Opinnaytetyo (AMK)

Tieto- ja viestintatekniikka

Terveysteknologia

2018

Jaakko Kouvonen

MIRTH INTEGRAATIO -
TYOKALUN HYODYNTAMINEN
HL7-VIESTINNASSA

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (AMK) | TIVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
Tieto- ja viestintatekniikka | Terveysteknologia

2018 | 49

Jaakko Kouvonen

MIRTH INTEGRAATIO -TYOKALUN
HYODYNTAMINEN HL7-VIESTINNASSA

Sosiaali- ja terveydenhuollon tietojarjestelmat kayttavat HL7-standardin mukaisia sanomia
tiedonvalitykseen, valittddkseen ja vastaanottamaan potilastietoja. Yleisesti sosiaali- ja
terveydenhuollon tietojarjestelmat kayttavat HL7 V2.3 -standardia tai uudempaa HL7
V3 -standardia, jossa HL7-sanomien esitystapa pohjautuu XML:&an. Tulevan SOTE-uudistuksen
myéta yha useampien sosiaali- ja terveydenhuollon tietojarjestelmien tulee vaihtaa tietoja
keskenaan. Tietojarjestelmien ja ohjelmistojen integraatioissa on havaittu vakavia ongelmia.
Sosiaali- ja terveydenhuollon tietojarjestelméat on rakennettu eri arkkitehtuureilla, tietojarjestelmat
ovat vanhoja, liséksi tietojarjestelmat eivat noudata yhté ja samaa tiedonvalitysstandardia.

Opinnaytetydssa selvitettiin kahden yleisimméan HL7-standardin ominaisuudet seka sitd, mihin
standardeja tarvitaan seka vertailtin naitd kahta standardia keskendan. Lisaksi tydssa
perehdyttiin Mirth -integraatioalustaan, mihin se on tarkoitettu sek& mitad suuria ongelmia, joka
littyvat tietojarjestelmien ja ohjelmistojen valisiin integraatioihin Mirth -integraatioalustan on
tarkoitus ratkaista maailmanlaajuisesti.

Osana tavoitteena oli selvittad, miten Mirth -integraatioalustaa voidaan kayttdd osana HL7-
sanomien valitysta. Tarkoituksena oli parsia tulevasta HL7-sanomasta tietyt halutut tiedot. Tyén
tavoitteena oli luoda Mirth -integraatioalustalla lahteva HL7-sanoma siten, ettd sanomaan
parsitaan tietyt tiedot tekstitiedostosta, seka tavoitteena oli ldhettdd HL7-sanoma kayttamalla
Mirth -integraatioalustaa.

Tuloksista kavi ilmi, etta Mirth -integraatioalussa on haastavaa parsia tietoja, koska JavaScript-
ohjelmointi Mirth -integraatioalustassa on haastavaa. Tekniikat, jotka helpottavat ohjelmointia,
olivat kovin riittamattémat. Tulevaisuudessa on parempi kayttéda ulkoista Java-kirjastoa, jossa on
suoritettavat ohjelmakoodit, jolloin ohjelmointi helpottuu huomattavasti sekd ohjelmankoodien
yllapito ja versionhallinta ovat hallittavissa.

ASIASANAT:

HL7, HL7 V2.3 -standardi, Mirth -integraatioalusta, Jarjestelmaintegraatio, Parsinta, JavaScript
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UTILIZING THE MIRTH INTEGRATION PLATFORM
FOR HL7 COMMUNICATIONS

Social and health care information systems use messages in the HL7 standard to communicate,
transmit and receive patient information. In general, social and health care information systems
use the HL7 V2.3 or later HL7 V3 standard, where the HL7 message format is based on XML.
With the upcoming service structure reform of social welfare and health care, more and more
social and health care information systems will need to exchange information with each other.

Serious problems have been identified in the integration of information systems and software.
Social and health care information systems are built in different architectures, the information
systems are old, and the information systems do not comply with one and the same communi-
cation standard.

The thesis investigated the properties of the two most common HL7 standards and the stand-
ards for which they are needed, as well as comparing these two standards with each other. In
addition, the Mirth Connect integration platform was explored in the work, as well as the major
problems associated with integration between information systems and software. The Mirth
Connect integration platform is intended to be solved globally.

The aim of the study was to find out how the Mirth Connect integration platform can be used as
a part of HL7 messaging. The intention was to partake in the future HL7 message with certain
desired information. The aim of the thesis was to create a HL7 message from the Mirth Connect
Integration Platform to parse specific information from the text file and to send the HL7 message
using the Mirth Connect Integration Platform.

The results showed that in Mirth Connect integration is challenging to parse information, since
JavaScript programming in the Mirth Connect integration platform is challenging. Techniques
that make programming easier were very inadequate. In the future, it is better to use an external
Java library with executable program codes, which makes programming much easier and the
program code maintenance and version control are manageable.

KEYWORDS:

HL7, HL7 V2.3 standard, Mirth integration platform, System integration, Parsing, JavaScript
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KAYTETYT LYHENTEET

ACK

AIMD

ASCII

DOM

EHR

HL7 V2.x -standardi

HL7 V3

HL7

HL7-sanoma

VD

MD

MLLP

NACK

NodeJS

Acknowledgement. Signaali, joka kertoo lahettajalle, jos la-
hetys onnistui ilman virheita.

Active implantable medical devices. Aktiivisia implantoitavia
ladkinnallisia laitteita koskeva jasenvaltioiden lainsaadanto
(Stahlberg 2018).

American Standard Code for Information Interchange. Tapa
muuttaa merkkeja numeeriseksi esitykseksi, jotta tietokoneet
ymmartavat merkit (AsciiTable).

Document Object Model. Ohjelmointirajapinta HTML- ja
XML-dokumenteille. Tapa kuvata rakenteisen dokumentin ra-
kenne puuna (MDN web docs).

Electronic Health Record. Séhkoinen terveysrekisteri, johon
kerataan sahkdisesti terveystietoja yksittaisista potilaista ja
vaestoryhmista (Gunter & Terry 2005).

Tiedonvalitysstandardi potilastietojarjestelmien vélisessa tie-
donsiirrossa.

Uusi lahestymistapa kliinisen tiedonvaihtoon esittamalla sah-
koiset asiakirjat XML-syntaksilla.

Health Level Seven. Voittoa tavoittelematon ANSI-akkredi-
toitu standardiorganisaatio, joka tarjoaa kattavat standardit
séhkoisen terveydenhuollon tietojen vaihtoon, integroitumi-
seen, jakamiseen ja hakemiseen (Health Level Seven 2018).

Sanoma, joiden avulla pystytdén vaihtamaan potilastietoja
eri sosiaali- ja terveydenhuollon tietojarjestelmien valilla.

In-vitro diagnostics. In vitro —diagnostiikkaan tarkoitetuista
l&aékinnallisten laitteiden Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivi (Stahlberg 2018).

Medical Devices. Laakinnallisten laitteiden neuvoston an-
tama direktiivi (Stahlberg 2018).

Minimal Lower Layer Protocol. Minimalistinen OSI-mallin vii-
denteen kerrokseen perustuva protokolla (Health Level Se-
ven International 2018b). jonka avulla siirretddn suurin osa
HL7-sanomavalityksista.

Negative-acknowledgement. Signaali, joka kertoo l&hetta-
jélle, jos l&hetys ep&donnistui, tai ilmaisee jos l&hetyksen ai-
kana tapahtui jokin virhe.

Avoimeen lahdekoodiin perustuva palvelin viitekehitys.



OSI-Malli

PDF

RIM

SOTE
SQL

ISO organisaation kehittama malli, joka kuvaa miten eri tieto-
likennejarjestelmat tulisi suunnitella (Tietotekniikan perus-
kurssi).

Portable Document Format. Tiedostomuoto, jota kaytetaan
dokumenttien luotettavaan esittamiseen ja vaihtoon (Adobe
2018).

Reference Information Model. Tietomalli joka edustaa
HL7-viestien tietojen mukana olevien yhteyksien valisia yh-
teyksiad (Health Level Seven International 2018f).

Sosiaali- ja terveydenhuolto.

Structured query language. Standardoitu kyselykieli tietojen
tallentamiseen, hakemiseen ja muokkaamiseen tietokan-
nassa (w3schools).



1 JOHDANTO

Sosiaali- ja terveydenhuollon tietojarjestelmat kayttavat HL7-standardin mukaisia sano-
mia valittddkseen ja vastaanottamaan potilastietoja. Asiakas- ja potilastietojarjestelmat
ovat keskeinen osa potilaiden ja asiakkaiden palvelu- ja hoitoprosesseja, potilasturvalli-
suuden edellyttaméaé hoidon ja palveluiden dokumentointia seka toiminnanohjausta (Jor-
malainen 2015). Terveydenhuoltoalalla yksi suurimmista ongelmista on tietojarjestel-
mien erilainen arkkitehtuuri ja niiden toteutus. Viime vuosina terveydenhuollon eri tieto-
jarjestelmia on pyritty integroimaan keskenaan, jotta tietojarjestelmat keskustelisivat tois-
ten jarjestelmien kanssa ja vaihtaisivat tietoja moitteettomasti. Tamé on osoittautunut
erittdin haasteelliseksi ratkaisuksi, koska tietojarjestelmat on tehty eri tekniikoilla. Lisaksi
jarjestelmat kayttdvat eri protokollia toimiakseen seka jarjestelmat kayttavat eri
HL7-standardeja. Jarjestelmat eivat siis noudata yhta ja samaa tehokasta tiedonvalitys-
standardia.

SOTE-uudistuksen my6ta yha useampien sosiaali- ja terveydenhuollon tietojarjestelmien
tulee pystyd kommunikoimaan ja vaihtamaan tietoja muiden sosiaali- ja terveydenhuol-
lon tietojarjestelmien kanssa. Vuonna 2015 erityisesti Suomessa suurimpia ongelmia ai-
heutuu sosiaali- ja terveydenhuollon tietojarjestelmien yhteen toimivuus ongelmista. Pe-
rusterveydenhuollon, erikoissairaanhoidon ja yksityisen sektorin potilastietojarjestelmat
eivat kykene vaihtamaan tietoa kesken&én seka kaikkien tarvittavien tietojen kokoami-
nen yhteen on vaivalloista, koska tiedot ovat hajallaan eri jarjestelmissa ja tietokannoissa
(Jormalainen 2015). Mirth -integraatioalusta, joka perustuu avoimeen lahdekoodiin, en-
sisijaisena tavoitteena on tarjota kestava ratkaisu sosiaali- ja terveydenhuollon tietojar-

jestelmien tiedonvélitys ja integraatio-ongelmiin.

Tama opinnaytetyd kasittelee PerkinElmer-teknologiakonserniin kuuluvan Wallac Oy:n
tarvetta selvittdd Mirth -Integraatiotydkalun kayttamistd HL7-sanomien valityksessa. Ta-
voitteena on selvittdd, miten Mirth -integraatiotytkalulla pystytaan vastaanottamaan
HL7-sanoma, parsimaan tulevasta HL7-sanomasta tiettyja tietoja seka miten parsitut tie-
dot saadaan tallennettua tekstitiedostoon. Liséksi tavoitteena on selvittdd, miten
Mirth -integraatiotytkalulla luodaan lahteva HL7-sanoma, ja miten lahtevaén sanomaan
parsitaan tiedot tekstitiedostosta. HL7-sanomien parsintaa tutkitaan kahdella eri Ja-
vaScript-ohjelmalla ja saatujen tuloksien pohjalta arvioidaan, miten hyvin Mirth -integraa-

tiotyokalu soveltuu HL7-sanomien parsintaan.
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Mirth -integraatioalustasta on tehty muutama opinnaytetyd, joissa on tutkittu mika Mirth
-integraatioalusta on, miten sita kaytetddn jarjestelmaintegraatioissa, seka miten silla
luodaan HL7 V3 -standardin mukaisia sanomia. Opinnéytetydt on toteutettu hyvin yksin-
kertaisilla esimerkeilla, joiden avulla Mirth -integraatioalustan ominaisuuksia on analy-
soitu. Opinnaytetdissa ei kuitenkaan ole suoritettu JavaScript-ohjelmointia Mirth -ohjel-
mistossa, eika tutkittu sita, miten HL7 V2.3 -sanomista saadaan JavaScript-ohjelmoin-

nilla parsittua maarattyja tietoja.

Opinnaytety6 jakautuu kahteen eri kokonaisuuteen, joista ensimmaisesséa osassa kasi-
telladn HL7-standardeja: mihin tarkoitukseen HL7-standardit on luotu sekd mika organi-
saatio on vastuussa HL7-standardien kehityksesta. Ensimmaisessa osassa kasitellaéan
mydskin erityisesti HL7 V2.x -standardia seka hieman HL7 V3 -standardia ja miten nama
kaksi standardia eroavat toisistaan. Luvussa 3 kerrotaan Mirth -integraatioalustan tarkoi-
tuksesta. Mita silla voidaan tehd&, mita ongelmia Mirth -integraatioalusta pyrkii ratkaise-

maan.

Opinnaytetydn toinen kokonaisuus kéasittelee Mirth -integraatioalustan soveltamista
HL7-sanomien parsinnassa. Ensimmaiseksi luodaan HL7-sanoma, joka lahetetaan Mirth
-integraatioalustalle, minka jalkeen parsitaan JavaScript-ohjelmalla HL7-sanomasta tiet-
tyja tietoja. Parsittavat kentét ja jarjestys on maaritelty asetustiedostossa ja parsitut tie-
dot tallennetaan tekstitiedostoon. Lopuksi kerrotaan, miten Mirth -integraatioalustalla
luodaan sellainen lahteva HL7-sanoma, jossa on parsittu JavaScript-ohjelmalla tekstitie-
dostosta tarvittavat tiedot ja lisatty tiedot lahtevddn HL7-sanomaan. Taman lisaksi saa-
tuja johtopéaatoksia arvioidaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jaakko Kouvonen
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2 HL7

Health Level Seven International (HL7) on yhdysvaltalainen vuonna 1987 perustettu voit-
toa tavoittelematon ANSI-akkreditoitu, standardointiorganisaatio, joka on sitoutunut tar-
joamaan erittain kattavia viitekehyksia, standardeja terveydenhuollon séhkdisten tietojen
siirtAmiseen, integroimiseen, jakamiseen, hakemiseen, terveyspalveluiden hallintaan,
palveluiden toimittamiseen seka palveluiden arviointiin. HL7:n toimintaa tukee yli 1 600
jasenta yli 50 eri maasta, mukaan lukien yli 500 tydntekijaa, terveydenhuollon tarjoajia,
valtion sidosryhmia, maksajia, ladkeyhtioita, myyijia, toimittajia ja konsulttiyrityksia. "Level
Seven” viittaa kansainvalisen standardisoimisjarjeston ISO seitsenkerroksiseen viestin-
tamalliin, OSI-malliin (Kuva 1). ja sen seitsemanteenkerrokseen, sovelluskerrokseen
(Health Level Seven International 2018a). Sovelluskerroksen tarkoituksena on tarjota
varsinaiset rajapinnat sovelluksille, jotta sovellukset voivat olla yhteyksissa toisiinsa
(Koudata). Kaytannossa sovelluskerros toimii linkkind ohjelmaan, joka tarvitsee tiedon-
siirtoa (Ala-Mutka ym. 2002)

Yllapito
Kayttajat
s okkoon A 7. Sovelluskerros HTTP, FTP, SSH
Ylemma :
Jlemmat | 6. Esitystapakerros PNG, JPG, MPEG
5. Istuntokerros AppleTalk, WinSock
TCP, UDP, SPX
Alemmat IP, ICMP, IPX
kerrokset Reititin
ATM, Ethernet
Silta, Kytkin
v Verkosta kerros Ethernet, Token ring
vastaanottaminen Hub, Toistin

Kuva 1. OSI-malli (Wikimedia commons 2018).
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Suomessa toimiva paikallisyhdistys HL7 Finland ry perustettiin syksylla vuonna 1995.
Yhdistyksen tavoitteena on edistaa jarjestelmaintegraatioperiaatteella tapahtuvaa tieto-
jarjestelmien kehitystyota ja terveydenhuollon tietojarjestelmastandardien kayttéa. Yh-
distyksella on jasenind nykyaan jo yli 70 eri yritysta ja muita terveydenhuollon organisaa-
tioita. Merkittavimmat jasenet ovat kayttajaorganisaatioita, kuten sairaanhoitopiireja seka

tietojarjestelmien toimittajia.

