real Time sistem) olusturulmalidir. Boylece

sistem  bolgeler, sehirler ve illkeler kapsaminda
kullanilabileceltir.
. Nokial2 {initesindeki gémiilii program, resim ve

ses verilerini aktaracak sekilde gelistirilmelidir. Bu sekilde
sistemin tibbi kullanimlarinda ¢ok biiylik bir avantaj
saglanacaktir. Ciinkii hastanin resim, video veya ultrason
gorlintiileri gercek zamanda aktarilacaktir. Ayni zamanda
kalp kontrollerinin ultrason resimleri ger¢ek zamanda
aktarilacaktir. (Gergek Zamanli Ekokardiyografi) ve birgok
diger uygulamalarin yapilmasi saglanacaktir.

. Nokial2  iinitesinin yer belirleme GPS’e
baglanmasi isleminin gergeklestirilmesi ¢ok Onemlidir. Bu
islemle hastanin, hareket halindeki ambulansin i¢inde veya
bulunmas: zor olan genis bir cografyada oldugu zaman
yerinin tespit edilmesi miimkiin olacaktir. Bu da doktorlarin
hastay1 en yakin hastaneye gotiiriip gereken miidahaleleri en
kisa siire i¢inde yapabilme sansini saglayacaktir.

. Saglik Bakanligi gibi ilgili makamlar tarafindan
sistemin benimsenmesi ve saglik personeli eksikligi yasayan
bolgelerde uygulanma sartlarinin  aragtirilmast  Onemli
faydalar saglayacaktir.
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