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Tiivistelma

Kanta-yhteys on olennainen osa nykyisia potilastietojarjestelmid, koska yha useammat asiakirjat ja reseptit pyri-
taan tallentamaan Potilastiedon arkistoon ja Reseptipalveluun. Omakanta-palvelun kautta potilas voi itse tarkas-
tella omia terveystietojaan. Lisdksi tiedot ovat haettavissa palvelusta jokaiseen potilastietojarjestelmaan, joihin on
madritetty Kanta-yhteys. Kanta-adapterista johtuvat ongelmat ilmenevat useimmiten arkistointiongelmina. Arkis-
tointi ongelmat johtuvat taas usein virheellisistd ldahtotiedoista tai virheellisista asetuksista. Talla hetkella Kanta-
adapterin asetukset jakautuvat eri paikkoihin Mediatrin jarjestelmaasetukissa ja siksi virheellisen asetuksen |6yta-
minen on hankalaa.

Opinndytetydn tavoitteena oli toteuttaa Kanta-adapterin parametrisointitydkalu websovelluksena Mediconsult
Oy:lle. Tybkalun merkitys yritykselle on merkittava. Se listaa ja validoi Mediatrin asetuksia, joita Kanta-adapteri
tarvitsee Kanta-yhteyttd varten. Opinndytety6ssa kehitetty tydkalu on tarkoitus saada kayttoon yrityksen tekni-
selle tuelle ja ohjelmistotuelle ongelmanratkaisun tueksi. Sovellus nopeuttaa heidan tydskentelydan, kun virheelli-
nen tiedon paikantaminen on nopeampaa.

Opinndytetydssa tehtiin teoria osuus ja tekninen toteutus. Teoria osuus kasittelee kaytettyja tyodkaluja ja teknii-
koita. Lisdksi teoria osuudessa esitelldan lyhyesti tilaajana toiminut yritys ja opinndytetydn osalta olennaiset yri-
tyksen tuotteet. Naistd tuotteista Mediatri on jarjestelma, johon potilastieto kirjataan ja Kanta-adapteri huolehtii
puolestaan Kanta-yhteydesta Kelalle ja tiedon tallentamisesta Kanta-palveluihin. Tuotteisiin ja niiden toimintoihin
tutustuminen oli olennainen osa ty6td, jotta tydkalun toteuttaminen oli mahdollista. Ohjelmointikielind kaytettiin
palvelinpuolella Javaa ja kayttoliittyma toteutettiin Angularilla.

Tekninen osuus toteutettiin Rest-pohjaisena websovelluksena. Tydkalun tarkoitus on kerata kaikki Kanta-adapte-
rin kannalta tarked asetukset ja koodistot websovellukseen, josta paakayttdjat nakevat nopeasti virheelliset tai
puutteelliset parametrit. Kayttoliittyma huomauttaa kayttdjalle virheellisista tiedoista vareilld. Nain kayttajan on
mahdollista 16ytaa virheellinen tieto nopealla silmailylla.

Avainsanat
Websovellus, Rest, Potilastiedon arkisto, sovelluskehitys
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Abstract

Kanta connection is an essential part of a modern medical report system, because more and more documents
and prescriptions are aimed to be stored in MyKanta. Via MyKanta the patient can examine his/her medical re-
ports. These reports can be retrieved to every medical report system that has established the Kanta connection.
Problems with the Kanta adapter usually occur as archiving problems. Archiving problems are usually results from
incorrect initial data or settings. At the moment the settings of the Kanta adapter locate in different places in Me-
diatri system settings and this makes finding errors difficult.

The purpose of this theses was to implement a parametrization tool for the Kanta adapter as a web application.
This project was commissioned by Mediconsult Ltd and the importance of this theses was significant. The tool
lists and validates Mediatri’s settings which are needed for the Kanta adapter to connect to Kanta. The tool cre-
ated in this thesis is meant to be used for problem solving in the company’s technical and software support. The
application makes working more efficient because locating the reason behind Kanta connection errors will be
found more quickly.

Both the theory part and the technical implementation were implemented in the thesis. The theory part explains
used tools and techniques. Mediconsult as a company and its relevant products are introduced in the theory part.
Of these products, Mediatri is an application in which patient records are saved. The Kanta adapter takes care of
the Kanta connection to Kela. Familiarizing with the products and their functions was important to successfully
create this new tool. Java was used as a software language and user-interface was created using Angular.

As a result of this thesis, the new tool was implemented as a Rest web application. With this new tool it is possi-
ble to collect all the relevant settings to one web application where main users can easily identify incorrect pa-
rameters. In this thesis a simple web page was created to collect relevant settings, codes and which alerts the
user of incorrect data by using colours. This enables the user to find incorrect data with a quick glance.
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Web application, Rest, Patient records archive, Application development
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JOHDANTO

Opinnaytety6 toteutettiin Mediconsult Oy:lle, joka tuottaa ratkaisuja sosiaali- ja terveydenhuoltoon.
Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda Rest-pohjainen websovellus, joka listaa kayttdjalle Kanta-arkis-
toinnin kannalta olennaiset asetukset ja validoi ne. Puutteelliset ja virheelliset asetukset estavat ar-
kistoinnin, minka vuoksi virheellisen tiedon I6ytaminen on tarkeda. Tydkalun tavoitteena on nopeut-

taa virheellisen tiedon paikantamista arkistointiongelmien yhteydessa.