HI7 Finland paikallisyhdistyksella on kaytdssaén kattava rajapintakartta, jonka tavoit-
teena on tuottaa tukea ja kuvausta siita, mita standardeja ja avoimia rajapintamaarittelyja
on kaytettavissa ja kaytéssd Suomessa eri tarkoituksiin ja integraatioihin sosiaali- ja ter-

veydenhuollon tietojarjestelmia varten (HL7 Finland ry 2018a).

2.1 Standardit

HL7 ja kaikki siihen kuuluvat paikallisyhdistykset tarjoavat viitekehykset ja niihin liittyvat
standardit sdhkoéisen terveydenhuollon tietojen vaihtoon, integrointiin, jakamiseen ja ha-
kemiseen. NAma standardit maarittelevat, miten tiedot on pakattu ja miten tiedot vélite-
taan eri jarjestelmien valilla. Standardit kertovat selkeésti, mita kielta, rakennetta ja tie-
totyyppeja kaytetddn, joita tarvitaan jarjestelmien saumattomaan integraatioon.
HL7-standardit tukevat niin kliinistéa kaytant6a ja terveydenhuollon johtamista kuin myés
toimitusta ja arviointia ja ndma standardit tunnetaan ja niita kaytetadn maailmanlaajui-
sesti terveydenhuollon tietojarjestelmien valisessa kommunikaatiossa ja integraatiossa

(Health Level Seven International 2018Db).

HL7-standardit on ryhmitelty seitsemaan ryhmaan. Ensimmaisessa ryhmassa ovat kaikki
ensisijaiset standardit. Ensisijaisia standardeja pidetaan kaikkein suosituimpina standar-
deina, koska ne ovat olennaisessa osassa jarjestelmén integroimisessa, jarjestelmien
yhteen toimivuudessa seka yhteensopivuudessa. Standardit, jotka ovat useimmin kay-
tetyt ja jotka ovat kaikkein vaativimpia, kuuluvat ensimmaiseen ryhmaan. Toisessa ryh-
massa ovat niin sanotut perustamisstandardit ja perustavanlaatuiset standardit, jotka
maarittelevat perusratkaisut ja rakennusosat, joita tarvitaan standardien luomiseen, tek-
nologian infrastruktuurin, jotka HL7-standardien kayttavien organisaatioiden on hallit-
tava. Kolmannessa ryhmassa ovat Kiliiniset ja hallinnolliset alueet. Organisaatiot, jotka
ovat kliinisella erikoisalalla, heille suunnatut viestinta- ja dokumenttistandardit kuuluvat

kolmanteen rynm&én. Taman ryhman standardeja kaytetdan yleensa silloin, kun organi-
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saatiossa on jo kayttssa ensisijaiset standardit. Neljanteen ryhmaan kuuluvat EHR-Pro-
fillit. Nama standardit tarjoavat toiminnallisia malleja ja profiileja, jotka mahdollistavat
sahkaoisten terveystietojen hallinnan. Viidennessa ryhmassa ovat kaikki toteutusoppaat.
Ryhman standardit koskevat toteutustapoja tai tukitietoja, jotka on luotu kaytettavaksi
olemassa olevan standardin kanssa. Kaikki asiakirjat, jotka ovat tdssa ryhmassa ovat
lisa- ja taydennysstandardeja vanhemmille standardeille. Kuudennessa ryhmassa ovat
kaikki standardit, jotka koskevat saannoksia ja viitteita. Kaikki tekniset maatrittelyt, ohjel-
mointi struktuurit ja ohjeet, joita tarvitaan ohjelmistojen ja standardien kehittémiseen kuu-
luvat kuudenteen ryhmé&an. Viimeisessd, seitseménnessad ryhmassé eli koulutus ja tie-
toisuus ryhmasséa ovat standardit, joita kaytetddn kokeiluhankkeissa, nykyiseille ole-
massa oleville hankkeille, sekad hyodyllisia resursseja ja tydkaluja, jotka taydentavat edel-
leen HL7-standardien ymmartamista ja hyvaksymista (Health Level Seven International
2018Db).

HL7-organisaation kehittamat standardit ovat ensisijaisia standardeja sahkdisten ter-
veystietojen siirtdmisessa eri jarjestelmien valilla. Vaikka osa standardeista on jo kehi-
tetty vuosikymmenia sitten, standardit kuitenkin kehittyvét jatkuvasti teknologian ja tieto-
jarjestelmien kehityksen mukana, joten HL7-standardeista on julkaistu useita eri versioita
historian saatossa.

2.2 HL7 V2.x

HL7 Version 2 on viestintastandardi, jota kaytetdan sahkoisten terveystietojen tiedonva-
litykseen, mika todennékaoisesti tekeekin tasté standardista kaikkein laajimmin sovelletun
terveydenhuollon standardin. Tama viestintastandardi mahdollistaa kliinisten terveystie-
tojen vaihdon eri jarjestelmien valilla. Standardi on suunniteltu siten, etta se tukee kes-
keisesti potilastietojarjestelmia ja niiden vélisia tiedonsiirtoja. Standardi tukee mydéskin
hajautettua ymparistoja, joissa tiedot sijaitsevat useissa eri jarjestelmissa (Health Level
Seven International 2018d). Vaikka HL7 Versio 2 -standardi on jo alun perin kehitetty
viime vuosituhannella, sité edelleenkin kehitetdan ja parannetaan kayttajien tarpeisiin.
Merkittavin hyoéty, joka saadaan kayttdmalla HL7 Versio 2 -standardia, on siina, etta stan-
dardi tukee uusia tietoja, jotka voidaan lisatd tapausraporttiin. Standardi tukee mydskin
kyselyitd jotka tulevat toiselta jarjestelmalta ja standardi tukee mydskin sen, miten tule-
vaan kyselyyn vastataan. EHR-jarjestelmasta voidaan pyytdéa ja vastaanottaa potilaan

immunisaatiohistoria rekisteristd. Standardit on toteutettu siten, ettd ne ovat "taaksepain
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yhteensopivia”. Jarjestelma, joka kayttda terveystietojen vastaanottamiseen ja lahetta-
miseen standardi versiota 2.5 pystyy mydskin vastaanottamaan ja lahettamaén stan-
dardi versio 2.3 mukaisia viesteja. Tama on tavoitteena standardien kehityksessa, mutta,
ettd viestit vastaanotetaan ja lahetetaan onnistuneesti eri jarjestelmien valilla, jotka kayt-
tavat eri standardiversiota ei kuitenkaan aina toteudu. Koska HL7-yhteis6 on kasvanut
historian saatossa kokeneemmaksi standardien kehittdmisorganisaatioksi ja tekniikka on
kehittynyt, HL7 on kehittanyt uuden standardimallin Versio 3, jota kdytetddn paaosin
muualla maailmassa kuin Yhdysvalloissa, mik&a on johtanut siihen, etta standardin Versio
2:n kehitykseen on vaikuttanut mydskin standardi versio 3. (Public Health Informatics
Institute 2016). Uusin versio standardista Versio 2 on HL7 Versio 2.8.2 (Health Level
Seven International 2018d). Suomessa terveydenhuoltojarjestelmissa kuitenkin kayte-
ta&n standardin versiota HL7 Versio 2.3.

HL7-sanoma lahetetaan jonkin tietyn reaalimaailman tapahtuman tapahduttua. Tapah-
tumassa jokin jarjestelma lahettaa tietoja jollekin laitteelle tai vastaanottaa tietoa. Potilas
Voi kirjautua vuodeosastojarjestelmaan, joka toimii liipaisimena (trigger) sisdén kirjaus
sanomalle. HL7-sanoma nayttaa pitkalta merkkijonolta, joista suurin osa merkeista on
kirjoittuvia ASCIll-merkkeja, sanomilla on kuitenkin omat sisédiset rakenteensa. HL7-sa-
nomat rakentuvat tietoryhmistd (segmenteistd) ja tietoryhmét puolestaan tietokentista
(kenttd). Riippuen tietokentan tietotyypistda, sanoma voi edelleen jakautua komponent-
teihin (components) ja vield alikomponentteihin (subcomponent), tasta voidaan kayttaa
my®6skin nimitysta alikenttd. HL7 Versio 2.3 -sanomien perusrakenne on kuvattu kuvassa
(Kuva 2). Sanomilla on kolmikirjaiminen tunnus, esimerkiksi MSH (Message Header),
josta selviaa mm. kuka sanoman lahettaa ja kenelle. Tietoryhmilla on myds kolmikirjai-
minen tunnus, esimerkiksi PID (Person ldentification), joka sisaltda perustietoja poti-

laasta mm. nimi, ik&, syntyméaaika ja osoite (HL7 Finland ry 2018b).

MSH| *~\&|AcmeHIS |StJohn |ADT | 5tJohn|20060307110111 | |ADT~A04 |MSGID20060307110111 |P|2.4
EVN|AD4

PID| | |12001] |Jones~John| 19670824 |M]| | |123 West St.**Denver+CO*850020~TSA

Fv1]| |O|OP*PAREG* ||| [2342"Jones"Bob | [ IOPTIII0IENIZ000E0 P00 R rerri i 120060307110111
AL1|1||3123*Penicillin| | Produces hives~Rash~Loss of appetite

Kuva 2. HL7 V2.X -standardin mukainen sanoma (Corepointhealth 2018a).
HL7:n koodaussdannot maaraavat, milta siirrettdva sanoma nayttaa siirron aikana, kaikki

sanoman osat (tietoryhmat, tietokentat, komponentit ja osakomponentit) (HL7 Finland ry
2018Db).
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2.3 HL7 V2.H3 sanomissa kaytetyt tietoryhmat

HL7-sanomat muodostuvat erilaisista tietoryhmista. Tietoryhmat voi esiintya HL7-sano-
massa vain yhdessa kohtaa sanomaa ja tietoryhma voi olla pakollinen tai vapaaehtoinen
ja se voi myds toistua (HL7 Finland ry 2018b), riippuen siita, mita tietoja halutaan lahettaa
ja kuinka paljon lahetettavaa tietoa on. Tietoryhma alkaa aina kolmikirjaimisella tunnuk-
sella (segmentin tunnuksella), esimerkiksi PID. Tietoryhmat koostuvat tietokentista, jotka
erotetaan toisistaan tietokentan erotinmerkilla (’|”). Tietoryhman tunnus ja ensimmainen
tietokentté erotetaan myos toisistaan tietokentan erotinmerkilla (HL7 Finland ry 2018b).
Tietoryhmat, joita kaytetdan Suomen terveydenhuoltojarjestelmien HL7-sanomissa ovat:
MSH, PID, PV1, NTE, ORC ORB ja OBX.

MSH (Message Header) on pakollinen tietoryhma HL7-viesteissa ja sita kaytetddn sano-
man lahettdjan, vastaanottajan ja sanomatyypin tunnistamiseen. Yleisesti voidaan sa-
noa, etta siind on tiedot, kuka lahettdd HL7-sanomia, kenelle ja milla jarjestelmalla. PID
(Patient Identification Segment) kaytetddn ensisijaisena keinona potilaan tunnistetietojen
siirtamiseen kaikkien jarjestelmien valilla. PID siséltaa kiinteiden perustunnistustietojen
(nimi, ik&, osoite jne.) lisaksi sellaisia demografisia tietoja, jotka muuttuvat vain harvoin.
PV1:ssé on hoitojakson tai kaynnin tiedot (HL7 Finland ry 2018c). Tiedot ovat mm. hoi-
topaikan tiedot (missa potilas kavi hoidossa), vastaanottajan tietoja (kuka otti potilaan
vastaan hoidossa) etunimi, sukunimi, osastontiedot, jossa potilas k&vi. NTE-tietoryh-
massa on kaikki huomautukset tai kommentit, jotka koskevat HL7-viestid. Huomautuk-
sessa voidaan myos ehdottaa jotain toimenpidetta, jos potilaalta [6ydetdan jokin poik-
keama. Esimerkiksi ei ole vasta-aineita HIV-1 vastaan, jolloin voidaan ehdottaa, etté po-
tilaalle kannattaa tehda verikoe (Corepointhealth 2018b). ORC eli yleinen tilaus tieto-
ryhma sisaltaa tiedot, jos tilataan jostain jotain materiaalia. Tiedoissa kay ilmi mm. Tilaa-
jan tilaustunniste, tilaajan yleiset tiedot, tilauksen vastaanottajan tiedot, tilausaika jne.
OBR tietoryhma on tutkimuspyynto tietoryhma. Siella on tiedot mm. mita halutaan tutkia,
mitd tutkitaan, pyydetyt tutkimusajat, otettavat naytteet jne. OBX on tietoryhma, jossa
ovat kaikki kliiniset lisatiedot, jotka tulevat tutkimuspyynnon yhteydessa (Kuva 3). Tie-
doissa voi olla mm. milloin potilaalta on tutkittu jotain tiettyd asiaa, potilaan tietoja, kuten

paino, pituus jne. (HL7 Finland ry 2018c).
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OBR |1l |Ldhetenumerao| | 3270AU-PerustALAB-KL-98 1| |1998..
OBX|1|sT|PyywloaPyyntdindikaationPYL-MLZ2-HYKS|1|I Perustut.
0BX|2|5T|MinZlaMinkdlainen perustutkimusAPyL-MLZ |1|k..
OBR|2|L3hetenumerol | | 3270AU-PerustALAB-KL-98|1][1998 |
OBX|1|sT|PyywloapPyyntdindikaatiorPYL-MLZ |2 |I Perustut..
oBX|2|5T[MinZlAMinkdlainen perustutkimusAPyL-MLZ|2|k..

