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��� �����	 ��� �
����� ��� ������� �������� �� ������� 	�������� ���	�� ���
	��������������� ���	 �� �	��� �������������	� ����	 ��� ������	 ���� ���
��������	 ���� �������� ��� ���������������
� ��� �����	 �������
 �� ����	 ��
���������� ��	�	  !"�  #"� $������ ��� ��	����������� ���	 ������	 	��������
���� ��		 ���������
� �����������	�� ���������� �� ��� ��������� �����������
��
 ��� ���������	 �� �	� �� ��� ���������� ������� ��	��	��

��������� ��� ������ ��������� �� �������
 �����	�� � �������
 ������
%������� 	
	��� ��� 	�����		 ������� 	��&��������  '"� ���	 	
	��� �������	
��&������	 ��� ���������	 �������	 �� ��� ���		�� ���������	( ��� ���� ���
��������
 �	 ����	� �	 ���� �	 �� ������� �����������������	�� 	
	���� ����� ���
���� �� ����	��		��� �������� ��� ��	������ ��������� ��	� �	 ����	� �	 ��� �	
�� ������ �����������������	�� 	
	����

)���%������ �� ����������&� 	������� �	 ��������� �� �� ������������	�����
������� ������		 �������� ��� ���	�������
 ��� ����	 �� ������� �����
 ��� ���
�������� ����� $��� �������� �	 ���	����� �� ���	 ����� ���� � ���������� ����
	��������� �� ������������
 ��� ��	����� ������ �� ����� 	������� �����	�� ���
����������
 �� �������
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� ��������� �� ��� ���

���
�� ������	�

��� ������	 
������

��������� � &��
 �
����� 	�������� ��� ��
	���	� ���� ��	 ���������� ��� �����
���� ����� ��� ���������� �������� ������	 ���� ��� �� ���� �	 ����		��
 ���
����� ��� ������	�	 �����	� ��� ��������� ��� 	�����	 ��� ������	��� ������
���� ���� ����		��
 ��� �&���������
� *������ ������� ������� ���� +���� 	���
��� �� ����������, ���������	 ��� ����������&� ���������	 �� 	��	 �������
�������� ���������� &����	 ������������
 ��� ���� �������� ����&������

��� �����������&� ������	��� �����		 ��	 ��	����� ��� ������
��� �� ����
���� �
 ������
 �� ��� 	������� ���&�� ��� ������ -*. �������������� �	 ���

����� �� ��� 	��	� �� ��	� �&������� ����������
 �� ������	��� �������� ��� �����
�������� ������� +%�� /, �������	( ������ �������������� ���������	� ������

�	�������� ������� ��� ���������� ��������

��� ����� �������� �����	���	 ��0������	 ������� �������
 ���������� ���
����	��� ���������	 ��� ����� ��������� &����	 ����	������
 �������� �
 ���
������� 	��&�� ���� ��� 	��� 	���� �� ��� 	������ ��� ���������� �������
	���	 � ����������	����� ����%������ &����� ����� �	 ������� �
 ��� ������
��������� 	
	��� �� �����&� ��� -*. �������������� �����		� 1� ��	��� �� ���
	����		�&� ���������	� ��� ������� ������ �����		 �		��	 ������	��� ����������
	 ���&������ �� ����� ���������	 ��� ���	�������
 ��� ����� &���� �����&�	 ��	
�������� ��������

 

remote 
software 

reference 
software 

adaptation 
manager 

interpretation 
library 

patient 
health record 

acceptance 

adaptation 

wireless link 

permanent

occasional 

occasional

raw ECG

�	
� �� �	�	
�� ���	'	 �� ��	 �&������%���	 ���	' ��
 &*�+&���&� ��
������

��� ��������� 	����� �������������� �����		 ��
 	������
 ������ 	�����
����� �� ��	��� �� ��� ������	 �������� �� ��� �������(



��
��	��	� �� ������
	 ���%������ �� ��'	 )�
	 ���	'� �

� ��� ������� 	����	 ��
 ������ ��	������ �� ����%������ �� ����&���� ����
��� �� ������	��� ���������	 �����	2

� ��� �&���������
 �� ��	�����	 +������
� �����
� ���������� ����, ��
 ������
��	������ �� ���	� ������
 �� �		��� ������	��� ���������	2

1� ��� &���� �� ����� �������� �������� �
 ��� ������
 �	�������� ������� �������
	 � 	����%�� ����	����� ����������� ����� ������������� ���� +����� &�����,
�	 	��� �� ��� ���������� ������� +%�� /,�

��� ��������	� �
�� �� �
���
	 ��������

��� ���������� ������� �������	 ����%������ &����� ��������� ��� �	 �� ���
���� 	
	��� ��� ���������� �� ��� �������������� 	���������	� 1� ���	 ����
� �������� ��	� ���	�	���� �� ��	��������� ��������	 �����	������� �� ��� ���
��������� ����	 �� ��� ����������&� 	������� +%�� 3�,� 4����� ��������	� ���
	���������	 ��� ��	����� ��� ��� 	��� ������������� �����	�� ��� ���� ����
������ ��������	���	 ��� ��	�����	 �����������	 ��� ��	��� ������
� ���
 ��	�
��&� 	����������� 	��
��� +%�� 3�, �������� ����������� ������� ���������
���
 ��������� 	���������	 ��������� �� ��� 	��� ������
 �� ����	� �� �����		
�� ����������&� 	������� ������������� 1� ��� ���������5	 ������ 	
	��� ����
	��������� �	 ��	������ �
 ���������	 �� ������
� �
����
 �
����
�
�� ���

��
���� �
�
��
��� ��������
 	�����
��� ��������	 ���� ����� �������	 �� 	���
��� �������������� ����� �����������
� �������������� 	���������	 ��&� ���%��
����������� ���
����
 ���&����� �������� ����		 �� ��� ���������	 �	�� ��
�����������	 �	 ������	 �� ����	����	 ��� ���	������ �	 ���	����	 +���� ���
,
������ ��� 	���������� 6�����	��� ���� ����� ��� ��	�����	 �&���������
 ���
��������� ��������	 ��� ��� ����%������ &����� ��������� �� �����	� &������	
�� ��		���� 	������� ��� ������������ �� ��� ������ ����������&� 	��������

 

interpretation-oriented repository (QCLA) 
 
 
 
 
 

 

interpretation-oriented repository (RHAN) 
 
 
 
 
 

 

interpretation-oriented repository (QTIV) 
 
quality 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

complexity 

QTIV (1) 

QTIV (2) 

QTIV (3)
QTIV (4) 

CPU 14±5 
MEMmax 17 

CPU 22±8 
MEMmax 26 

CPU 26±11 
MEMmax 33 

CPU 34±15 
MEMmax 47

 

CPU 26±11
MEMmax 33 

modification interface 
 

        

communication gateway 
 

↑ ↓ ⇑ ⇓ 

 

external 
dependency 

attributes 

resources 
requirements

 
processing routines

 
description: QTIV (3) 

a) b) 
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%
	���	 �&*
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�� ��� ���������� �� ��� ��������������� �����������	 ���� �� ���������
��&� ��������� �	 ������%�� �	 ��	� �������� ������ ������ �� ��� ��������	
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�������	� ��� ��������� ��7������� ������� ������ �� ������������� ���
����	��� ���� �	 ��� %�	� ������ �� 	������� ����%������� 1� ��	� ���� 	�����
������	 ��� ��������� ��� ����������� ���
����
 +%�� 3�, �	 �	�� �� ��8�	�
����������� ���������	 �� ������ 	��������� +	������� ������,� 9������	�
��� ���������&� 	��������� �	 	������� �� ��� �������� ��	� ��� ����	 ��
��������� 	��
��� +%�� 3�, �������	 ��� ��������� ��� �� ��� ����������&� 	����
����� 1� ��	� ��� 	��������� �������	 ���&������� ��	�����	� ��� ������	���
��������� ����&���� ������ �	 	������ �� ����� �� %�� � ��������� 
�������
��������
 ������&��� ��	���� $��� ���������� ��	��������� ��		���
 ���� �������
�
 �� ��	���� �	 ���� ����&�� �� �������� �
 ��	 	�����	� &��	���� ����� ����
��	�����	 �&������� ��� ��� 	���������� 1� ��	� �� ������&��� ��	��� ����� ��
������ ��� ��������� ����%�	 ����������� ���������	� 	���� ���	 ��� �� ����
������� ����� ��	�����	 �����������	� ��� ���������5	 ������ �	 ��	������� ��
� 	�� �� ����������� ���������	 ���� ������� ����� �� &���������
 �� �� � 	������
���� 	������� �	 ���� ����������� ���� ��� �������� 	����� 1� ��
 �� ���	�
��	�	� ��� ������� �&�� ��� ������������ 	������� �	 ��	����� ��� ���������� ���
�0��� �� 	������� ����%������ ��� �� ���
 ������
 ����������

��� ������������ �
����� �� �
���
	 
�����

��� ������������ 	������� �	 ��	����� �� ��� �� ��� �������� ��������	���
��������� ���	 	����� ����	 ����
 ��� ������������� ���������
 ��� �������
���� �� ��	�����	� ���	 	������� ��	 ���� �����
�	
 ���
� +%�� ', ��� ������&�
����������&� ���������	 ����� �
��������
 �� ����� ������������� 	��
����
1� � ���������� 	��������� �	 ������ ��� ��������� �	 ������� ��� ������	 ���
	���	 �� ��� ��	�� ��
��� 9������	�� ��� ��������� �	 ��		�� �&�� ��� ��� ��	���
�	 ��	��� �� ��� ������� 1� ���&������ �� ��	�	� 	�&���� ���������	 ��� �������

��������� ��� ���� �	� �� 
��
���� �
�
��
��� ��������
 +%�� 3�,� ��� ����
�%������ &����� ��������� ����	 ��� ����&���	 ��� 	��� ���������	 	���������
��	�
� ��� �������� �� ����������� �� ��� 	��������� �	 ��	������� �	 ���� �	
��� �����		��� ������� +���� 	��� �������	 ����, ������	 ������ ��	 ����������
����� 1� 	��� ��	�	 ��� 	������� ���������� �	 ��������� ����������
 �����
��� ������� ������	 �� ��� ������� 	����������

��� ������
 �� ��������� �������������� ���	���� ������� ������	��� ���
�������	 �������	 ��� �����		��� �� ��� 	��� 	������ �� ��� ������ �� �� ����
������ �
 	��	������ &��	���	 �� ����� 	�������� ��������� ��� -*. ��	 ��
�� ��0���� �� ��� ������ �������� ��� ��� ���� �����&�� 	�Æ����� ��� �������
���� �� �		���� ��������� ������ �� ����������&� 	������� ����%������� ���
��� 	����� ��0�� �	 ���	 �� ��������� ������� �� ��� ��������� ��� �����	 ���
	�����		 �����	����� �� ��� -*. ����� ��� 	������� ���������� �	 ����������
����������
� ��� ��������� �������������� �	 	�Æ������
 ��	��� ���� ��� ����
�����	����� +�� �� # ����	 ���� ���� ����,� 	� ��� ����������� ��� 	������

��� �� ���� ��� �������� 	������ �&�� �� �� 	����	 � ���	�������� ������ ��
���� �� ���������� ��� � ������&��
 	���� 	������ �� ��� ������� :�&�������		�
��0����� ��� �������� 	����� ��� ����
�� �����		��� �0���	 ��� �������� ���



��
��	��	� �� ������
	 ���%������ �� ��'	 )�
	 ���	'�   

version 3 

version 2 

basic knowledge layer 
system and communication procedures,  

user interface  

arrhythmia 
detection 

library  

QT 
dispersion 

library 

heuristics set 3
heuristics set 2

infarct 
interpretation 

library 
heuristics set 1 

software 
upgrade 

software 
replacement 

�	
� � �	����� �� ����
�� �� 
	'��	 ������
	 %	
��
'���	

	���	� ����� 1�	 &���� ��
 	����%�����
 ����		 ��� �
����� &���� +3 	�����	,
 ;" ���� ��
 ����	� ��� ������� �� ������ ���� ��� ���������� �����	 ��
���	���� �� ���������������� ������� �&���	�

��� �����
���� ���������� ���	�� �� �
���
	 �
�	

��� �����	� �� ��� �����������&� �������������� �	 �� ���&��� ��	� ��������
������	��� ���������	 �� ��	� ��		���� ������
 �� ��&�� ������� 	����	� � %�	��
���� �������� ��&��&�	 ��� ����� �		�	����� ��� �		�		���� �� ���� ������

��� ��� 	����%������ �� �����	�	 ��� 	������� ����������� �������� �������
������� �������������� �� ��� -*. �	 ��� ���� �� ��	��&� ��� ������� ��	�	 �	
�������
 �	 ��� ������� ������ ��� � ��������� �������������� �� ��� �� ���
	����� ��� ����		��
 �� ����� �����&������� $���� ��	�����	 �&���������
 �	 ���
��������� �������� ������ ��� ��� ����������� �� ��������� �������� ��������	�
�� �		��� ��� ������������
 �������������� ��������� ����	������
 �
 ���
	��&�� �� �����	������� ��&�������� 
����	 ������	��� ���������	 ������ ���
������ ��� ��	������
 ����� ��� �������� ������ �� ���
 ��� ���� �� ����������
��� ��� �����	� �� &���������� � 	���� �� ��� -*. ������ ����������	 �&��

3<��� �� '<��� ������	��� ������� *�������� ��� ��	���	 �� �����������	 �� ���
���� ��	������� ��&�������� ���� ����� ��������� �����������	 
������ �
 ���
	��&�� �	 ��� %�	� �������� �� ����
 ��������� ������&��
 �� ��� 	
	����

���	 &��������� ������� ����&��� �	 �������� �� ���&��� ��� ��	���	(

� ����������&� �		�		���� �� ��� 	�&����
 �� ������ ������	�	 ������
� ���������&� ��	�������� 	�����
��� ��� ���� �� ��		���� �����&������

�������� ���������� ������	��� ���������	 ��� ��� ����������� �� ��� 	����	�
����� 	��	�� �� ��%��� ��� ������ �	������ �� ������	��� ����� �	 ��� ��	�����
&���� �� �����	 �� ��� ����������	����� 	���� �� ���������	� �� 	������� ���
�����
 ��� ������5	 �		�		����� ��� ����&���� ������ �� ������	��� ���������
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�����	 �� ������� �� ��� ������� 	����	 ��	 ������� �� �������� ��� ���������
���� �� ���������� ����� &����	� ���	 ��7���	 &�����	 �����������	 ��� ������ ��	
���� ������� ������	���	 ��������� �� ���� �� �� 	�� ������
 ���	 ����� ���
�������� ��� ��������
 �� ������	��� ���������	 �� ������� �� ��	� ��������
��	��	�	 ��	 ��&����� �������������
 ��� ��	������ ��  /"� ���	 ���������� �	
��� ������� ��������� �� ��� �����������&� 	
	���� 	���� �� ���	�	 ���������� ��
������ ��	�����	 �� ����� �� ��������� ��� ��	� ����&��� ������	��� ���������	
���� ��	� �������
 ��� ����������
 �� ��� ��	�����	 �&���������
� ��� ��������
���������	 ��
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�	 � ������� �	������ �� ���&������� ������
� �� �����	�� ��� &���� � ����� �
�������� 	�� �� ������&� �����	 �� /3 ��	� ���������
 �	�� ������	��� ������
����	� 4�������� ���Æ�����	 ��� ���������� �	 ���������� ����&���� ������
��	���	� ���������� ��� ������	��� ���������	 �� /= ��	� ������ ������� ���
����	�	  '"�

� >
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��� ���&������� �����	���	 ��� ���������		 �� ���������� ��������� ���
��	���	 ����� ��� 	������� ���������	 �� �������������� �����		��� ������ ���
��� ��� ������
 ���� ��� �����
 �� �������� ��� 	������� ���������� ���
	 ���
���� �� ������� ���������� ��� ������	�	 ���� ������������
� 1� ��� 	�������
����%������ ����	���	 ��� �������� ��� ������� ������� �
 ��� ������������
	������� ����%������ ���������	 �� ��� ��������� &����� ��� ����%������ ���
���	� 	����� �������	 �� ���	������� �� ������	��� ����� ��� ��� 	
	��� �	
	������ 1�������� ����	���	 ���� �� ��� ������ �� ������	��� ������� ����� ���
����
 �&�� 	������� �����	� ��� ����%������� ��� ������� &���� ��
 	�����
���� �� �� ��������� &���� �� 	���� ��� ������� ����� �� ��	���	� �� 	��	������
�����	� 1� 	��� ��	� ��� 	
	��� �	 ��	����� ��� ��� ���
 ��������� 	������� �	
���
��� �� 	��&���	��� �����������	 �	 ���� �	 ��� �������������� ��	 �	 ���
��Æ���� �� �� ��������� �
 ��� ��������	��� ���������

� �������

��� ��� ��	���� �����	�� ��� ������ �������� ��	 ���� ����������� �� � ���
&�������� �� �� ��� �?�3=< ����������		�� ���� � �����
 ������� ?$����
����� ����� �	 )��&���5	 �������������� �� ��� %��� ���������� �� ��� �@)
������������  ="� 1� ���&���	 ��������� )1�	A�4 ����� �� !�;3# �� /#< )B�
��� �	 ��������
 �	�� �� � 	����	 �� �������� ��������	� ��� ����� 	������� ��
������ �������� �	�	 C ������&� ������������ ���������	� ��� ����� ��� ����
�%������ &����� ��������� 	�����	 ��� �� 3 �� # 	���������� 	���������	 ����
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��� �������� ��	�� ����� / ���	���	 ���	� 	���������	 ���� ��� �����
 ���
����������� �����������	 �� ����� &��	���	�

��� ����&���� ������ �� ������	��� ���������	 �����	 ��	 	������ ��� ��
��	����� �� ������	 ��  /"� ���� 	��&�
 �������� /='< -*. ����
	�	 ��	�	 ���
������� �� ���	��� ��� ����������	�	5 ����������	 �� /3 ��	� ���������
 ��	��&��
��	��	�	 +������ 	���	 ��
���� 	���	 ����
������� 	���	 ����
������� ��������
�D ����� &���������� �	���� ����	� ������ %����������� �D ���������� ������
�� �
�������� ����������� ������ �����������	� &���������� �
����������	� ����
��� ����� ������ ������ ����,� ��� ��	��&�����	 ����� ��� ���	� ����������	
������ ���� /; �� '3' ��	�	�

��� ����	 �� 	������� ���������� ��� ��� ����������� 	
	��� ��	 %�	� ����
���� �� ����� �� 	���
 ��� ��7����� �� ������� ��� ��������� �����������	 ��
��� ������	��� ��	��� ������
  3"� ��� 	��������� �� ����� ������� 	����	 ������	�
-*. ��	� 	�����	 �����	������ &�����	 ����������	 ��� ����	����	 ���� ����%�
�����
 �������� ���� ��	������������ 	�����	�

��� ����� �� 3=#/ �������� /3�����	 -*. ������	 ���� �����		�� �0�����
�� ��� ������
�� 	
	���� 1� ��	� �� E#= ������	 +'/�3F, ��� 	������� �����
������ ��	 ��������� ���� E; ������	 +'�/F, ���� ����� ��� ����������� ���
����������� �
 ��� 	��&�� 	�������� ����� ��� 	������� ���������� �������	�
=;E +EC�;F, ���� �������� ����� ��� ��������� /<�!F ������ ��� �� ���������
�	�������� �� �&������� ��	�����	� ��� �&���	�������� �� ��	�����	� ��	������ ��
��� ��������� 	
	��� ���	� ��� ���	 ���������� ��	���������
 �������� �� 3=
+/F, ��	�	� $����� ��������� ��	 	�Æ����� �� �����
 ��� ������ ��������������
������ ��� 	���	�
��� ��� ���� ���	�	����
 ����������� �� ;'�/ F �� ��	�	� 1�
/C�'F �� ��	�	� ����� ���� ���������	 ��� ��	���	 ���� 	���� ��� ���&������ ��
��� ��������� &����	� ��� ���������� ����
 ���	������� ��	 ��������� ����
�	� �� � ���� ������		 .�@$ ����������� ��� �����	� &���� ��	 ;�< 	 �� ��	� ��
	����� ��������� ��� /=�/ 	 ��� ���� ���������	�
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$��������	 �� ��������� ���������� �� -*. ����������&� 	������� �� � ��	�
�������� 	��&�������� 	
	��� ���� ���	����� �� �	���� �� ������� �����
� ���
������� ��&��� ��	 ����� �� � ��	� ��&�������� ��	����� ��� ������
���� ��
������ �����������	� D����	 �� ��	�� ���������	( ���� ���&������� +E<�= F,
��� ��	���	� ���� +/=�/ 	, ����&��� ��� ���� ��� ������ �������� ����������� ��
��� 	
	����

)��� ���	�� ��� ���������� �� �����������&� �������� �	 ��� ��	����� �������
������ +	��� ���������	 ���	��� �� ���
 ��� &��	���	, ��� ��� ��� �� ��	���	
�������������
� ���	 ����� �� 	��&�� �
 ��� ����������� �� ����%���� �������������
��	�� 	
	��� �� ��� ������� 	��&��� ��� ����
	�	 �� ����%������ ��	���	 +����
���� ���&�������, 
����	 ����������	 ��� ������� 	
	��� ����&��� �� ���	����
�� 	������ ��	�	�

��� �����������&� -*.���	�� 	��&�������� 	
	��� �	 � �����	��� ���� ���
	��������� �� ���������	 ���	���� �� ������� ������ �� ��� ������� �� �������

� �	�����������
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