Ty6n kannalta olennaiset yrityksen tuotteet ovat potilastietojarjestelma Mediatri ja potilastiedon ar-
kistoinnista vastaava Kanta-adapteri. Mediatriin ladkarit tai hoitajat kirjaavat potilastiedon ja Kanta-
adapteri hoitaa tietojen lahettamiseen Kanta-palveluun. Kanta-adapteri muokkaa Mediatrissa tallen-
nettua tietoa kansallisesti maaritettyyn rakenteiseen muotoon, jotta arkistoitavat asiakirjat ovat la-
dattavissa my0s toiseen potilastietojarjestelmaan. Rakenteiseen muotoon on maaritetty yhteisesti
kasitteet ja luokitukset, joiden avulla kerran kirjattua tietoa voidaan hyddyntaa laajemmin
(Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL), 2018).

Potilastiedon arkisto on osa Kanta-palveluita, joka sisdltda Potilasasiakirjojen arkistointipalvelun ja
Tiedonhallintapalvelun. Potilaan keskeiset terveystiedot, suostumukset, kieltojen seka tahdonilmaisu-
jen hallintapalvelut ovat osa Tiedonhallintapalvelua. Séhkoiset ladkemaaraysten tallentamisesta vas-
taa Resepti-palvelu. Kansalaisilla on mahdollisuus tarkastella kaikkia ndita tietoja Omakanta-palvelun
kautta. Potilastiedon arkiston on tarkoitus toimia keskitettyna pitkdaikaisarkistona, jonka tiedot ovat
terveydenhuollon ammattihenkildiden kaytettdvissa. Palvelun tarkoitus on parantaa potilasturvalli-
suutta ja samalla estaa paallekkaisten tutkimusten tarvetta, kun edellisen tutkimuksen tiedot ovat
kaikkien ammattilaisten kaytettavissa. Lisaksi hoitoketjun toimivuus parantuu julkisen ja yksityisen

palveluntuottajan valilla. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL), 2018)

Tyon olennaiset vaiheet ovat Mediatriin ja Kanta-adapteriin tutustuminen, kaytettaviin tekniikoihin
perehtyminen ja websovelluksen toteutus Javaa ja Angularia hyédyntdaen. Tyé mahdollistaa webso-
velluksen kehittamisen alusta loppuun ja se tarjoaa hyvan kokonaiskuvan vaiheista, joita websovel-
luksen kehittdminen vaatii. Lisaksi se tarjoaa mahdollisuuden tutustua terveydenhuollon jarjestel-

miin, joille on maaritetty tiukat vaatimukset, jotka tietojarjestelmatoimittajien on huomioitava.
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Sisaltaa tiedot sosiaali- ja terveysalalla tydskentelevien ihmisten am-
mattioikeuksista. Sen avulla voidaan tarkastaa, ettda ammattilaisella on
oikeus tehda kyseinen toimenpide (esimerkiksi reseptin allekirjoitus)
Perusterveydenhuollon avohoidon hoitoilmoitus

Backend-koodi ajetaan sovelluksen palvelimella. Backend-koodissa voi-
daan suorittaa esimerkiksi lomakkeiden kasittely tai salasanan tarkas-

tus

XML-pohjainen merkintdstandardi, joka maarittelee kliinisten asiakirjo-

jen merkkaustavan, rakenteen ja semantiikan

HL7 ja Kelan hyvaksyma asiakirjarakenne. Sisdltaa rakennemaarittelyt

Kanta-arkistointia varten

Lyhenne ohjelmoinnissa kaytettavistd perusfunktioista: Luo (Create),

lue (Read), paivita (Update) ja poista (Delete)

Koodin suorittaminen rivi kerrallaan mahdollisen virheen paikanta-

miseksi

Dokumenttioliomalli, joka kuvaa rakenteisen dokumentin puuna

Ladkariseura, jonka asiantuntijat yllapitavat terveyskirjastoa

Kanta-palvelun Sahkdinen potilastiedon arkisto

Kanta-palveluiden sahkéinen ladkemaarays

Frontend-koodi suoritetaan verkkoselaimessa. Esimerkiksi HTML- ja

ulkoasu ovat frontend-koodia

Sosiaali- ja terveydenhuollon hoitoilmoitusjarjestelma

Yhdysvaltalainen organisaatio Health Level Seven Inc., joka kehittaa

tietojarjestelmien standardeja terveydenhuoltoon

HL7 maarittama sanomarajapinta
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Paivamaaran ja ajan esittamista varten kansainvalinen standardi