OB | 3| 5T|PYL34ANIAytTesnottotapatPYL-MLZ | 2 |PLY aamupa..

Kuva 3. Kliiniset lisatiedot (HL7 Finland ry 2018c).

OBX-tietoryhmia voi olla useita allekkain ja ne erotetaan toisistaan laittamalla juokseva
jarjestysnumero ensimmaiseen kenttddn. Kaikki OBX-tietoryhmat, jotka ovat OBR-tieto-
ryhman alla liittyvéat ylimpaan OBR-tietoryhmaan, kunnes tulee joki uusi tietoryhma tai

HL7-viesti loppuu.

2.3.1 Tietokentat

Tietokentta on HL7-viestissa vaihtelevan mittainen merkkijono. Tietokenttia ei yleensa
taytetd maarattyyn pituuteen, esimerkiksi valilydnneilla, vaan tietojarjestelmien, jotka
kommunikoivat keskenaén lahettamalla ja vastaanottamalla HL7-viesteja, tulee osata lu-
kea vaihtelevan mittaisia HL7-viesteja. HL7-viestissa on kuitenkin erityisesti huomattava,
ettd puuttuva tieto ja tyhja tieto ovat eriasioita. Jos HL7-viestissa tieto puuttuu, niin vies-
tissa tietokenttaa edeltava ja seuraava erotinmerkki ovat perakkain (||). Tassa tapauk-
sessa vastaanottavassa jarjestelméasséa vastaava kentta jatetddn muuttamatta eli siind
sailyy mahdollinen aikaisempi arvo. HL7-viestissa tyhja tieto esitetdén kahdella perék-
kaisella lainausmerkilla, ””. Tyhjan tiedon tapauksessa vastaanottava jarjestelma nollaa
vastaavan kentén eli mahdollinen aikaisempi tieto poistetaan. Jokainen tietokenttd on
jotain tietotyyppia, esimerkiksi merkkijono, jonka tietotyyppi on ST (string), tai esimerkiksi
numeerinen, jonka tietotyyppi on NM (numeric), josta esimerkki nakyy kuvassa 4. (HL7
Finland ry 2018b).

MSH| A-%&|From| |To| [199809192228| |orMAQDL | Sanomanumerol| [ 2. 3] | INEIALIFIIA II|
PID|1|070707-0707 AAAFrOMAHETU | 3434 32AAAFromAPOTNUM | | sukunimisetunimianimi| [19070707 2]
PVlIllolIIIIAVASTAANOTTAJAAETUNIMIﬁﬁﬂTKLIII|||III|||III|||III|||III|||IIOSASTOI

ORC | Nw|Lihetenumeral| || |]]|199809291402 | AVASTAANOTTAIAANIMIAAATEL| ||| ]| |osastal
OBRlllLahetenumerol|32?Dnu—PerusthLAB—KL—98|||199809300600||||o|||||||||||||||||||PORT|

Kuva 4. Pyyntoviesti esimerkki (HL7 Finland ry 2018c).
Tietokentta voi myoskin toistua. Tassa tapauksessa tietokentan perakkaiset toistot ero-

tetaan toisistaan toistoerottimella (~). Komponenttien ja osakomponenttien erotinmerkit

lasketaan mukaan pituuteen, mutta ei toistoerotinta, silla viestin maksimipituus koskee
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vain yhta toistumaa. Viestin maksimi pituus on vain ohjeellinen arvo, joka toimii tavallaan
oletuksena. Organisaatiokohtaisesti voidaan kuitenkin viestin maksimipituudelle sopia

jokin muukin arvo, kuin mika on standardissa maaritelty (HL7 Finland 2018b).

2.3.2 Tietotyypit

HL7-viesteissa on mukana myoskin tietotyyppeja, jotka tuovat mukanaan tietokentan
hienorakenteen. Tietokentta voi silloin jakautua pienempii osiin (komponentteihin ja osa-
komponentteihin). Tietotyyppi voi olla ns. perustietotyyppi tai johdettu (koostettu) tieto-
tyyppi. Kaikki johdetut tietotyypin komponentit koostuvat perustietotyypeista. Jos perus-
tietotyyppi pitaa sisalldadn komponentteja, niin johdetussa tietotyypissa niista tulee osa-
komponentteja. Yksi esimerkki tallaisesta on esim. koostettu hinta (CP), jossa hinnan
(MO) komponenteista (maara ja rahayksikkd) tulee osakomponentteja (HL7 Finland
2018b.) Komponentteihin jakautuvasta tietotyypista yksinkertainen esimerkki voisi olla:
|200"EUR|, jossa 200 on maara, EUR puolestaan vastaa sitd, mita rahayksikkoa maara
tarkoittaa. Osakomponentteihin jakautuva on tietorakenne (Kuva 5), jossa laakari perii
300 euroa ensimmaiseltéa 15 minuutilta ja lisdksi 100 euroa, jos vastaanottoon kuluu yli
15minuuttia, mutta alle tunnin. Toimistomaksu on 100 euroa (HL7 Finland ry 2018Db).

[300&EURMUPA0M 5 min*P~100&EURMUPME6 60 min"P~100&EURMAP|
Kuva 5. Osakomponentteihin jakautuva tietorakenne (HL7 Finland ry 2018Db).

HL7 ei yleensa pyri maaritteleméan komponenteille ja osakomponenteille pituuksia (HL7
Finland ry 2018b).

2.3.3 Erotinmerkit

Tietokentilla on HL7-viestissa useita erotinmerkkeja, jotka ovat HL7-standardin ainoita
kenttid, joiden taytyy olla tietyssa kohtaa viestia. Niissa tieto I0ydetaan laskemalla merk-
keja viestin alusta, kun taas normaalissa tilanteessa tieto sijaitsee heti tietoryhman tun-
nisteen MSH (Message Header) jalkeen positiossa 4. Positiossa 4 oleva merkki toimii
samalla viestin kenttéerottimen maarittelyna ja kenttderottimena tietoryhméan tunnisteen

ja erotinmerkin tietokentan valilla (HL7 Finland ry 2018c). HL7-viestissa viestin eri osat,
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tietoryhmat, tietokentét, komponentit ja osakomponentit on erotettu toisistaan erotinmer-
keilla. Erotinmerkit kerrotaan HL7-viestin aloittavassa MSH-tietoryhmassa (HL7 Finland
ry 2018b). Alla olevassa taulukossa on esiteltyna HL7-viestin erotinmerkit, erotinmerk-

kien ASCII-koodit, seka erotinmerkkien sijainti tietoryhma tunnisteessa (MSH).

Taulukko 1. HL7-viestin erotinmerkit (HL7 Finland ry 2018b).

Erotinmerkin nimi erotin- ASCII-  sijaind
merkki koodi

Eomponentin erotimn o4 MSH-2
(component separator) posito 1
toistoerotin ~ 126 MsH-2 ||
(repetition separator) pozitio 2
vapavtusmerldd a2 MSH-2
(ezcape character) pozitio 3
ozakomponentin erotin & 38 MEH-2
(zubcomponent separator) poszitio 4
tietokenttBerotm 124 MSH-1
(field zeparator) positio 1

Oletusarvoisista erotinmerkeista poikkeamista tulisi valttaa. Toistoerottimella erotetaan
toisistaan toistuvat tietokentat. Tietoryhmatasolla toistuma havaitaan tietoryhman esiin-
tymisestd useamman kerran, erotinmerkeista sita ei pysty havaitsemaan. Useimmissa
tapauksissa, kun tietoryhma toistuu HL7-viestissa useamman kerran, tietoryhman en-

simmainen kentta on varattu toistuman jarjestysnumerolle. Esimerkiksi OBX|1|, OBX|2|.

Suomen oloissa tietokenttaerotin

aiheuttaa hankaluuksia, koska tietokenttaerotin on
7-bittisessa ASCII-merkistdssa sama kuin pieni "6”. Jos viestissa on siis pieni "8” -kirjain,
viesti menee siitd kohtaan poikki ja kaikki loput kentat menevét sekaisin, koska tietoryh-
maan syntyy uusi tietokenttd. Ongelma saadaan kuitenkin ratkaisua kayttamalla varsi-
naisessa tiedossa 8-bittista Latin-1 merkistdoa (ISO 8859-1). Suomen HL7 yhdistys suo-
sittaakin, etta "Kaytetaan varsinaisen datan siirtoon 8-bittisté Latin- 1 merkistoa (ISO
8859-1)". Talléin taytyy kuitenkin huomata, ettad koska standardin mukaisesti oletusmer-
kistd on ASCII, pitdd merkistd 8859- ilmoittaa erikseen tietokentassd MSH-18 merkistd

koodilla 8859/1 (HL7 Finland ry 2018b).
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2.4 HL7 V3

HL7 Versio 3 edustaa uutta lahestymistapaa kliiniseen tiedonvaihdokseen. Se perustuu
mallikayttddn perustuvaan menetelmaan, joka tuottaa HL7-sanomia ja sahkdoisia asiakir-
joja esittamalla ne XML-syntaksilla (Kuva 6). (Health Level Seven International 2018e¢).
Versio 3:n ensisijaisena tarkoituksena on tukea kaikkea terveydenhuollon tiedonkulkua,
tukea kaikkia laitteita seké ennen kaikkea tehostaa entisestaan Versio 2 standardin pro-
sesseja ja lopputuloksia. Uusia ominaisuuksia, joita Versio 3 -standardi tarjoaa verrat-
tuna Versio 2 -standardiin ovat mm. laajamittainen tuki integraatioille, uudelleenkayton
ja yhteen toimivuuden ratkaiseminen useilla eri toimialueilla. Versio 3 standardia on mah-
dollista soveltaa muihinkin terveysaloihin mukaan lukien yhteisén ladketiede, epidemio-
logia, elainlaéketieteet, kliininen genomiikka seka turvallisuuteen (Health Level Seven
International 2018f).

yrnchi?-org e 3® Shibp: f [ wers, w3, 0rg / 2001/ KMLEChema- instance”
) aton ="urniil ?-eng w3 PRPA_DNS0300 LU0 1. wsd”

*1.1.2,3.4.8° sxtmrmion="3079" mynigringluthon bylame =L itweres Tec.®

s =" FONE0INANBO0 T

fe ="WIPRL"

b 106 7.8 axtension="PRPA_IR4D3D0AUNVDL" assigningduthon tyflame s"HILT

T

i =T
i =" AL
fn =RV

Code=THEV" debarmrannds="INSTANCE"
E="LA7.8.37

e ode="TNSTARCE

LR2FAS" wmngrenasuthontyiana ="Maple Heopital Emargency” /=
=" 2.16.840.1, 1138035 4" =

cHiven” [ =

iCode="0P*

E A PAT

d root="L.5&.3.4.7.9° actens BEITL”

sgningauthontyfiame ="Maple Hospital Patlents”
Code<"THSFTANCE"

veGendenCode code="M" codeSystem="2,16,840.1,113883.5,1°
s =" LB 30"

Kuva 6. Esimerkki HL7 Versio 3 -viestista (Oracle 2011).

Versio 3 -standardi keskittyy semanttiseen yhteen toimivuuteen tdsmentamallg, etté tie-
dot esitetaan taydellisessa kliinisessa yhteydessa, joka puolestaan varmistaa sen, etta
HL7-viestien lahettavat ja vastaanottavat jarjestelmat jakavat vaihdettavan tiedon merki-

tyksen (semantiikan). Standardi on suunniteltu siten, etté silla voi olla mahdollisimman
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laajoja globaalisia vaikutuksia, mutta ne ovat myos mukautettavissa paikallisten ja alu-
eellisten vaatimusten mukaisiksi. Standardi myoskin sallii toteuttajien hyédyntaa milloin
tahansa uusimpia ja tehokkaimpia kayttdonottotekniikoita. Standardi varmistaa johdon-
mukaisen kehityksen ja kyvyn tallentaa ja muuttaa maariteltyja tietoja tietovarastoihin

(Health Level Seven International 2018e).

HL7 Versio 3 -standardi tyypillisesti otetaan kayttoon sovellusalueilla, joissa se ei ole
ollut ollenkaan laajassa kaytdssa. Kayttéonotto on kuitenkin osoittautunut hitaaksi, koska
HL7 Versio 3 -sanomanvalityksen implementointi on koettu vaikeaksi ja se vaatii monien

uusien asioiden opiskelua (HL7 Finland ry 2018d).

Suomessa Versio 3:n kayttd on aloitettu ajanvarauksista. Kansallistetut ajanvarausmaa-
ritykset hyvaksyttiin kesalla 2007. Samoin on hyvaksytty Versio 3:n kuoliniimoitussa-
noma. Laajamittaiseen kayttddn Versio 3 -standardi tuli E-reseptien kayttoénoton myota
vuonna 2008 (HL7 Finland ry 2018d).

2.5 RIM

Tietomalli RIM (Reference Information model) on HL7 Versio 3:n -standardin kehityspro-
sessin kulmakivi. Versiossa 3 luodun esimallin mukaan RIM on Kliinisten tietojen, kuten
verkkotunnusten kuvauksellinen esitystapa, joka tunnistaa niiden tapahtumien elinkaa-
ren, jotka viestissa tai niihin liittyvissa viesteissa on. RIM on yhteinen malli kaikkien verk-
kotunnusten kesken ja on itsessdan malli, josta kaikki verkkotunnukset luovat viestinsa.
Yksinkertaistettuna RIM edustaa HL7-viestien tietojen mukana olevien yhteyksien valisia
yhteyksia ja RIM on padasiallinen edellytys jatkuvalle kehitykselle, tarkkuuden lisdami-
selle seka toteutuskustannuksien pienentamiseksi (Health Level Seven International
2018f).
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3 MIRTH -INTEGRAATIOALUSTA

Mirth -integraatiotytkalu tarjoaa suurimmille ja arvostetuimmille terveydenhuollon orga-
nisaatioille ratkaisuja tehostamaan hoidonhallinnon prosesseja seka vastaamaan saan-
televan ja kilpailukykyisen terveydenhuollon alan vaatimuksia. Mirth ratkaisu on ilmainen
ja joustava ohjelmisto, jotta terveydenhuollon alan yritykset pystyvat helposti ja kustan-
nustehokkaasti hallinnoimaan pienista potilastiedoista aina suuriin potilastietoihin. Mirth
on avoimeen lahdekoodiin perustuva integraatioalusta, jonka omistaa yhdysvaltalainen
terveysteknologian ohjelmistoalan yritys NextGen Healthcare. (NextGen Healthcare
2018).

Usein potilastietoja valitetddn eri terveydenhuollon tietojarjestelmien valilla. Ladkari 1a-
hettaa potilaan tutkimustietoja sairaalaan, terveyskeskus lahettda reseptipyynnén aptee-
kille. Jarjestelmien vélinen kommunikaatio ja tiedonvaihto eivéat kuitenkaan ole taysin
varmaa. Tietojen siirtAmisessa on viiveita, tietoja voi jopa kadota ja tietojarjestelmien va-
linen tietoturva ei aina ole vakuuttavaa, joka tekee liiketoiminnasta vihemman tehokasta
ja liilketoiminta ei ole niin luotettavalla tasolla, kuin sen olisi mahdollista olla. Tekijat, jotka
vaikuttavat tietojarjestelmien valiseen kommunikointiin ja tiedonvaihtoon (NextGen
Healthcare 2018).

- Tietojarjestelmat kayttavat eri protokollia, jolloin naiden kesken syntyy ristiriita.

- Potilaantietojen siirtamiseen kaytettavien ohjelmistojen yhteen sopimattomuus.
- Ohjelmistojen lisenssit ovat erittain kalliita.

- Potilastietojen tietoturva on usein puutteellista.

- Yhteen sopimattomat tiedot, jotka johtuvat monimuotoisista ohjelmistoista ja oh-

jelmistojen vélisesta kommunikaation menetelmasta.

Ohjelmistojen kaytto ei ole hallittua ja joustavaa.

Mirth on joustava ratkaisu naihin ongelmiin. Mirth -ohjelmistolla pystytaan hoitamaan
useita eri tiedonsiirtoja paikasta toiseen tehokkaasti. Esimerkiksi, laboratorio lahettaa
HL7-viestin Mirth -ohjelmistolle kayttamalla MLLP protokollaa. Mirth siirtdé tiedot EHR -
tietokantaan, luo PDF-tiedoston ja lahettaa viestin vastaanottajalle sahkopostiviestin, jo-
hon on automaattisesti liitetty luotu PDF-tiedosto. Mirth pystyy myéskin lukemaan poti-
lastietoja EHR:sta kayttamalla hyddyksi standardoitua SQL kyselykielta. Kaikki elemen-
tit, jotka Mirth hakee EHR:sta siirretddn omaan kanavaan, Mirth luo HL7-viestin ja l&het-

taa viestin MLLP:ll& 1aékarille, joka saa tarvittavat potilastiedot. Viesti voidaan lahettaa
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useammalle eri henkildlle, luoda PDF-tiedosto tai lahettaa tiedot laékarin sahkdpostiin

riippuen siitd, miten kanavan asetukset on luotu (NextGen Healthcare 2018).

Mirth -ohjelmistolla pystytaan valittamaan HL7-standardien mukaisia sanomia, suodat-
tamaan sanomia tai muuttamaan sanomia kayttamalla hyodyksi erilaisia tiedonsiirtopro-
tokollia. Mirth -ohjelmistoon on saatavilla useita erilaisia maksullisia laajennoksia, joilla
pystytaan entista tehokkaammin hallinnoimaan sanomien suoraviivaisia yhteyksia, tur-
vaamaan viestintayhteydet ja sanomat. Ulkopuolisen jarjestelman lahettdessa viestin
Mirth -ohjelmistolle Mirth k&&ntééa viestistandardit muotoon, jota jarjestelméat ymmartavat.
Viestin suodattamisessa Mirth lukee viestin parametreja ja siirtda viestin eteenpain tai
pysayttaa viestin etenemisen, kun viesti on menossa siirtyméavaiheeseen. Viestin muu-
toksessa, Mirth muuntaa tulevan viestistandardin toiseen standardiin. Esimerkiksi HL7-
standardin mukainen viestin muunnetaan XML-standardin mukaiseksi tulevaksi viestiksi.
Mirth pystyy myoOs ottamaan tietoja tai laittamaan tietoja tietokantoihin. Viestien reitityk-
sesséa Mirth varmistaa, ettd lahetetyt viestin saapuvat juuri niihin kohteisiin, joihin lahet-
taja on viestit osoittanut. (NextGen Healthcare 2018).

Mirth -ohjelmiston arkkitehtuuri koostuu neljasta eri komponentista (Kuva 7). Mirth Con-
nect Server, Mirth Connect Administrator, Mirth Connect Server Manager ja Mirth Con-
nect Command Line Interface. Mirth Connect Server on tarkein komponentti, joka pitaa
siséllaan- loppupdan hallintorajapinnan, integrointimoottorin komponentit, joiden tehta-
vana on suorittaa viestin suodattamisen, muutoksen ja viestin lahettamisen vastaanotta-
jalle. Mirth Connect Administrator on graafinen kayttoliittyma, jonka tehtéavana on yhdis-
tad kayttaja Mirth Connect Serveriin ja sallia kayttdjan konfiguroida rajapintaa, valvoa
kayttoliittyman aktiivisuutta ja jolla voidaan selata viesteja viestien tallennuspaikasta.
Mirth Connect Server Manager on toinen graafinen kayttdliittyma, joka sisaltyy Mirth
Connectin arkkitehtuuriin. Sen tehtavana on hallita Mirth Connect palvelua, nayttaa kayt-
tajalle lokitiedostoja, joita Mirth Connect automaattisesti luo. Mirth Connect palvelussa
on myds muita asetuksia, joilla kayttdja pystyy konfiguroimaan Mirth Connect Serveria.
Mirth Connect Command Line Interface (CLI) on komentokehotetydkalu, joka sallii yh-
distdmisen Mirth Connect Serveriin, jonka jalkeen kayttdja voi hallita kanavia kuten, la-
hettdd, tuoda tai vieda tietoja kanavissa eteenpdin. Kayttaja voi suorittaa myods muita

hallinnollisia tehtavia, joita kanavien hallinta mahdollisesti vaatii (Brauer 2011).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jaakko Kouvonen



22

Mirth Connect Administrator

Source Systems
Destination Systems

Mirth Connect Server

Databases,
Files.Legacy
Systems

PosigreSCL, MySQL,
Oracle, SCL Server

Kuva 7. Mirth Connect -arkkitehtuuri (Richard & Christopher 2015).

Mirth Connect on lisensoitu Mozilla Public License (MPL) 1.1 alle. Koska Mirth -ohjel-
misto perustuu avoimeen lahdekoodiin, asiakkaiden saama etu on siing, etta suuri joukko
alan ammattilaisia on testannut ja myo6téavaikuttanut Mirth -ohjelmiston kehitykseen. Mo-
net virheet, joita Mirth -ohjelmisto pitéaa sisallaan, korjataan erittdin nopeasti ja yhteison
antama palaute on saanut aikaan sen, etta Mirth on yha enemmaén hydédyllinen ja kayt-
tajaystavallinen ohjelmisto terveydenhuolto alalla. Mirth -ohjelmiston kayttéén on mah-

dollista saada ilmaista verkkoneuvontaa.

Mirth Connect tukee lukuisia eri rajapintastandardeja, jolloin pystytaan valittamaan tie-
toja eri sosiaali- ja terveydenhuolto jarjestelmien kayttamien standardien valilla. Rajapin-

tastandardit, joita Mirth Connectin tukee ovat

- HL7v2.x

- HL7 v3.x

- Delimited Text (CSV, tab-delimited, fixed-width)

- DICOM (Digital imaging and Comminications in Medicine)
- EDI/ X12 (Electronic data interchange)

- XML (Extensible Markup Language)

- JSON (JavaScript Object Notation)
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- NCPDP (National Council for Prescription Drug Programs)
- Raw (Kaikki tietoformaatit)
- ASTM E1392 (Kaupallinen laajennos)

Mirth -ohjelmisto tukee erittdin kattavasti erilaisia tiedonsiirtoprotokollia, joiden avulla
pystytaan luomaan yhteydet laitteiden ja ohjelmistojen valille. Tiedonsiirtoprotokollat,

joita Mirth Connect tukee ovat:

- MLLP (v1 ja v2) (Minimum Layer Protocol)

- TCPI/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol)

- HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

- Flat Files Databases

- SQL (Structured Query Language)

- SFTP (Secure File Transfer Protocol)

- FTP (File Transfer Protocol)

- SMB (Server Message Block)

- WebDAV (Web Distributed Authoring and Versioning)

- IMAP / POP3 (Internet Message Access Protocol / Post Ofiice Protocol , kayte-
taan Sahkopostiviestien valitykseen)

- SMTP (Simple Mail Transfer Protocol, kaytetaan Sahkopostiviestien valitykseen)

- DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine)

- JMS (Java Message Service)

- SOAP Web Services (Simple Object Access Protocol)

- PDF/RTF Documents (Portable Document Format / Rich Text Format)

- Custom Java and JavaScript

- ASTM E1381 (Standard Specification for Low-Level protocol to Transfer Mes-
sages Between Clinical Laboratory Instruments and Computer Systems) (ASTM
International 2018).

- Serial / RS-232 (Serial / Recommended Standard 232)
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3.1 E4X Standardi

Mirth Connect kayttaa XML-viestien muodostamiseen hyddyksi JavaScript laajen-
nosta ECMAScript (E4X). E4X on standardoinut Ecma International, standardissa
ECAM-357, (ISO/IEC 22537:2006). Viimeisin versio, joka standardista on voimassa,
on toinen painos, joulukuulta 2005. E4X lisaa alkuperaisia XML-tietotyyppeja EC-
MASript skriptikieleen (komentokieleen), laajentaa tuttujen ECMASript-operaattorien
semantiikkaa manipuloimalla XML-tietoja ja lisda pienen joukon uusia operaattoreita
yleisiin XML-operaatioihin, kuten hakuun ja suodatukseen. E4X myos tukee XML-
kirjastoja, nimiavaruuksia ja muita mekanismeja XML-tietojen ka&sittelyn helpotta-
miseksi (Ecma International 2018).

Standardi lisaa XML-tuen JavaScript-ohjelmointikielelle. E4X on suunniteltu yksin-
kertaistamaan JavaScriptin-ohjelmakoodin kirjoittamista XML:lle. Se on hyodyllinen
ja tehokas tyokalu, jota voidaan kayttaa XML-solmuja ja attribuuttien valisessa vuo-
rovaikutuksessa. E4X:n ensisijaisena tavoitteena on antaa JavaScript kehittjille sel-
ked ja tehokas tapa manipuloida XML-asiakirjaa kayttamatta hyddyksi DOM rajapin-
toja. JavaScript-ohjelmointikieli kayttdd E4X -standardia antamalla uusia ominai-
suuksia globaaleille olioille. XML-objektilla puolestaan on useita ominaisuuksia, jotka
ovat kayttokelpoisia E4X-sarjalistauksessa ja jasentelyfunktioissa. E4X kierrattaa
useita olemassa olevia JavaScript-operaattoreita ja kayttaa naitd hyodyksi XML:n
luomiseen, manipulointiin ja navigointiin. E4X:4a kayttamalla kehitystyéhon kaytet-
tava aika vahenee ja E4X:n kayttd on nopea oppia (Grace 2008).

Mirth Connect kayttdd E4X:n lisdksi avoimeen ldhdekoodiin perustuvaa Rhino Ja-
vaScript-laajennosta, joka on yleensa sulautettu osaksi JavaScript-sovelluksiin tar-
joamaan ohjelmakoodit loppukayttajille (SphinxKnight.) E4X-standardi on vanhentu-
nut, joten se on vaiheittain poistettu kaytosta selaimista kuten Firefoxista ja Google
Chromesta (jmnater). Mirth Connect kuitenkin edelleen kayttaa tata ratkaisua hyo-
dyksi XML-tietojen muodostamisessa. Jos Mirth -ohjelmistoon halutaan nykyaikai-
sempi ja kestava ratkaisu, standardoitu ratkaisu on erittain vaikeaa muuttaa. E4X
standardi on erittdin syvalla Mirth Connectin arkkitehtuuria, joten standardin vaihta-
minen toiseen kestavaan ratkaisuun on erittain haasteellista, koska koko XML-tieto-
jen muodostaminen perustuu tdhén standardiin. Internetkirjoituksissa onkin pohdittu
sita, ettd tulevaisuudessa, jos Mirth Connect yha kayttdd E4X -standardia hyddyksi,

tama voi olla jopa vaarantaa koko Mirth -ohjelmiston tulevaisuuden (Vjeux 2013).
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3.2 Mirth -ohjelmiston asentaminen

Mirth Connect (versio 3.5.1) asennettiin tietokoneelle, joka tayttaa Mirth -ohjelmiston
laitteistovaatimukset. Versio, joka asennettiin, oli julkaistu vain kolme paivaa aikai-
semmin ja tama versio piti sisallaan 15 eri virheiden korjausta. Ohjelmisto ladattiin
Mirthin omilta kotisivuilta latausosiosta. Asennuksen aikana maaériteltiin kaikki tarvit-
tavat ominaisuudet, joita tarvitaan Mirthin tehokkaaseen kayttdmiseen. Maariteltiin
salasanavaatimukset, jonka pitda olla vahintdan kahdeksan merkkia pitka-, ja sen
taytyy pitaa siséllaan vahintaan kaksi- isoa ja pienté kirjainta, numeroa seké erikois-
merkkid. Ohjelmiston asentaminen suoritettiin muuten, kuin salasanaosio osalta ole-
tusasetuksin, koska tarvetta asetuksien muuttamiseen erilaiseksi ei ollut. Kun asen-
nus oli saatu suoritettua loppuun, ohjelma kysyy kayttajatunnusta ja salasanaa, jotka

ovat oletuksena "admin” (Kuva 8).

_ Mirth Connect 3.5.1 - Login =] 2 [==

Server: |htn:|s:fﬂ0calhnst:8443 |

|sername: |admin |

Password: |uu-| |

Kuva 8. Mirth Connect Login.

Taman jalkeen ohjelma pyytaéa kayttajaa vaihtamaan kayttajatilin oletus kayttajatun-
nuksen ja salasanan (Kuva 9). joiden tulee tayttaa salasana vaatimukset, jotka kayt-
tdja ohjelmiston asentamisen aikana on maaritellyt. Kayttajatilin tietojen muokkaa-
misessa voi myodskin antaa enemman tietoja, kuin pelkén kayttajatunnuksen ja sala-

sanan.
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Welcome to Mirth Connect @

You may now customize your Mirth Connect user account information. You also
have the option of changing your account password.

Username: |admin

Mew Password:

Confirm Mew Password:

First Name:

Last Name:

Phone:

Organization:

# W W

|
|
|
|
Email: |
|
|
[

Industry:  |-Select an option— -

Description:

[[] Register user with Mirth

Kuva 9. Mirth Connect user account information.

Naiden asetuksien muuttamisen jalkeen kayttaja paasee kirjautumaan Mirth Con-
nect Administraatioon, kayttamalla Mirth Connect palvelua. Mirth Connect Administ-
raation kayttoliittymaan on mydskin mahdollista kirjautua nettiselaimen avulla kirjoit-

tamalla selaimen osoitekenttaan osoite: http://localhost:8080.