Java Enterprise Edition on tarkoitettu palvelinsovellusten kehittdmi-

seen. Se sisaltad web-palvelintekniikoita

Yleensa webymparistoissa kaytettava ohjelmointikieli, jolla voidaan li-

sata sivulle dynaamista toiminnallisuutta

Java Standard Edition sisdltaa yleiset ominaisuudet, graafiset kayttoliit-

tymat, tietokanta- ja perus-XML-rajapinnat

Javan ohjelmointirajapinta, joka hallitsee yhteyksia asiakkaan ja tieto-

kannan valilla

Projektin hallintaan kehitetty ohjelmisto

Kelan ylldpitama Kansallinen terveysarkisto, jonne tallennetaan esimer-

kiksi potilastiedot ja ladkereseptit

Ohjelmistotuotannossa kaytettava menetelma, jossa tuotekehityksen

suunnittelu ja toteutus tapahtuu lyhyissa sykleissa

Tietokone, joka toimii palvelimena ja jakaa tehtdvid muiden tietokonei-

den valilla

Kansallisesti maaritettyja avain-arvo pareja valittava tydpoytaintegraa-

tio

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) koodistopalvelu, joka sisal-
taa koodistoja terveys- ja sosiaalipalveluiden kayttodn. Sen tehtava on
varmistaa tietorakenteiden laatu yhteisilla koodistoilla

Hakee potilaan tiedot Potilastiedon arkistosta

Avoimeen lahdekoodiin perustuva JavaScript runtime-ymparistd, joka

huolehtii JavaScript-koodin suorittamisesta

Pascal-ohjelmointikielen objektiorientoitunut johdannainen

Tunniste, joka yksiloi tietyn objektin (esimerkiksi koodiston tai organi-
saation)
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Sisaltaa Mediatrissa kaytettavat otsikot ja niiden parametrisoinnit

Object-Relational Mapping, joka mahdollistaa sovelluksen malliobjek-

tien yhdistamisen relaatiotietokantaan ja painvastoin

Palvelunantaja, joka jarjestaa sosiaali- ja terveydenhuollon palveluita

(asiakasrekisterinpitaja)

Tuottaa sosiaali- ja terveyspalveluita

CDA-asiakirjan muoto, jossa tieto esitetddn sellaisessa muodossa,

jonka tietojarjestelma ymmartaa (esimerkiksi koodeina tai XML-muoto)

Kasittelyrajapinta XML-muotoiselle tiedolle

Avoimeen lahdekoodiin perustuva ohjelmistokieli, joka lisda ominai-

suuksia JavaScriptiin

Mahdollistaa terveydenhuollossa toimivien henkildiden luotettavan tun-

nistautumisen ja asiakirjojen allekirjoittamisen

Kommunikaatiotapa eri prosessien valilla

Ohjelmistojarjestelmd, joka mahdollistaa vuorovaikutukset yhteensopi-

ville tietokoneille tietoverkon yli

Rakenteellinen kuvauskieli, jonka avulla voidaan esittaa suuria tieto-

maaria selkeammin
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3 TOIMEKSIANTAJA

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Mediconsult Oy, joka toimittaa tietojarjestelmia sosiaali- ja tervey-
denhuoltoalan yrityksille ja toimijoille. Yritys on vuonna 1975 perustettu perheyritys. Télla hetkelld

yritys tyollistaa yli 150 tyontekijaa Suomessa ja Sri Lankassa. Toimipisteita on viidelld eri paikkakun-
nalla Suomessa ja Sri Lankan Colombossa, jossa sijaitsee yrityksen tytaryhtid MC Medisoft. Suomen

toimipisteet sijaitsevat Helsingissa, Kuopiossa, Salossa, Joensuussa ja Oulussa. (Jaakkola, 2019)

Yritys tuottaa palveluita niin suurille sairaanhoitopiireille kuin pienemmille toimijoille yksityiselld ja
julkisella sektorilla. Jarjestelman kayttajia ovat ladkarit, hoitajat seka sosiaali- ja terveydenhuollon-
asiakkaat, jotka yllapitavat itse terveystietojaan. Palveluita on kehitetty suurien sairaanhoitopiirien ja
pienten toimijoiden liséksi sosiaalihuoltoon, kuntoutukseen, kotiin vietaviin palveluihin ja suuntervey-
denhuoltoon. Mediconsult Oy:ssa kaytetdaan ketteraa ohjelmistokehitysta ja kehitys tapahtuu yh-
dessa asiakkaiden kanssa. Yritys noudattaa Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) kansallisia

madrayksia pyrkien korkeaan laatuun ja prosessien jatkuvaan parantamiseen. (Mediconsult Oy)