3.3 Mirth testaaminen

Mirth -ohjelmiston testaaminen suoritettiin katsomalla Mirthin kotisivuilta olevalta
opetusvideolta, yksinkertainen esimerkki siita, miten HL7-viesti lahetetddn kanavalta
ja miten lahetetty HL7-viesti tallennetaan tekstitiedostoon paikallisesti. Taman jal-
keen testattiin Mirth -ohjelmistoa videon ohjeiden mukaisesti. Ensimmaiseksi taytyi
luoda kanava, joka nimettiin "Test channel”. Taman jalkeen valittiin 1&hde valileh-
desta TCP Listener yhdistamiseen, jota kaytetdan viestin valittamiseen. Lahde tar-
koittaa, mistéa tiedot luetaan, jotka lahetetdan eteenpain. Seuraavaksi valittiin
"Kohde” valilehdesta kohteen, joka puolestaan tarkoittaa sitd, etta mihin tiedot lahe-
tetddn ja miten ne lahetetdan. Yhdistamiseen valittiin "File Writer”, koska lahetetty

HL7-viesti haluttiin tallentaa tekstitiedostoon. Taméan jalkeen valittiin tiedostopolku,
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johon lahetetty HL7-viesti lahetetaan ja annettiin tekstitiedoston nimeksi test.txt, jo-

hon viesti kirjoitetaan. Lopuksi siirrettiin oikealta olevasta "Destination Mappings” va-

likosta "Encoded Data” alla olevaan "Template” laatikkoon (Kuva 10).

i Extensions

Channel Tasks

[&] save Changes

@ valdate Connector
@ New Destination
© Delete Destination

) EditFiter

g Export comnector
Jiz1 Export channel
& Deploy Channel

£2» visit mirthcorp.com

Report Issue
49 Logout

Kuva 10.

- Mirth Connect -651) o[ 6 )
—
Summary | Source ' Destinations | Scripts ',
stats | Destiation [ ] | chain
Enabled Destination 1 1 Fie Writer

S Never )
Advanced Queue Settngs: (] 0Reves

Reatiach Attachments: @ Yes (O No

File Writer Settings.

g

File Name: [test. bt

Fie Exists: (3) Append () Overwrite () Error

Fie Type: O Binary @ Text

Encoding: [Default ~

Template: 4ffnessage. encodeddata)|

Kanavan asetukset.

Tmestamp

Urique ID

Original File Name

Count

XML Entity Encoder

XML Pretty Printer

Escape JSON String

ISON Pretty Frinter
CDATATag

DICOM Message Raw Data

Naiden asetuksien jalkeen testaukseen tarvittavat kanavan asetukset olivat kun-

nossa, lopuksi kanavan tallennettiin ja valittiin hiiren oikealla kanavan paalta valinta

"Deploy Channel”, joka ottaa luodun kanavan kayttdon. Seuraavaksi valittiin

"Dashboard” valikosta luotu kanava, jonka ilmestyi sinne, kun kanava otettiin kayt-

toon. Hiiren oikealla valittiin kohta "Send Message”, johon kopioitiin esimerkki

HL7-viesti ja lopuksi l&hetettiin viesti painamalla "Process Message” (Kuva 11).
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_ Message @

MSH| -\ & | Me gaReq| K¥ZHoopC| SuperDE | X¥ZIngCtr | 20060520000131-0500] [ADT*A0L ADT_A0L]
EVH | | 200605290001 | | | 200605290500

PID| | | 5678244544 TaRe g  PI | | KLEINSAMPLE “BARRY - Q~JR| | LI6200 10| K] | 202504 +HL70005 R
PVL| | I|WA3607LAUABHA 43 | | | | 12345 MORGANAREX"T»*AMD*00 L 0~UAMC AL] | 67890+ GRATNGER]
OBX|1|NM| “Body Height]|1.20|n Meter I50+]|]]|F

0BX| 2| WM| “Eody Ueight]|79]kg*Kilogran I80+] || |F

AL1|1]|“ASPIRIN

DGL|L]|786. 50°CHEST PAIN, UNSPECIFIED~IS|||A

[a] T I [»]

[Open TextFile... ] [Open Binary File... ]

Send to the following destination(s):

Destination | Induded
Destination 1
Indude the faollowing source map variables:
Variable Value [ Mew ]

Kuva 11. HL7-viestin l&hettaminen kanavaan.

Mirth Connect oli onnistuneesti lahettanyt ja kirjoittanut esimerkki HL7-viestin tiedos-
topolun tekstitiedostoon, joka ei nayttanyt samalta, kuin lahetetty HL7-viesti. Viesti
oli tekstitiedostossa kirjoitettu yhteen. TAma johtui siitd, koska tekstitiedosto avattiin
muistio-ohjelmalla, joka ei laittanut rivinvaihtoja segmenttien loppuun. Kun tekstitie-
dosto avattiin WordPad-tekstinkasittely ohjelmalla, lahetetty HL7-viesti oli ohjel-

massa taysin samassa muodossa, kuin lahetetty viesti.
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4 MIRTH-SOVELTAMINEN

Mirth -integraatioalustaa testattiin yhtena osana laajempaa kokonaisuutta. Mirth -integ-
raatioalustasta selvitettiin ennen kaikkea sita, miten Mirth Connect soveltuu HL7-sano-
mien parsintaa. Taman lisaksi selvitettin HL7 V2.3 -sanomien muodostamista Mirth -
integraatioalustalla. Selvitys suoritettiin paikallisesti tietokoneella, koska kaikkia tarvitta-
via vaatimuksia ei ole vield olemassa ja niitd ei ole tdysin maaritelty. Nain ollen Mirth
Connectia ei pystytty kayttamaan osana koko laajempaa kokonaisuutta. Tulevaisuu-
dessa kaikki tarvittavat rajapinnat ja asetustiedostot tulevat internetpalvelimelta, mutta
koska tata internetpalvelin ratkaisua ei myoskaan ole viela olemassa. Tarvittava asetus-
tiedoston sisaltd on maaritelty Mirthissa. Kaikki tarvittavat ohjelmat ohjelmointiin Ja-
vaScript-ohjelmointikielelld. Ohjelmointivaiheessa turvauduttiin myoskin Visual Studio
2015 -ohjelmistoon, NodeJS&éan seka kaytettiin Rhino JavaScript-laajennosta, koska oh-

jelmointi Mirth -integraatioalustassa oli haastavaa puutuvien ominaisuuksien johdosta.

Tybssa kaytettiin toimeksiantajan antamaa esimerkki HL7-sanomaa, sekd maariteltya
asetustiedostoa, josta ilmeni, mitd arvoja Mirth Connectissa pitaa parsia HL7-sano-
masta. Ensimmaiseksi tyossa asetettiin kaikki tarvittavat kanavien asetukset mukaan lu-
kien, mistd hakemistosta HL7-sanoma luetaan sekd mihin hakemistoon parsitut tiedot
tallennetaan. Kaikkien tarvittavien asetuksien jalkeen pyrittiin siihen, etta Mirth Connect
kirjoittaa tekstitiedostoon HL7-sanomassa olevan segmentin PID.2.1 arvon. T&té varten
jouduttiin viela lisaamé&an esimerkki HL7-sanoma asetuksiin "Message Template” —koh-
taan (Kuva 12).

mir conne
£ Mame Type 4 Reference | Message Trees * Message Templates |
0 e @ Accept message if “msg[PID][PID. 2][PID.2.1]. toString()” equals "11aa™ Rule Builder * | Inbound Message Template
[ropeis] ]

MSH| " ~3&|APP| FACILITY|LIFECYCLE | WALLAC| 20051010
PID|1|11aa|01.01.07-111¥] | LASTNAME "FIRSTNAME| |2
HIE|l|Caze|This iz actual note for patient case
ORCIREI[1]

OBR| 1 [300@¢-TY1234% | 456734 T21,TL&] | | 20100510 | |
HTE|l| Specimen|This is actual note for specimer

OBX| L|NM|EWUT"Bocking Weight| oo . Olkgl IHI1111]20

— OBX| 2| MH|NOF*Number of Foetus||L]]|H][1]]]20060
Rule \GEnEratEd Smpt\ OBX| 3| TXIPRD“Previous Downs| | False| [INLITT1200

: OBX| 4| TX| CBS*Gestation Type|[L][1N]11111200605]
Behavior:  Accept ]
OBX| 5| ST|LMPALMF| | 20050219 [ [N ||]]] 2006051812

Field: - [msg[PID][PID. 2] [PID. 2. ].toString) | OBX| 6| TX| SCANDScan Date| | 20060515 | 1N1 1111200
Condition: (0 Exists () Mot Exist (3) Equals (7) Not Equal (0) Contains (7) Not Contain OBX| 7| TX| SCANG"Gestation By Jcan| |1d.611INITI1]
OBX| 8] TX|USOnly*USOnly| | True] | |N] 1] 1] 20060515

Values: Value New
"1laa”

Kuva 12. Message Template valikko.
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Esimerkki HL7-sanomat asettamisen jalkeen, Mirth Connect loi automaattisesti esi-
merkki HL7-sanomasta viestipuun (Kuva 13), josta pystyttiin, nakemaan helposti mika

arvo on misséakin segmentissa.

Reference ' Message Trees \Message Templates \
Inbound Message Template Tree
Filter: | | [ Match Exac

OBM-001 (2.3.1) (Order Message)
MSH (Message Header)
fi] PID (Patient Identification})
@ PID
PID.1 (Set ID)
© PID.2 {Patient ID)
b @ PID.2
B © FID.2.1 (ID)
Lo 1lza
PID.3 (Patient Identifier List)
PID.4 (Alternate Patient ID)
PID.5 {Patient Name)
PID.& (Mother's Maiden Name)
PID.7 ({(Date/Time of Birth)
PID.2 (Sex)
PID.9 (Patient Alias)
PID.10 (Race)
PID.11 (Patient Address)
PID.12 (County Code)
PID.13 (Phone Number - Home)
PID.14 (Fhone Number - Busineas)
NTE (Motes and Comments)
ORC (Common Order)
CBR (Cbservation Reguest)

R

R R

NTE (Motes and Comments)
OBX (Cbservation/Result)
OBX (Cbservatiocn/Result)
OBX (Observation/Result)
OBX (Observation/Result)
OBX (Cbservation/Result)
OBX (Observation/Result)
OBX (Observation/Result)
OBX (Cbaervation/Result)

Kuva 13. HL7-esimerkkisanomasta muodostuva viestipuurakenne.

Taman jalkeen siirrettiin PID.2.1 (ID) -kohdassa olevan 1laa -arvo Kuvassa "message
template” olevaan "Field” -kohtaan. Mirth -integraatioalusta loi itse JavaScript-ohjelman,
joka katsoo, ettéd onko PID2.1 arvo sama kuin 11aa. Jos tdma ehto on tosi, ohjelma pa-
lauttaa "true”, jos taas PID2.1 arvo on jokin muu kuin 11aa, ohjelma palauttaa "false”
(Kuva 14).
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0 == (7] Accept message if "msg[PID][PID. 2][PID. 2. 1].toString()" equals "11aa” Rule Bu
F. 4

Rule " Generated Script\

1@ if (msg[ 'PID']['PID.2']['PID.2.1'].toString() == "1laa") {

2 return truej
EI

return false;

Kuva 14. Mirth Connectin luoma JavaScript-ohjelma.
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Taman jalkeen Mirth Connect kysyy viela kayttajalta, etta luodaanko uusi tai jo olemassa

oleva iteraatio kyseiselle ohjelmalle. Taté iteraatio vaihetta ei tarvittu missaan vaiheessa

opinnaytety6td. Lopuksi viela taytyi menné takaisin kanavan asetusndkymaan, jolloin

"Destination Mappings” —valikkoon oli iimestynyt “patientldentification_patientld_Id”.

Tama siirretiin alla olevaan "Template” kohtaan, jolloin arvo saatiin |&hetettyad kanavalle

(Kuva 15). Lopuksi kaikki muutokset tallennettiin ja kanava otettiin kayttoon.

. Came
S
Summary | Source * Destinations \ Seripts
Status | Destination [ ] Connector Type | chair
o Enabled  Destination 1 1 File Writer 1
Connector Type:  [File Writer -
Destination Settings Destination Mappings
Queue Messages:  (3) Never () On Failure (0 Aways Channel D
Channel Name
Advanced Queue Settings: 0 Retries Message ID

Raw Data
Transformed Data
Reattach Attachments: (3 Yes (O No Cneodod Data

File Writer Settings Message Source
Message Type

Method: Message Version
Date
Formatted Date
Timestamp
Unique ID
Original File Name
File Name: [test_import_data.bet | Count
XML Entity Encoder
XML Pretty Printer
Escape 150N String
JSON Pretty Printer
CDATA Tag
DICOM Message Raw Data
patientidentification_patientid_id

Directory: [C:f |

File Exists: () Append () Overwrite () Error
Create Temp File: () Yes
File Type: () Binary (&) Text

Encoding: |1SO-8859-1 e

Template: |2 (harientIdentification_patientTd id}

Kuva 15. Kanavan asetusnakyma.
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Kaiken tdmén jalkeen Mirth -integraatioalusta Kirjoitti onnistuneesti PID.2.1 olevan
"11aa” arvon hakemistoon C:/test_import_data.txt. Mirth kuitenkin [&hetti taman joka vii-
den sekunnin valein, koska asetuksissa oli "File Exists” asetus "Append”. Tama ongelma
korjaantui kuitenkin helposti vaihntamalla asetus kohtaan "Overwrite”, jolloin Mirth Con-
nect paallekirjoittaa aikaisemman tiedoston. Yksittaisia arvoja Mirth -integraatioalustasta
saadaan varsin helposti kirjoitettua tekstitiedostoon, jos segmentit, joista arvot halutaan
pysyvat aina samana. Jos segmentit muuttuvat, kayttajan tulee itse ohjelmoida ohjelma,

jolla pystytd&n automaattisesti parsimaan juuri oikeat arvot.

4.1 Ohjelmointi JavaScriptilla

Mirth -integraatioalustassa kanaville voidaan tehda ohjelmoitnia kayttamalla JavaScript-
ohjelmointikieltd. Ohjelmoinnin tarkoituksena on usein se, etta tuleville ja l&hteville HL7-
viesteille tarvitaan muunnoksia, viestien tiedot tallennetaan tietokantaan tai tiedot léhe-
tetdan sahkopostilla vastaanottajalle. Yleisimmat ohjelmoinnit, joita joudutaan tekemé&an
kayttamalla JavaScriptia liittyvat HL7-viesteissa segmentteihin, kenttiin ja tietojen talteen
ottamiseen viestista. Ohjelmoinnissa voidaan kayttaa jo olemassa olevia JavaScript-
luokkia tai jopa itse luotuja JavaScript-kirjastoja ja luokkia. Ohjelmaan voidaan lisata
my0s ulkoisia Java tai JavaScript-kirjastoja, jolloin kayttaja voi yksinkertaisesti sisallyttaa
nama ulkoiset kirjastot Mirth -integraatioalustaan. Nain ollen kayttdjan ohjelmointi

Mirth -integraatioalustassa vahenee huomattavasti.

Mirth -integraatioalustassa on kaytdssa JavaScript-editori ominaisuus. Taman avulla voi-
daan helposti esimerkiksi muuttaa jokin muuttuja toiseksi nimeksi, jolloin editori muuttaa
muuttujan nimen kaikkialla ohjelmassa. Editorin yksi tarkoitus on minimoida kayttajan
turha edestakainen hyppiminen JavaScript-editorin ja kayttajarajapinnan valilla. Editorin
sivulle tulee kaikki ohjelman muuttujat, luokat, funktiot, jolloin kayttaja ndkee ne kaikki

yhdesta nakymasta.
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4.2 Tulevan HL7-viestin parsinta

Tulevan HL7-sanoman parsinta aloitettiin maarittelemalla asetustiedosto, joka kertoo
sen, mitd tietoja HL7-sanomasta halutaan parsia. Asetustiedostossa on maaritelty seg-
mentit, kentat seka niiden jarjestys. Parsimisen ideana oli yksinkertaisesti kayda For-
toistorakenteella kaikki kentat lapi ja parsia ne maariteltyihin muuttujiin. Esimerkiksi
PID.2.1 parsinnassa, segmenttimuuttujaan tuli arvoksi PID, kenttamuuttujaan 2 seka ali-
kenttamuuttujaan 1. Ohjelmassa maariteltiin mydskin "fieldValue” muuttuja, johon otettiin
jokaisella toistolausekkeen kierroksella HL7-esimerkkisanomasta arvo kayttamalla Mirth
Connectin omaa "msg” -objektia. Taman jalkeen maariteltiin viela muuttuja "oneRow”,
joka muuttui jokaisella toistorakenteen kierroksella siten, ettéd muuttuja lisési uuden arvon
entisen peraan ilman, etta aikaisemmat arvot péaalle kirjoittuvat. Lopuksi viel& luotiin tie-
dosto ja kirjoitettiin oneRow -muuttujan arvo sinne. Koko prosessi, miten tulevan HL7-

sanoman parsinta on toteutettu, on kuvattu alla olevassa kuvassa.

Luetaan HLT- Kirjoitetaan parsitut arvot
“Wiesti tekstitiedostoon, hakemistoon
teksitiedostosta, CoMest_import_data.txt
hakemistosta:
CAHLT _Wiesti bt Cfg
HLT7_Viesti.txt » kovakoodsttu *test_import_data. b

Mirth

Kuva 16. Tulevan HL7-viestin parsinnan toteutus.

Tulevan HL7-viestin perustietojen parsinta osoittautui helpoksi. Ongelmia tuotti asetus-
tiedoston lukeminen hakemistosta. Sopivia esimerkkeja oli vaikeaa |16ytaa Mirthin kehi-
tysfoorumeilta. Kokeilujen jalkeen asetustiedoston lukeminen onnistui, mutta tiedoston
siséltamien tietojen lisdaminen tuotti ongelmia, joten paadyttiin maarittelemaén asetus-
tiedoston arvot Mirthissa. Tama ratkaisu oli kaikkein yksinkertaisin tapa, mutta tulevai-

suudessa asetustiedostot tulee pystya lukemaan ulkoisesta hakemistosta.
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4.3 OBX-segmenttien parsinta tulevassa viestissa

Toinen vaihe, mika parsinnassa tuli tehda, oli OBX-segmenttien parsinta. Naiden seg-
menttien parsinta osoittautui huomattavasti haasteellisemmaksi kuin perustietojen par-
sinta, koska OBX-segmentit piti pilkkoa viela pienempiin osiin. OBX-segmenttien parsin-
nan aikana jouduttiin kayttamaan hyodyksi Visual Studio 2015 -ohjelmistoa, seka siihen
asennettavaa NodeJs -laajennosta, jotta pystyttiin paremmin ohjelmoimaan JavaScript-
ohjelmointikielella. Visual Studio 2015 on huomattavasti kehittyneempi ohjelmisto ohjel-
mointiin, joten se siséltaé lukuisia hyodyllisia tekniikoita ja ominaisuuksia, jotka helpotti-

vat ohjelmointia huomattavasti.

OBX-segmenttien parsinnassa pystyttiin hydédyntamaan perustietojen parsinta Ja-
vaScript-koodia. Hyddyllisyys tuli siiné heti alussa esille, koska jouduttiin myoskin OBX -
segmenttien parsinnassa kdymaan asetustiedostossa olevat tiedot lapi toistorakenteella,
mutta tatd koodia jouduttiin kuitenkin muokkaamaan. Koska OBX-segmenttien maara
vaihtelee (Koodi 1), parsintaan jouduttiin lisdamaén suodatin, jonka tarkoituksena on se,
ettd jos suodatin muuttuu, niin silloin kyseessa on eri OBX-segmentti.

0BX|1|NM|BWTABoOking weight||66.0|kglIN|||]]]|20060518121611
0Bx| 2 |NM | NOFANumber of Foetus| |1 |N|]]]]]20060518121611

0Bx| 2| Tx|PRDAPrevious Downs| |False| | |IN]|]|]]]|20060518121611
oBx |4 |Tx|CBSAGestation Type| |1l IN[|]]]]20060518121611
0BX|5|5T|LMPALMP | | 20050218 | [N] ]| ] ]20060518121611

0OBx| 6| Tx|sCANDASCan Date| | 20000515 In) ]| |20060518121611
0Bx|7 | Tx|sCaNGAGestation By Scan| |14.611IN||]]]]20060518121611
oBX| Bl Tx|usonlyrusonly| | True| [ IN| ||| ]20060518121611

Koodi 1. Esimerkki HL7-sanoman OBX-segmentit.

OBX-segmentti, jota jouduttiin parsimaan, oli maaritelty asetustiedostossa seuraavanlai-
sesti: OBX.3[LMP"LMP].5.1. Parsintaa lahdettiin toteuttamaan siten, etta suodatin, jonka
avulla pystytaan erottamaan, koska OBX-segmentti muuttuu, oli 3[LMPALMP]. Nain ol-
len, jos edella mainittuun esimerkkiin tulee jokin muutos, numero muuttuu tai LMPALMP
muuttuu, tarkoittaisi se silloin sita, ettd OBX-segmenttikin on muuttunut. Asetustiedos-
tossa voi olla maaritelty kaksi kertaa sama OBX-segmentti. Talloin se tarkoittaisi sita,
ettd samasta OBX-segmentistd pitda parsia useita arvoja. Esimerkiksi:
OBX.3[LMPALMP].5.1; OBX.3[LMPALMP].8.1. Esimerkista taytyisi ottaa samasta
OBX -segmentista arvot kohdista 5.1 ja 8.1. Ylla olevan Koodin mukaan arvot olisivat

tassa tapauksessa: "20050219” ja "N”. OBX-segmenttien parsinnassa kaikki segmentit
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asetettiin tyhjaén taulukkoon. Lopuksi taulukosta haettiin kaikki segmentit, ja toistoraken-
teella laitettiin arvot oikeisiin segmentteihin. Ensimmaiseen segmenttiin tuli parsittu arvo
1, toiseen segmenttiin parsittu arvo 2 jne. Taman jalkeen viesti lahetettiin samaa ideaa
kayttaen, kuin perustietojen parsinnassa. Mirth Connect parsi onnistuneesti oikeat arvot
esimerkki HL7-viestistad asetustiedoston maariteltyjen segmenttien mukaan ja kirjoitti ne

onnistuneesti tekstitiedostoon oikeassa jarjestyksessa (Koodi 2).

11aa;X00¢-Ty1234; LASTNAME ; FIRSTNAME ; STREETADDRESS; 20070825; 721, T18; 20050219; 66. 0

Koodi 2. Parsitut arvot tekstitiedostossa.

Asetuksien maarittelyssa on yksi rajoitus. OBX-segmentit taytyy olla asetustiedostossa
maaritelty viimeiseksi. Perustietojen ja OBX-segmenttien parsinta tapahtuu omissa funk-
tioissaan, joten jos asetustiedostossa on maaritelty jokin perustieto segmentti esim. PID,

ohjelma ei enaa parsi tata viimeista PID-segmenttid ollenkaan.
4.4 Lahtevan HL7-viestin parsinta HL7-viestiksi

Lahtevan viestin parsinnassa tarkoituksena oli laittaa parsitut arvot oikeaan kohtaan la-
hes tyhjaan HL7-viesti malliin. Aluksi tyhjennettiin tulevasta HL7-viestista kenttien arvot,
sekd OBX-segmentit, jotta pystyttiin kayttamaan samaa HL7-viestia pohjana (Koodi 3).
Nain saatiin HL7-viestin perusrakenne kayttoon, johon pystyttiin lisddmaan segmentteja
ja kenttiin arvoja. TAma tyhja HL7-viesti taytyi myds lisata Mirth Connectiin, jotta saatiin
kayttoon Mirth Connectin "tmp”-objekti, jota tarvitaan, kun HL7-viestiin halutaan lisata
tietoa.

APP|FACILITY|LIFECYCLE |WALLAC|200510101144 | |orRMA001|84|P|2.3.1
ALLTET [ Aasaa] ]

RN NNRRRRRERNNRRRRRRNNE

Koodi 3. Tyhjennetty HL7-viesti.

Lahtevan HL7-viestin parsinnassa pystyttiin hyodyntamé&an tulevan viestin parsinta Ja-
vaScript-ohjelmakoodia. L&htevan viestin parsinta lahti siita, etté jouduttiin méaarittele-

maan parsitut arvot ja asetustiedoston siséalto (Koodi 4).
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var inputData = "1laa;X000(-TY1234; LASTNAME ; FIRSTNAME ;5
var header = 'PID.Z2.1;0BR.2.1;PID.5.1;PID.5.2;PID.11.1

Koodi 4. Osa parsituista arvoista ja osa asetustiedostoa.

Yksinkertaisuuden vuoksi paatetiin, ettd myos asetustiedoston sisaltd maaritellaan. Par-
sinnan idea oli [Ahes sama, kuin tulevan HL7-viestin parsinnassa. Kahdella eri For-tois-
torakenteella kaydaan lapi asetustiedoston sisalto ja toisella For-toistorakenteella parsi-
tut arvot. Taman jalkeen ohjelmassa kaytettiin "tmp”-objektia, jolla pystyttiin lisdamaan
tietoja HL7-viestiin. Perustiedot saatiin yksinkertaisesti parsittua ja asetettua lahtevaan
HL7-viestiin siten, etta For-toistorakenteessa otettiin asetustiedoston ensimmainen seg-
mentti (P1D.2.1) ja taman arvoksi laitettiin parsituista arvoista ensimmainen (11aa). Pe-
rustietojen laittaminen HL7-viestiin ja oikeiden arvojen asettaminen oli helppoa, koska
molemmissa tiedostoissa (asetus- ja parsittujen arvojen), tiedot olivat oikeassa jarjestyk-
sessd. Segmentit PID.2.1 arvo oli 11aa, OBR.2.1 segmentin arvo oli XXXX-TY1234
(Koodi 4). Koko prosessi miten lahtevan viestin parsinta on toteutettu, on kuvattu alla

olevassa kuvassa.

Mirthiin v&litetdan

sama HL7

Parsitu Cfg ja -esimerkkisanoma,
_ _a_nrnt parsitut arvot josta on poistetiu
kirjcitetaan | | okoodatiu OBX -zegmentit ja
I3htevain kaikki arvot, paitsi
HL7 Mirth MEH -zegmentin

-wigstiin arvot

Outgoing_HL7_Message. txt & 4 Empty_HL7_Message. b

Kuva 17. L&htevan HL7-viestin parsinta prosessi.

Perustietojen parsita (kaikkien muiden segmenttien parsinta, paitsi OBX-segmenttien)
onnistui helposti ja nopeasti, koska vain hieman tulevan HL7-viestin parsinta koodia

muokkaamalla sain perustiedot parsittua ja lisattya lahtevaan HL7-viestiin.

4.5 OBX-segmenttien parsinta lahtevassa viestissa

Lahtevan viestin parsinnassa OBX-segmentit tuli myds parsia, kuten tulevassakin vies-
tissa. OBX-segmenttien parsinnassa aluksi taytyi selvittaa, miten Mirth Connectissa voi-
daan JavaScript-ohjelmakoodilla luoda segmentteja ja asettaa luotuihin segmentteihin

arvoja. Segmenttien luomiseen on olemassa useita tapoja. Segmentteja yritettiin luoda
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kayttamalla Mirth Connectissa olevaa JavaScript-funktiota: "GreateSegment”, jolla pys-
tytdan luomaan haluttu segmentti ja asettamaan mihin tahansa segmentin kenttadan ha-
luttu arvo. Luotu OBX-segmenttia ja sille asetettua arvoa ei kuitenkaan saatu toimimaan.
Luotu OBX-segmentti ei nakynyt lahtevassa HL7-viestissd. Syy miksi OBX-segmentti ei
nakynyt johtui todennakoisesti siita, ettd Mirth Connect paallekirjoitti tiedostoa aika-ajoin.
Luotu OBX-segmentti ei olisi ndkynyt kuin hetken. Syy on kuitenkin vain teoreettinen.
OBX-segmenttien parsinnassakin pystyttiin hydédyntdmaan tulevan HL7-sanoman OBX-
segmenttien parsintakoodia. Ohjelmaan lisattiin sama suodatin, kuin tulevassa viestissa.
Ohjelma  loi OBX-segmentin, joka  oli maadritelty  asetustiedostossa:
OBX.3[LMP~LMP].5.1, ja ohjelma laittoi parsitun arvon oikeaan kohtaan: 5.1. Tunnis-
tetta: LMP~ALMP, ohjelma ei laittanut ollenkaan kohtiin 3.1 ja 3.2. Tdma johtui siitd, etta
Mirth Connect kayttdd XML:&4, Ohjelmoinnin aikana kaytettiin Rhino JavaScript-laajen-
nosta, jonka avulla pystyttiin komentorivilta testaamaan ja ndkemaan, milta viesti nayttaa
XML-muodossa. OBX-segmenttien luonti taytyi tapahtua siten, ettd ensin ohjelma tar-
kasti, onko OBX-segmenttejd olemassa. Jos ei ohjelma luo OBX-segmentin ja laittaa
kaikki tarvittavat arvot oikeisiin kenttiin. Seuraavalla kierroksella ohjelma katsoo, etta
onko OBX-segmentin tunniste muuttunut, jos ei, niin ohjelma asettaa arvot edelliseen
OBX-segmenttiin. Jos puolestaan tunniste muuttuu, silloin se tarkoittaa sitd, etta ohjel-

man taytyy luoda uusi OBX-segmentti ja asettaa arvot jalleen oikeisiin kenttiin.

Alla olevassa koodissa (Koodi 5), on esitetty asetustiedostossa méaaritellyt OBX-seg-
mentit. Kuvasta selviad, etta asetustiedostossa on méaaritelty kaksi eri OBX-segmenttia.
Tunniste, jonka avulla pystytdan havaitsemaan, onko OBX-segmentti muuttunut, on [] -
merkkien valissé oleva tieto. Jos tama tieto poikkeaa edellisen OBX-segmentin [] -merk-
kien valissa olevasta tiedosta, silloin kyseessa on eri OBX-segmentti ja ohjelman taytyy

luoda uusi OBX-segmentti ja asettamaan arvot oikeisiin kenttiin.
0BX.3[LMP~LMP].5.1;0BX.3[BWT"Booking Weight].5.1'

Koodi 5. Asetustiedostossa maadritellyt OBX-segmentit.