Mediconsult Oy:n ydinosaaminen rakentuu asiakas- ja potilastiedon, toiminnanohjauksen, omahoi-
don ja sahkoisen asioinnin ratkaisujen pohjalle. Asiakkaille pyritdan tuottamaan kustannustehok-
kaita, helppokayttdisia seka kilpailukykya ja asiakastietoisuutta parantavia ratkaisuja. Yrityksen kes-
keisimmat ratkaisut ovat asiakas- ja potilastiedon hallinta, tiedolla johtaminen, toiminnanohjaus ja
optimointi, sahkdinen asiointi, omahoito, mobiilikirjaaminen ja séhkdinen resepti. Naiden lisaksi Me-
diconsult Oy tarjoaa koulutus, konsultointi, projektinhallinta, kdyttépalveluita ja pilvipalveluita tuke-

maan toimijoita sosiaali- ja terveydenhuollossa. (Mediconsult Oy)

Asiakkuudenhallinta mahdollistaa asiakastiedonhallinnan niin terveydenhuollossa kuin sosiaalihuol-
lossa. Ratkaisu mahdollistaa potilasturvallisen kirjaamisen, kun kirjaaminen voidaan tehda tietoko-
neella tai mobiilisti paikasta riippumatta. Se sisaltad muun muassa raportointityokaluja, graafisia
seurantandakymid, sairauskokonaisuuksia, osastokarttoja ja rakenteiset potilaskertomukset.
(Mediconsult Oy) Mobiilikirjaamisen mydta tiedot voidaan kirjata heti asiakkaan luona ja tiedot ovat
ndin aina ajantasaiset. Mobiiliin voidaan kirjata esimerkiksi mittauksia, potilaan laakitys seka muita

kirjauksia, jotka tulevat kdynnin aikana ilmi. (Mediconsult Oy)

Asiakkuuden hallintaan voidaan liittdé myds sahkdinen asiointi. Palvelun avulla esimerkiksi ajanva-
raus voidaan hoitaa sahkdisesti. Ajanvarauksen jélkeen voidaan asiakkaalle |ahettaa tekstiviesti vah-
vistukseksi. Potilas voi lisdksi tayttaa esimerkiksi esitietolomakkeet ennen vastaanottoa tai vastata
kyselyihin, joilla voidaan seuloa ne henkil6t, jotka tarvitsevat kiireellisintd hoitoa. Sahkoéisen asioinnin

hyvia puolia on myds se, ettéd asiakaspalvelua voidaan tarjota ympari vuorokauden. (Mediconsult Oy)

Sahkdinen resepti on nykyisin pakollinen ominaisuus ja se on korvannut paperiset reseptit vuodesta
2017 lahtien. Mediresepti voidaan liittéa minka tahansa potilastietojarjestelman rinnalle. Se mahdol-
listaa reseptien luomisen, muokkaamisen, uusimisen ja tarkastelun yhdessa palvelussa. Palvelua voi-

vat kayttaa eri kokoiset organisaatiot ja itsendiset ammatinharjoittajat. (Mediconsult Oy)
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Toiminnanohjaus tarjoaa ratkaisuja, jotka auttavat hallinnoimaan resursseja ja tarjottavia palveluita.
Se mahdollistaa reaaliaikaisen seurannan, jonka avulla resurssit ja palvelutarpeet voidaan maarittaa
helposti, uudelleen jarjestella ja kohdentaa haluttuun aikaan. Toiminnanohjausta voidaan hyédyntaa
esimerkiksi kotiin vietavissa palveluissa ja kuntoutuksen kurssienhallinnassa. Se mahdollistaa katta-
van raportoinnin ja seurannan kaytettavan palvelun osalta ja ratkaisut voidaan sovittaa jokaisen or-

ganisaation tarpeisiin. (Mediconsult Oy)

Omahoito mahdollistaa esimerkiksi kotimittausten, kyselyiden, testien ja riskikartoituksen hyddynta-
misen luotettavasti ja tietoturvallisesti. Se mahdollistaa potilaalle padsyn ammattilaisen merkitse-
miin terveystietoihin, joita ovat muun muassa voimassa oleva laakitys tai otetut laboratorio tutki-
mukset. Vastavuoroisesti ammattilaisen on mahdollista ndhda potilaan omat merkinnat potilastieto-
jarjestelmdn kautta. Omahoito mahdollistaa juuri ennaltaehkdisevan hoidon esimerkiksi riskiryhmiin
kuuluville. Riskiryhmaan kuuluvien potilaiden tekema omahoitoseuranta mahdollistaa tarkastusten
ajoituksen tai tarvittavan ajanvarauksen ammattilaiselle oikeaan aikaan. Omahoito palveluun voi-
daan liittaa vertaistukiportaali, joka mahdollistaa keskustelun muiden samassa tilanteessa olevien

kanssa. (Mediconsult Oy)

Tiedolla johtaminen kasittaa kliinisen tydén nakymia ja raportointiin liittyvia tydkaluja. Niitéd hyodynta-
vat seka palvelunjdrjestdjat ja palveluntuottajat sosiaali- ja terveydenhuollon organisaatioissa. Kliini-
sen tyon tyokalut kasaavat kaikki potilaan tiedot visuaalisesti ja helposti tarkasteltavaan muotoon.
Tama mahdollistaa esimerkiksi nopean kokonaiskuvan muodostamisen asiakkaan terveydentilasta.
Ammattilaisen on ndin helppo rakentaa optimaalinen hoitopolku asiakkaalle ja poistaa esimerkiksi
paallekkaisyyksia kaytetyista ladkkeistd. Raportoinnin tydkaluja hyddynnetaan tuotetun tiedon jalos-

tukseen organisaation ja viranomaisten hyddyksi. (Mediconsult Oy)

3.1 Mediatri

Mediatri on potilastietojarjestelma, jonne kirjataan potilastietoja, minka kautta kayttajat kasittelevat
kirjattua tietoa. Sita voidaan hyddyntaa esimerkiksi tavallisella ladkarinvastaanotolla, neuvoloissa,
hammashuollossa ja laboratorioissa. Mediatri on Kanta-yhteensopiva, se mahdollistaa eResepti- ja
eArkisto-toiminnallisuudet Kanta-adapteria hyddyntden. (Mediconsult Oy) Ohjelmistoon kerran kir-
jattu tieto siirtyy suoraan sen eri osioihin kuten lahetteisiin tai lausuntoihin. Liséksi siihen on pyritty
rakentamaan automatiikkaa, joka nopeuttaa tietojen kirjaamista. Automatiikka mahdollistaa joiden-
kin kenttien tayton lahtétietojen tai juuri kijatun tiedon perusteella. Lisdksi Mediatri kokoaa kaikki
viranomaisraportit kuten AvoHilmo- ja Hilmo-raportit kijaamisen yhteydessa annetuista tiedoista.

(Mediconsult Oy) Raporteilla kerataan tilastotietoa terveydenhuollon toiminnasta (Rissanen, 2019).

Tiedon kirjaamisen lisdksi ohjelmisto tarjoaa tukea ammattilaisille hoitotydhdn. Mediatrissa on integ-

raatio Duodecimin tietokantoihin, joka mahdollista muistutusten, ldakkeiden yhteisvaikutusvaroitus-
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ten ja hoitosuositusten tuottamisen automaattisesti sidottuna kyseisiin hoitotilanteeseen. Ammattilai-
sen tuen liséksi Mediatri tarjoaa myds potilaalle mahdollisuuden saada oleelliset potilastiedot Me-

dinet-verkkosivustolla tarkasteltavaksi ajasta tai paikasta rijppumatta. (Mediconsult Oy)

Ohjelmisto toimii Windows-tydasemalla ja tarvitsee yhteyden tietokantaan ODBC-tietokannan kautta.
(Kolmakow, 2016) ODBC-tietokannan (Eng. Open Database Connectivity) tehtavana on toimia raja-
pintana tiedonvalityksessa sovellusten ja tietoldhteiden valissa (Craig;ym., 2017). ODBC yhteyden
lisaksi Mediatri vaatii yhteyden Kanta-adapteriin, Medikantaan seka kontekstipalvelimelle http-proto-
kollan avustuksella. Kaikki Mediatriin lisattava tieto lisatdan tietokantaan, josta myds muut edella
mainitut palvelut voivat hyodyntaa niita. Lisdksi tietokantaan tallennettuja tietoja voidaan hyddyn-
taa, jos yhteys Kanta-palveluihin on poikki, mutta talldin uusia tietoja ei arkistoida palveluun. Kaikki
Mediatrin tieto tallennetaan SolidDB-tietokantaan, josta Kanta-adapteri hakee tarvittavat tiedot asia-
kirjan ldhetysta varten Kanta-palveluihin. Ohjelmisto on kehitetty Delphi-ohjelmointia hyodyntden
(Esitelty tarkemmin luvussa 4.1). (Kolmakow, 2016)

Mediatri mahdollistaa sahkdisen ladkemaarayksen ja niiden allekirjoittamisen. Allekirjoittamista var-
ten Mediatri vaatii ohjelmiston, joka lukee sirukortin. Tallaisia ohjelmistoja ovat esimerkiksi mPollux
ja DigiSign Client. Lisaksi allekirjoittamista varten tarvitaan Javan 32-bittinen Runtime Environment

(JRE), johon perehdytadn tarkemmin opinndytetydn myéhemmassa vaiheessa. (Kolmakow, 2016)

Viime vuosina yritys on alkanut kehittdmaan selainpohjaista sovellusta Medicloudia, jonka tarkoitus
on mydhemmin korvata Delphilla kehitetty Mediatri. Medicloudissa hyddynnetaan selainohjelmoin-

nissa kaytettavia tekniikoita kuten Angular, JavaScript ja TypeScript. (Kolmakow, 2019)

Omat haasteensa Mediatriin yli neljansadan tietokantataulun tietokanta, jonka rakenne ei vastaa pe-
rinteisia tietojarjestelmien tietokantoja. Tietokannassa ei ole perinteisia kenttakasitettd, joissa esi-
merkiksi osoitetieto tallennetaan aina osoitekenttadn. Mediatrin konfiguroitavuus mahdollistetaan
juuri tietokantarakenteen avulla, jossa tietoja voidaan tallentaa tietokantaan juuri halutuilla paramet-
risoitavilla arvoilla. Tiedot yhdistetdan toisiinsa tietokantarakenteeseen maaritetylla omistaja-, osa-

ja numerotiedoilla, joiden avulla voidaan linkittaa tietoa esimerkiksi eri tietokantataulujen valilla.