OBX-segmenttien luomisessa ja arvojen asettamisessa esille tullut ongelma oli se, etta
ohjelma paallekirjoitti OBX-segmentin, joten ohjelma loi sen OBX-segmentin oikein, mika
on maaritelty asetustiedostossa viimeisena. Monen testauksen ja ohjelmakoodin muok-

kaamisen jalkeen, OBX-segmentit ja niihin kuuluvat arvot saatiin asetettua taysin oikei-
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siin kohtiin HL7-viestid. OBX-segmenttien luomiseen taytyi lisata viela juokseva, nume-
rointi, joka helpottaa HL7-sanoman ymmartamista. Sen avulla pystytddn erottamaan
OBX-segmentit toisistaan, kun jokaisella OBX-segmentilla on oma jarjestysnumeronsa.
OBX-segmenttien luomisessa rajoituksena on, ettd asetustiedostossa OBX-segmentit
taytyy maaritella viimeisena, samoin kuin tulevan viestin parsinnassa. Toinen rajoitus
koskee samojen OBX-segmenttien jarjestysta asetustiedostossa. Koodista (Koodi 6),
selviaa, rajoituksen tarkoitus. OBR-segmentti, joka on yksi perustietosegmentti, taytyy
olla maaritelty ennen OBX-segmentteja. Sama OBX-segmentti, johon tulee kaksi eri ar-
voa (5.1 ja 7.1), taytyy olla juuri arvoa nostavassa numerojarjestyksessé (7.1 ei saa olla
ennen 5.1). Kun kaikki samat OBX-segmentit on maadritelty, voidaan maaritella uusi
OBX-segmentti. Rajoituksena on myéskin se, etta jos méaaritelladn kaksi samaa OBX-
segmenttid, niiden vdlissd ei voi olla eri OBX-segmentin madritelmaa
(OBX.3[LMPALMP].5.1) ei voi olla OBX.3[BWT”Booking weight].5.1 ja OBX.3[BWT”Boo-
king weight].7.1 valissd maariteltyna.

OBR.4.1;0BX.3[BWT"Booking weight].5.1;0BX.3[BWT"Booking weight].7.1;0BX.3[LMP LMP].5.1

Koodi 6. Segmenttien rajoitus asetustiedostossa.

Alla olevassa koodissa (Koodi 7), on toimiva muodostunut lahteva HL7-viesti, johon on
parsittu Mirth -integraatioalussa JavaScript-ohjelmalla perustiedot ja OBX-segmentit ja
asetettu arvot oikeisiin kohtiin siten, miten asetustiedostossa on maaritelty, seka lisatty

OBX-segmenteille oma juokseva jarjestysnumerointi.

MSH|~~\&|APP|FACILITY | LIFECYCLE | WALLAC | 200510101144 | |ORM™~001| 84
|P|2.3.1

PID|1|1llaa] | | LASTNAME~FIRSTNAME | [20070825] | | | STREETADDRESS """ | |
NTE|1] |

ORC|RE| | | |

OBR|1|XXXX-T¥1234%| |T21L, T1E&[ ([P Errrerererrre

NTE|1] |

CB¥X|1| |BWT"Booking weight| 20050219 &1
OBX|2| |LMP"LMP| |66.0|71
OBX| 3| | SCANG"Gestation By Scan| 20122017

Koodi 7. Lahteva HL7-viesti.
OBX-segmenttien ja arvojen asettaminen oikeaan kohtaan osoittautui lahtevassakin

viestissa haasteelliseksi, koska OBX-segmenttien luomisessa oli ongelmia, seka miten

XML- ja E4X indeksointi toimii Mirth -integraatioalustassa.
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4.6 Mirthin hyddyt

Mirth -integraatioalustasta organisaatioiden saama hyoty on se, etta Mirth Connect pe-
rustuu avoimeen lahdekoodiin, jolloin se on ilmainen ohjelmisto. Mirth Connectiin on kui-
tenkin saatavilla lukuisia kaupallisia laajennoksia, jolloin ohjelmiston kayttaminen tehos-
tuu ja kaytettavissa on yha laajempi joukko asiantuntijoita ja paasy ohjelman kehitysym-
paristoon mukaan. Yksi kaupallinen laajennos, joka olisi mahdollisesti ollut hyddyllinen
tassé opinnaytetydssa on Message Generator -laajennos. Laajennoksella pystytdén
luomaan HL7 V2.x -standardin mukaisia viesteja. Laajennoksesta voidaan valita mita
Versio 2 -standardia kaytetaan viestin luomiseen. Laajennoksessa on myoskin vaihtoeh-
toja, mihin segmentteihin, kenttiin ja komponentteihin tietoja laitetaan (NextGen
HealthCare 2018b).

Mirth -integraatioalusta on hyvin laaja ohjelmisto, joka tukee lukuisia eri viestintastandar-
deja ja HL7-standardeja. Mirth Connect:lla pystytdan valittdm&an eri standardisia
HL7-viesteja eri jarjestelmien valilla, vaikka jarjestelmét kayttavat eri standardeja, mika
tekee Mirth -ohjelmistosta entistéd tehokkaamman, jolloin jarjestelmaintegraatiosta tulee
tehokas.

Mirth -ohjelmistolla pystytd&n toteuttamaan monenlaisia ja monitasoisia ratkaisuja
HL7-sanomien vélitykseen. Sanomia voidaan helposti muuttaa eri standardien valilla,
ottaa HL7-sanomista yksittaisia tietoja, kayttaa hyddyksi lukuisia eri tiedonsiirtoprotokol-
lia seka lahettad sanomia tai niiden tietoja eri tietokantoihin ja niiden valilla. Sanomien
tietoja on mahdollista lahettéda kayttdjille jopa sahkopostitse. Mirth -ohjelmistoon on jo
rakennettu paljon hyddyllisia ominaisuuksia ja lukuisia eri toimintoja. Sanomien muok-
kaamisessa pystytaan hyddyntamaan naita Mirth -ohjelmistossa jo olemassa olevia omi-
naisuuksia ja funktioita, mik& helpottaa ohjelmointia, koska kayttajan ei itse tarvitse oh-

jelmoida tarvittavia funktioita.

4.7 Mirthin puutteet

Mirth -integraatioalusta suurin ongelma on se, etta ohjelmistossa on haastavaa ohjel-
moida, koska monet ohjelmointia helpottavat ominaisuudet puuttuvat. Merkittavin omi-
naisuus on ohjelmakoodin virheenkorjaus, jonka avulla pystytdédn helposti seuraamaan,
mit& ohjelmakoodissa tapahtuu ja mitd arvoja muuttujat saavat. Virheenkorjauksen tar-

koituksena on paikallistaa ohjelmakoodista virheitd. Jotta Mirthissd saadaan selville
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muuttujien sisallét, voidaan kayttaa Mirthin omaa funktiota Logger.info(), jolloin () -merk-
kien sisaan laittamalla muuttujan nimen saadaan muuttujan arvo tulostettua lokiin. Tata
voidaan kayttdd virheenkorjauksen korvikkeena. Lokitiedot nakyvét kuitenkin eri naky-
massa, kuin missa JavaScript-ohjelmakoodit ovat. Tama aiheuttaa sen, etta kayttajan
tulee valita uudelleen kanavat vdlilehti. Taman jalkeen kayttajan pitaa valita oikea ka-
nava, valita Edit Channel, valita vdlilehti, jossa JavaScript-ohjelmakoodia kaytetdaan (Tu-
levassa vai lahtevassd). Lopuksi kayttajan tulee valita "Edit Transformer”, jolloin kayttaja
paasee jalleen ndkeméan JavaScript-ohjelmakoodin. JavaScript-ohjelmakoodi on mo-
nen eri painikkeen takana eika kayttaja pysty ndkemaan JavaScript-ohjelmakoodia ja

lokitietoja samaan aikaan, mika on vakava puute.

HL7-viestin parsinta osoittautui hyvin hankalaksi Mirthissa. Parsinnan kannalta tarkeaa
oli ymmartaa miten Mirthin omat "msg ja tmp” -objektit toimivat. Naista ei |6ytynyt kun-
nollista dokumentaatiota, joten niiden toiminta piti itse kokeilujen pohjalta hahmottaa ja
selvittdad. Yksi merkittAvimmista haitoista on se, ettéa Mirth Connectissa kaytetaan XML-
viestien muodostamiseen noin 10 vuotta sitten hylattyd JavaScript-laajennosta E4X-
standardia. E4X-standardin kehitys- ja yllapito on loppunut jo vuosia sitten, ja koska Mirth
edelleen kayttaa tata standardoitua ratkaisua, sen muuttaminen on erittain haasteellista.

Puutteita esiintyy silloin, kun kanava otetaan kaytt6on. Taman jalkeen JavaScript-ohjel-
makoodissa ei enda paase takaisin siihen tilanteeseen, misséa koodi oli ennen kanavan
kayttéonottoa. Jos kayttaja tekee JavaScript-ohjelmaan muutoksia ja haluaa katsoa, mi-
ten se vaikuttaa ohjelman toimivuuteen, hén ei voi enda palata muokkaamattomaan koo-
diin ctrl+z nappdainyhdistelmalla. Kayttajan taytyy muistaa missa tilassa koodi oli ennen
kanavan kayttéonottoa. Kayttajan taytyy muistaa, ottaa ylos tai laittaa kommentteihin al-
kuperainen koodi, jotta se pysyy tallessa. Jos JavaScript-ohjelmassa on jokin virhe ja
kanavan ottaa kayttoon, siitd ei tule kayttajalle valttdmatta virheilmoitusta. Talldin kayt-
tajan pitaa valita oikea kanava, ja valita "view messages”, jolloin kayttdja nakee mita
viesteja kanava lahettaa tai mita viesteja kanavaan tulee. Taman jalkeen ndhdéan, onko
kanavan lahto- tai tulokohdassa sana "Error”, jolloin sitad klikkaamalla kayttaja paasee
nakemaan mahdolliset virheilmoitukset. Jos virhe on selkea ohjelmointivirhe, esimerkiksi
rivin lopusta puuttuu ”;”, kayttaja saa nakyvat virheilmoituksen, seka sen milla rivilla ky-
seinen virhe ilmenee. Kanavan kayttdonotossa kestéaéa n. 20 s, ennen kuin lokiin tulee
tietoa, jos kayttdja on ohjelmoinut ohjelman siten, etté sinne taytyy tulla jotain tietoa. Tata
prosessia saa kuitenkin nopeutettua siten, etta valitsee esimerkiksi "Connection Log”,

jonka jalkeen valitsee "Server log”. Taman jalkeen tiedot pitaisi nakya.
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Luodusta tiedostosta pitaa kayttajan katsoa "Date modified” -aikaa, jolloin voidaan mah-
dollisesti huomata, tuleeko tiedostoon muutoksia. Esimerkiksi muuttuuko jokin tekstitie-
dostosta. Vaikka aika muuttuisikin, tama ei tarkoita sita, ettd muutoksia tiedostossa ta-
pahtuu. Jos kuitenkin aika ei muutu, tdma tarkoittaa usein sitd, etta JavaScript-ohjelma

ei toimi ollenkaan.

Lokiin tulevissa tietojen esitystavassa on myos erikoinen poikkeus normaaleihin esitys-
tapoihin. Jos kayttaja on esimerkiksi JavaScript-koodissa maaritellyt kaksi tietoa, jotka
han haluaa lokiin jarjestyksessa: Logger.info("segment”); ja Logger.info("OBX”). Loki
nayttaa tiedot siten, ettad alimpana on sana segment ja ylimpana OBX. Tiedot esitetaan
lokissa "alhaalta yl6s”, vaikka kayttaja on ohjelmassa maaritellyt ne juuri pain vastaiseen
jarjestykseen. Useissa ohjelmointityokaluissa tdma on usein juuri niin kuin sen pitaisikin
olla, ensin tulee sana segment ja sen jalkeen sana OBX. Tama voi aiheuttaa tulkintaon-
gelmia, mutta pienen totuttelun jalkeen tdma ei osoittaudu suureksi ongelmaksi. Lahinna
tama ongelma osoittautuu pieneksi hairioksi, kun asia esitetdan juuri painvastaisessa

jarjestyksessa.

Yksi opinnaytetydssa ilmi tullut ongelma oli Mirth Connectin muistiongelma. Koska kay-
tossé on useita kanavia ja ne lahettavat ja vastaanottavat viesteja, seka kayttaja voi sa-
maan aikaan muokata JavaScript-ohjelmakoodeja, tAma voi aiheuttaa muistin loppumi-
sen. Muistia voi kuitenkin lisata kaynnistamalla Mirth Connect Server Manager -tydkalun
ja painamalla Administrator -napin vieresta I6ytyvaa asetukset kuvaketta, josta kayttava

voi suurentaa muistinkokoa (Kuva 18).

] Mirth Connect Server Manager 3

. i
Service = Serve;

Web Start Settings @
Web 5tal  yyeb Start Settings ERROR =
Administratq = Max Heap Size: ERROR -
Mote: The Administrator may fail to start j
Server Memory if the max heap size is set too high. DEBUG
Lo Refresh
—
”II[I.[I.IUH.J.U
mirth.logll E‘
[aminsmece[.1])

Kuva 18. Muisti kapasiteetin lisd&minen.
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Koko Mirth integraatio-ohjelma saattaa lakata toimimasta ja kaatua, jos JavaScript-oh-
jelmassa on joki vakava virhe. Jos JavaScript-koodissa on esimerkiksi ikuinen For-tois-
torakenne, ohjelmisto saattaa lakata toimimasta sek&a antaa my6s muistiongelma virheil-
moituksen, jolloin koko ohjelma kaatuu. Kanavatkin saattavat tasta syysta lakata toimi-
masta, jolloin ainoa keino, jolloin kanavia paasee taas muokkaamaan, on pysayttaa ka-
nava. Tai jopa kaynnistad koko tietokone uudelleen. Tama ei kuitenkaan takaa, etta ka-
navat toimivat, vaan ne saattavat uudelleen kaynnistyksen jalkeen edelleen olla poissa
kaytosta, jolloin keinona voi olla kanavan poistaminen tai jopa koko Mirth integraatio-
ohjelmiston uudelleen asentaminen. Tasta syysté on erittain suositeltavaa, etta kayttaja
ottaa varmuuskopioita JavaScript-ohjelmakoodeista ja kanavan asetuksista, jolloin kéyt-
taja voi helposti paasta takaisin siihen, missa tilassa kayttaja oli. Kanavia voi myds kloo-
nata, jolloin ohjelma luo toisen taysin samanlaisen kanavan samoin asetuksin ja Ja-
vaScript-ohjelmiin. Tama on yksi keino ottaa varmuuskopiota kanavasta, jos varsinainen
kanava lakkaa toimimasta tai ja& jumiin, kanavan voi yrittdd kloonata ja poistaa, jolloin

kayttaja voi kayttaa uutta kopioitua kanavaa ja jatkaa siita mihin jai.
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5 LOPUKSI

Sosiaali- ja terveydenhuollon tietojarjestelmien integraatiossa on havaittu merkittavia on-
gelmia johtuen tietojarjestelmien erilaisesta arkkitehtuurista ja niiden toteutuksesta. Tu-
levassa Sote-uudistuksessa digitalisaatio ja etenkin sosiaali- ja terveydenhuollon tieto-
jarjestelmien valinen integraatio on keskeisessa osassa uudistusta. Teknologian, ohjel-
mistotuotannon ja ohjelmistojen nopea kehitys vaikuttavat oleellisesti myds sosiaali- ja

terveydenhuollon kayttssa oleviin tietojarjestelmiin ja niiden suunnitteluun.

Tassa opinnaytetydssa tutkittin avoimeen lahdekoodiin perustuvaa Mirth -integraatio-
alustan soveltuvuutta sosiaali- ja terveydenhuolto alalla kaytossa olevaan HL7-standar-
din mukaisten sanomien vélitykseen. Tarkoituksena oli selvittaa PerkinElmer-teknologia-
konserniin kuuluvan Wallac Oy:n tarvetta, Mirth -integraatioalustan hyddyntamisesta
osana laajempaa kokonaisuutta. Mirth -integraatioalustan hyoddyllisyytta arvioitiin saatu-
jen tulosten perusteella. Selvityksen aikana esiin tulleiden tulosten avulla koottiin koko-
naiskuva Mirth -integraatioalustan hyddyllisyyteen vaikuttavista tekijoista HL7-sanomien

parsinnassa ja valityksessa.

Opinnaytetydssa kaytettiin toimeksiantajan maarittelemaa esimerkki standardin HL7 V
2.3 mukaista HL7-sanomaa ja asetustiedostoa tietojen parsintaan. Tydsséa ohjelmoitiin
Mirth -integraatioalustassa kaksi erillistéa JavaScript-ohjelmaa. Toisella ohjelmalla parsit-
tiin tulevasta HL7-sanomasta asetustiedoston maarittelemat tiedot ja tallennettiin parsitut
tiedot tekstitiedostoon. Toisella ohjelmalla lahtevaan tyhjaan HL7-sanomaan parsittiin

arvot tekstitiedostosta ja arvot asetettiin oikeisiin kohtiin HL7-sanomaa.

Selvityksen tuloksista selvisi, etta Mirth -integraatioalustalla pystytdan valittamaan ja par-
simaan HL7-sanomista tiettyja osia. Mirth -integraatioalustassa toteutettavat Ja-
vaScript-ohjelmoinnit ovat erittdin haastavia, puuttuvien ohjelmointitytkalujen, ominai-
suuksien ja tekniikoiden puutoksen johdosta. JavaScript on ongelmallinen siind mie-
lessa, etta JavaScript kayttaa Mirthissd XML-syntaksia. Taméa johtaa siihen, ettd Ja-
vaScript-ohjelmaa ei pystyta testaamaan NodeJS:lla. HL7-sanomien parsinta osoittautui
haastavaksi toteuttaa Mirth -integraatiotyOkalussa, koska Mirthin kayttdmien objektien
"msQg” ja "tmp” kaytto tulee tietdd. Ohjelmoinnin aikana jouduttiin turvautumaan Microsof-
tin Visual Studio 2015 ohjelmistoon ja NodeJS:n kayttoon. Visual Studio 2015 helpotti

ohjelmointia huomattavasti, koska se siséltdd monia hyodyllisi& apuvélineitd ohjelmoin-
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tiin, seka Visual Studiossa pystyttiin simuloimaan Mirth Connectin "msg”-objektia. Ja-
vaScript-ohjelmat toteutettiin suurimmaksi osaksi Microsoft Visual Studio 2015 ohjelmis-
tossa, jossa pystyttiin hyddyntdaméaan NodeJS:aa ohjelman testauksessa. Lahdekoodit
siirretiin Visual Studiosta Mirth Connectiin, jossa puolestaan suoritettiin kaikki tarvittavat
muutokset, jotta ohjelma toimisi Mirthissd. OBX-segmenttien parsinnan aikana jouduttiin
turvautumaan Rhino JavaScript-laajennokseen, jolla pystyttiin testaamaan XML-syntak-

sia.

Mirth -integraatioalustan kaytto oli helppoa oppia informatiivisen graafisen kayttoliittyman
johdosta, seka lukuisten eri esimerkkien ja ohjelmoinnin kautta tulleiden kokemuksen
pohjalta kayttd tehostui entisestaan. Internetista saatujen esimerkkien ja ohjeiden perus-
teella asioiden ymmartaminen ja omaksuminen helpottuivat. Esimerkit rajoittuivat hyvin
pitkalle uuteen standardiin HL7 V3 eika juuri niihin asioihin, joita tehtiin, ei [6ytynyt kun-

nollisia esimerkkeja.

Johtuen laajasta standardien tuesta Mirth -integraatioalusta on kuitenkin tehokas rat-
kaisu sosiaali- ja terveydenhuollon tietojarjestelmien valisessa integraatiossa. Mirth -in-
tegraatioalusta on laajasti kaytossa erityisesti Yhdysvalloissa sosiaali- ja terveydenhuol-
lossa, joten tasta voidaan paatelld, ettd Mirth -ohjelmisto ratkaisu on tehokas ja kestava

ratkaisu.

Opinnaytetydn aikana tulleiden havaintojen ja kokemusten pohjalta Mirth -ohjelmistossa
on seka pienid, etta suuriakin ongelmia. Ohjelmoinnit ja tietojen parsinta olivat haastavia
toteuttaa Mirthissa. Mirth Connectissa ei kuitenkaan tarvitse ohjelmoida, tai kayttaa Ja-
vaScript-ohjelmakieltd, vaan ohjelmoinnit voidaan toteuttaa toisessa kehittyneemmassa
ohjelmointiymparistdssa ja siséllyttaa ohjelmakoodit Mirthiin. Mirth voi kuitenkin havain-
tojen ja kokemusten kautta olla toimiva ratkaisu. Kokonaiskuvaa tulee, pilkkoa pienempii
kokonaisuuksiin, jotta kaikkea ei tarvitse Mirth -ohjelmistossa toteuttaa. Mirth Connect
yhteisolla on laaja tuki eri organisaatioilta seké lukuisia sosiaali- ja terveydenhuoltoalan
asiantuntijoita. Naiden avulla tarkoitus on saada Mirth -integraatioalustasta yha tehok-
kaampi ratkaisu HL7-sanomien valitykseen organisaatioiden valilla, etta sosiaali- ja ter-

veydenhuollon alan tietojarjestelmien integraatioiden valilla.

Mirth -integraatioalusta ratkaisussa on huomattavasti selvitettdvad, jotta se voidaan ot-
taa tuotannolliseen kayttéon. Tulevaisuudessa Mirth -integraatiotytkalua tulisi ensisijai-

sesti testata osana laajempaa kokonaisuutta. Kestavan ratkaisun takia Mirth -integraa-
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tioalustan tulisi voida lukea asetustiedostot ulkoisen rajapinnan kautta ja suorittaa par-
sinnat ulkoisessa Java-kirjastosta, jotta ohjelmistojen versiohallinta, paivittaminen ja hal-
littavuus tehostuvat huomattavasti. Tama tekee Mirth Connectin kaytdn ohjelmistotekni-
sesti helpommaksi. Mirth Connect voisi vain vastaanottaa ja valittdd HL7-sanomia orga-
nisaatioiden valilla. Mirth Connect voisi tulevaisuudessa hakea internetpalvelimelta ase-
tustiedoston ja koodi-ikkunassa kutsutaan ulkoista Java-kirjastoa, jossa puolestaan suo-

ritetaan viestien parsinnat.

Tassa opinnaytetydssa kaikki on toteutettu yksinomaa Mirth integraatio-ohjelmistossa.
Tulevaisuudessa toteutusta tulisi pilkkoa pienempiin kokonaisuuksiin, jolloin saadaan
enemman rajapintoja, ohjelmistoja ja ohjelmia, joiden tarkoituksena on suorittaa erinaisia
tehtavia. HL7-sanomien valityksessa ja tietojen hakemisesta internetpalvelimelta, suori-
tuskyky nousee erittain merkittavaksi tekijaksi. Tasta johtuen tarkeéa on selvittaa, miten
jarjestelmien valinen suorituskyky ja tietolikenneyhteys saadaan toimivaksi ja, ettéa se on
kunnossa ja toimiva. Tilanteessa, jossa sovellus palvelee useampaa asiakasta tulisi sel-

vittdd, asetustiedostojen haku, parsinta ja suorituskyky.

Todellisuudessa joskus joudutaan tilanteeseen, jossa on useampi asiakas ja jotka lahet-
tavat HL7-sanomia yhta aikaa. Asiakkaat voivat lahettda useita eri HL7-viesteja eri tah-
tiin, jolloin yhden asiakkaan léahettamien HL7-sanomien valiin voi tulla jonkin toisen asi-
akkaan lahettdma HL7-sanoma. Tasta syysté on erityisen tarkeaa tunnistaa, kuka viestit

on lahettanyt ja minkalaiset asetukset ja parsinnat viesteihin taytyy tehda.

Tilanteessa, jossa kaytetaan ulkoisia rajapintoja, joiden takana viestien validointi tapah-
tuu, taytyy tutkia, etta onko suorituskyky riittdva. Viestin muodostamisessa tai lukemi-
sessa voi tapahtua jokin poikkeavatapahtuma, joka taytyy pystya hallitsemaan. Poik-
keustilanne voi olla myodskin se, ettd Mirth -ohjelmisto ei ole syysta taikka toisesta kay-
tosséa. Kaynnissa on huoltotilanne tai, ettéa kanava johon tulevat HL7-sanomat tai lahtevéat
HL7-sanomat eivat ole kaytdssa. Jos tallaiseen tilanteeseen joudutaan, asiakkaan taytyy
saada tasta jollain tapaa tieto, ettd HL7-sanomia ei tilapaisesti voida lahettaa. Mirth Con-
nect lahettaisi tasta tiedon asiakkaalle, kayttamalla NACK:ia, joka ilmoittaa asiakkaalle,
etta HL7-sanomia ei voida talla hetkella l&hettaa ja, etté asiakas voi yrittda viestin lahe-
tysta uudelleen tietyn maaratyn ajanjakson kuluttua. Kun asiakkaan lahettaméat HL7-sa-
nomat saapuvat onnistuneesti Mirth -ohjelmiston kanavaan, tasta léhtee tieto asiakkaalle
tieto ACK:lla, joka ilmoittaa asiakkaalle, etta HL7-sanomien |&hetys on onnistunut ilman

virheita.
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Mirth -ohjelmisto joudutaan asentamaan asiakkaiden tietokoneisiin ja asettamaan tietyt
kanavat ja niihin tarvittavat asetukset, jotta asiakas pystyy lahettdmaan ja vastaanotta-
maan HL7-sanomia. Asetuksia voidaan joutua muuttamaan useaan kertaan. liman, etta
yrityksen tydntekijan taytyisi menna asiakkaan luokse asetukset muuttamaan, taytyisi
selvittaa, miten kanavien asetukset, maaritykset ja ulkoiset kirjastot pystyttaisiin kopioi-
maan tiedostoon. Tama tiedosto voidaan lahettaéd asiakkaalle, jolloin asiakas voisi kopi-
oida kyseisen tiedoston Mirthiin, jolloin uudet asetukset astuvat voimaan. N&ain saataisiin
lisda tehokkuutta, koska asetukset pystyttaisiin lahettamaan helposti useammalle asiak-
kaalle ilman asiakaskaynteja tai, etté asiakkaan taytyisi itse muuttaa asetukset.

Asiakkaiden lahettdaessa HL7-sanomia on erityisen tarkeaa pystya todentamaan, etta
sanomat on muodostettu oikein ja, ettd sanoma on paikkansapitava. Tasta syystéd, kun
asiakas lahettdd HL7-sanoman yrityksen Mirth Connectin tiettyyn kanavaan, Mirth Con-
nect tutkisi, ettd onko asiakkaalta tullut HL7-sanoma muodostettu oikein. Mirth huomaisi,
jos viesti ei tAyty kaikkia asetettuja kriteereitd, joiden avulla pystytdén todentamaan, etta
HL7-sanoma on muodostettu oikein ja ettd sanoma on paikkansapitava. Jotta tata rat-
kaisua pystyttaisiin tulevaisuudessa hyddyntdmaan, taytyy selvittdd, mita ominaisuuksia
Mirth -ohjelmistossa on virheiden kasittelyyn. Lokitiedot ovat yksi ominaisuus, mutta
tama ei yksin ole riittdva ja tehokas ratkaisu kasitella virheitd, virheiden kasittelyyn tarvi-

taan muitakin ratkaisuja.

Sanomien lahettédessé asiakkailla voi olla erikoisvaatimuksia, jotka usein ovat melko har-
vinaisia. Mirth -ohjelmiston tulisi n&in ollen taipua mahdollisiin erikoistilanteisiin, joita
saattaa ilmetd, jos asiakkaalla on jokin erikoisvaatimus HL7-sanomassa. Tutkittavana
onkin, kuinka Mirth Connect pystyy tulkitsemaan erikoistilanteita ja miten niita voidaan
tehokkaasti hallita Mirth -ohjelmistossa.

Potilastietoja voidaan joutua aika-ajoin muuttamaan, esimerkiksi asiakkaan muuttaessa
joudutaan paivittdmaan asiakkaan osoitetiedot. Potilaantietojen muutos voisi tulevaisuu-
dessa hoitua yksinkertaisella HL7-sanomalla. Potilastietojen muutokseen tulisi Mirth -oh-
jelmistossa olla tuki useammalle HL7-sanomatyypille. Tama ratkaisu helpottaisi potilas-
tietojen hallintaa ja toisi lisaéa tehokkuutta tietojen yllapitamiseen.

Mirth -integraatioalustassa riittda paljon selvitettdvaa, jotta se voidaan ottaa tuotannolli-
seen kayttoon. Tulevat ja lahtevat HL7-sanomat tulee validoida. Sosiaali- ja terveyden-

huolto alla on kaytossé lukuista eri standardeja, direktiiveja, kuten AIMD-, MD ja IVD-
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direktiivit, erityislakeja, asetuksia seka maakohtaisia lainsaadantoja. HL7-sanomien va-
lityksessa esiin nousee suuri kysymys tietoturvasta, joka on esilla l&hes joka péiva uu-
tisotsikoissa. Tietomurrot ja kyber aktivismi ovat kasvaneet viime vuosina huomattavasti.
Asiakkaiden ja organisaatioiden valilla kulkee huomattava maara potilastietoja, joten tie-
toturva ja tietosuoja taytyy olla tehokkaasti hallinnassa, jotta potilastiedot eivat vuoda
kolmansille osapuolille. Tata osaa taytyy myos tutkia, jotta tulevaisuudessa Mirth -ohjel-

mistoa voidaan kayttaa tuotannolliseen tarkoitukseen.
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