Terveydenhuoltoon liittyvat prosessit ja kdaytanndét eivat olet viela tandkaan paivana taysin standar-
doituja, miké aiheuttaa potilastietojarjestelmien raataldinnin tarpeen asiakkaan tarpeen mukaan.

Osa syy standardien puuttumiseen on myds se, etta potilastietojarjestelmia on kaytettavissa useita,
joista jokainen toimii hieman eri tavalla ja jokaisen jarjestelma on rakennettu eritavoin. Tama tekee
jokaisesta jarjestelmasta omanlaisensa monimutkaisen kokonaisuuden, joka on pystyttdva raataloi-

maan jokaisen asiakkaan tarpeisiin. (Rissanen, 2019)

Mediatrissa konfiguroitavia osia ovat ymparistoon liittyvat osiot, kuten osoitteet ja niihin liittyvat pa-
rametrit. Lisaksi voidaan konfiguroida esimerkiksi otsikoiden asetukset ja se minka tyyppisena tietoa
tallennetaan ja mitd lomakkeita kaytetaan. Usein ndiden tietojen lisdksi konfiguroidaan samalla lo-

makkeiden sisallot. (Rissanen, 2019)
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3.2 Kanta-adapteri

Mediatri on liitetty Kansalliseen terveysarkistoon eli Kanta-palveluihin adapteripalvelun avulla. Kanta-
palveluihin kuuluvat sahkéinen ladkemaarays (eResepti) ja sahkdinen potilaskertomusarkisto (eAr-
kisto). Adapterin ensisijainen tehtdva on tallentaa Mediatrin potilaskertomusaineisto CDA R2-muo-
dossa ja lahettaa tiedot Kanta-palveluun. (Mediconsult Oy) Lisdksi adapteripalvelun valityksella voi-
daan hakea tietoa Kanta-palveluista. Tallaisia tietoja ovat esimerkiksi erilaiset kielto- ja suostumus
asiakirjat (Kolmakow, 2016). Naiden lisaksi adapteripalvelu vastaa sanomamuodostuksesta ja -vas-
taanotosta. Adapteripalvelu voi vastaanottaa palvelupyyntdja seka Kanta-palveluista ja Mediatrilta.
Jotta adapteripalvelu pystyy keskustelemaan Kanta-litdnnan kanssa, se tukee Kelan ja HL7:n maari-
tyksia ja HL7v3-protokollaa. Naiden lisaksi se tukee oheispalvelujen maaritettyja protokollia. Tallaisia
oheispalveluja ovat muun muassa koodistopalvelu, varmennepalvelu ja ammattioikeuspalvelu.
(Mediconsult Oy)

Kanta-adapterin paaasiallinen tehtdva on siis muodostaa XML-asiakirjoja Mediatrin antamista tie-
doista ja lisaksi se muodostaa sanomat, joita tarvitaan Potilastiedon arkistoa varten. Kun adapteri on
muodostanut kaiken tarvittavan tiedon Kanta-palveluita varten, se allekirjoittaa viestit sahkdisesti

hyddyntaen jarjestelmaallekirjoitusta. (Kolmakow, 2016)

Kanta-litynta voidaan tehda Mediatrin ja adapteripalvelun valilla useilla eri tavoilla. Tapoihin voi vai-
kuttaa esimerkiksi organisaation koko tai se, jos alueella on useita Mediatri-jarjestelman kayttajia.
Yksi adapteripalvelu voi huolehtia yhden tai useamman Mediatrin liittdmisestd Kanta-palveluun. Lii-
tynta voidaan tehda suoraan Kanta-palveluun tai vaihtoehtoisesti adapteripalvelun ja Kanta-palvelun
vdlille voidaan asettaa valityspalvelu. Kuvassa 1 on esitetty yhden toimijan Mediatrin liitantd Kanta-
palveluun. Mediatri Iahettévat tietoa adapteripalvelulle ja adapteri palvelu ldhettaa tiedot Kanta-pal-

veluun HL7v3-protokollaa noudattaen. (Mediconsult Oy)

Mediatri

KanTa Adapteri
p \—\T“) ’\NS

nla

Soljg

Kuva 1 Yhden toimijan suora Kanta-liityntd (Mediconsult Oy)

Kuvassa 2 on esitetty usean Mediatrin liitantd Kanta-palveluun adapteripalvelun valitykselld. Tassa
esimerkissa adapteripalvelun ja Kanta-palvelun valilla esiintyy vield vélityspalvelu, joka voi olla esi-
merkiksi muu sovellus tai adapteri. Esimerkissa kahdella toimijalla on yhteinen adapteripalvelu, joka
valittaa tietoja adapterille. Adapteripalvelu valittaa tiedot valityspalvelulle ja valityspalvelu lopulta
tiedot Kanta-palveluun. Tieto laitetaan jo adapteripalvelussa HL7v3-protokollan mukaiseen muotoon
ja valityspalvelun tehtdva on vain siirtaa tieto Kanta-palveluun. Adapteripalvelun lisaksi valityspalve-
lulle tulee tietoa toisesta adapterista tai sovelluksesta, joista tietoa valitetddn myds Kanta-palveluun.
Valityspalvelun tehtava on koota tiedot kaikista sovelluksista ja/tai adaptereista, jolloin toimija tai
alue ei tarvitse useaa Kanta-liitantapistetta. (Mediconsult Oy)
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Mediatri

KanTa Vilitys Adapteri

ﬁ HL7V3T HL7v3

Muu
sovellus/adapteri

Kuva 2 Kanta-liitanta valityspalvelun avulla, jossa usealla Mediatri-jarjestelmalld on yhteinen adapte-

ripalvelu

Se, mika liitantatapa adapteripalvelulle valitaan, taytyy aina katsoa jokaisen toimijan tai organisaa-
tion mukaan. Pienet toimijat, joilla on kaytossa esimerkiksi vain Mediatri-jarjestelma, on helpointa
liittad Kanta-palveluun kuvan yksi mukaan. Talléin toimijalla ei ole tarvetta esimerkiksi liittdd muita
sovelluksia Kanta-palveluun. Jos toimijoita on useita ja heilla on esimerkiksi jokin muu sovellus, joka
tarvitsee Kanta-palveluun liitdnnan olisi helpointa liittaa kuvan kaksi mukaan. Yhteinen adapteripal-
velu vahentda ensindkin yllapidon tarvetta ja valityspalvelun avulla toimijoiden ei tarvitse pitaa ylla

useaa eri Kanta-lityntapistettd. (Mediconsult Oy)

Kanta-adapteri hyddyntda omaa MySQL-tietokantaa, jonne talletetaan adapterin tarvitsemat asetus-
tiedot, ammattioikeustiedot ja raportit adapterin toiminnasta. Lisdksi se pitaa ylla lokitietoa Kanta-
adapterista lahetyista ja vastaanotetuista viesteistd. MySQL-tietokannan liséksi se tarvitsee toimiak-
seen WildFly-sovelluspalvelimen, johon perehdytddn opinndytetydssa myéhemmin eri tekniikoiden
kohdalla. (Kolmakow, 2016)

Yksinkertaisuudessaan Kanta-adapteri arkistoi tietoa padsaantoisesti erdajona. Erdajossa tietoko-
neelle annetaan usean eri tehtavan tiedot, jotka se sitten suorittaa annetussa jarjestyksessa. Kun
kayttdja kirjaa tiedot Mediatriin, han lukitsee tiedot ja tietokantaan tehdaan merkinta siita, etta tie-
dot ovat valmiita arkistoitavaksi. Adapterin tehtavaksi jaa varmistaa, etta tiedot voidaan arkistoida,
muodostaa tarvittavat HL7-sanomat ja lahettdd ne Potilastiedon arkistoon. Lisaksi Kanta-adapteri
hoitaa tietojen allekirjoituksen omalla jarjestelmaallekirjoituksellaan. Samalla tallennetaan tietoja
lahetyista sanomista Kanta-adapterin MySQL-tietokantaan ja Mediatrin SolidDB tietoihin talletetaan
arkistoinnin yhteydessa syntyvia tietoja (Kuva 3). (Kolmakow, 2016)



14 (45)

F 3

Arkistoasiakirjan Lahetys- KanTa-
- mg_oc_iostus ’| vastaanotto [ palvelut
eraajossa
Mediatri

Kuva 3 Tietojen arkistointi Kanta-palveluihin (Kolmakow, 2016)

3.3 Toimeksiantajan tarve tyckalulle

Toimeksiantajan nakokulmasta katsottuna opinndytetydssa toteutetun parametrisointi tydkalun tarve
oli merkittava. Talla hetkelld Mediatri kerda ohjaustietoa useaan eri tietokantaan (SolidDB ja
MySQL). Kanta-adapteri tarvitsee tiedon valitykseen ja kasittelyyn ohjaustietoa, joten tydkalun tar-
koitus on keratd nama tiedot samaan paikkaan. Nain asetetut parametrit ja niiden arvo on helpompi

selvittda, kun tieto on keratty samaan paikkaan. (Kolmakow, 2019)

Sen lisaksi ettd Kanta-adapteri keraa ohjaustietoa useasta eri paikasta, on myds Mediatrin sisalla

ohjaustieto jakautunut loogisesti useisiin lomakkeisiin. Ohjaustieto on toisin sanoen parametrisoitua
tietoa ja tama tieto voidaan sijoittaa usealla eri tavalla jarjestelmaan konfiguraation avulla. Jarjestel-
man kasvaessa konfiguroinnista on muodostunut ongelmia esimerkiksi virheellisten parametrien 16y-

tdmiseen, jos asiakirjan arkistointi on epdonnistunut. (Rissanen, 2019)

Henkil6ston ja lomakkeiden maaran kasvaessa tdman ongelman ratkaisulle on tullut entistd merkit-
tavampi tarve. Konfiguroitava ja jatkuvasti laajentuva jarjestelma on aiheuttanut sen, etta uusien
tyontekijoiden on yha hankalampi |6ytaa tarvittavat parametrit. Ohjaustiedon kokoaminen yhteen

paikkaan helpottaa taten jarjestelmakonfiguraation hallintaa. (Rissanen, 2019)
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KAYTETYT TEKNIIKAT

Delphi

Java

Mediconsult Oy on tehnyt kaytettavien tekniikoiden osalta valintoja niin, etta ohjelmistokehityksessa
voidaan keskittya bisneslogiikkaan. Taman vuoksi yritys kayttaa polygot-ohjelmointia (Eng. Polygot
Programming), jota hyddyntamalla voidaan valita parhaat tydkalut jokaiseen ongelmaan.
(Kolmakow, 2019) Polygot-ohjelmoinnissa hyddynnetdan useita eri ohjelmistokielid, jotta voidaan
mahdollistaa lisdtoimintojen kaytto ja koodia voidaan toteuttaa tehokkaammin. (Rouse, 2015) Eri
tekniikat yhdistyvét toisiinsa vain tietokannan ja rajapintojen kautta. Yhteiset rajapinnat yhdistavat
erilliset komponentit ja sovellukset toisiinsa, joiden myéta syntyy yksi kokonaisuus, jonka kehitys on

tapahtunut bisneslogiikkaan panostaen. (Kolmakow, 2019)

Alkujaan Mediatri on kehitetty hyodyntaen Delphi-ympéristéa. Mediatrin alkukehityksen aikaan ym-
paristossa oli helppo kehittaa sovelluksia Windowsin kaytttjarjestelmalle ja silla voitiin tehda nope-
asti koodia graafisen ohjelmankehitysympariston avulla. Delphia kaytetdan ohjelmistokehityksessa

edelleen joissain maarin, koska vanha Mediatri pohjautuu siihen. (Kolmakow, 2019)

Delphi perustuu Object Pascal-ohjelmointikieleen, joka tukee olio-ohjelmointia. Sen vahvuutena on
nopea kaantyminen, vaikka koodia olisi paljon. Tama mahdollistaa kaytén myds koneella, jolla on
rajoitetut resurssit esimerkiksi muistin suhteen. Delphi on alun perin julkaistu vuonna 1995 Win-

dows-sovelluksia varten. (Penland, 2018)

Delphin avulla voi luoda graafisia- tai konsolisovelluksia. Se perustuu valmiisiin komponentteihin,
joita ohjelmoija siirtda hiiren avulla kayttéliittymaan ja rakentaa ndin sovelluksen. Hiirelld voi maarit-
tda myos komponenttien koon ja sijainnin. Elementit voivat olla passiivisia, eli he voivat nayttaa esi-
merkiksi tekstid tai ne voivat olla aktiivisia nappeja, jotka kayttaja aktivoi hiirté tai ndppaimistdoa hyo-
dyntden. Nain Delphi mahdollistaa nopean koodin tuottamisen ja sen avulla voidaan vahentaa vir-

heita integroidun virheenkorjauksen avulla. (Khatri)

Java on ohjelmointikieli, jota kdytetddn moneen kehittdmiseen. Se on yleinen mobiilisovellusten ke-
hittamisessa, web-sovellusten parissa ja liséksi myds tydpdytasovelluksissa seka pelien ohjelmoin-
nissa (w3schools). Javan on kehittédnyt James Gosling vuonna 1995. Han tydskenteli kehittdessaan

Sun Microsystems yhtitssd, joka on nykyisin Oraclen omistama. (Leahy, 2019)

Java-ohjelmien suorittamien ja kehittdminen tarvitsee taustalle Java Runtime Environment (JRE)- ja
Java Development Kit (JDK)-palvelimet. Java Runtime Environmentin kayttajia ovat jarjestelmien
loppukayttajat. Se on paketti, joka mahdollistaa Java-ohjelmien suorittamisen tietokoneella. Java
Development Kit on tarkoitettu ohjelmistojen kehittajille. Sen mukana ovat kehitystydkalut, jotka
mahdollistavat Java-ohjelmien kehittdmisen ja testauksen. Lisdksi siind on mukana myéds Java Run-

time Environment, jotta kehittdjalléd on mahdollisuus testata ohjelmistoa kehitysvaiheessa. Néiden
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lisaksi on olemassa Java Virtual Machine (JVM), joka on rakennettu edellisten pakettien sisaan. Sen
tehtdvana on suorittaa ohjelma rivi kerrallaan, kun ohjelmistoa ajetaan Java Runtime Environmentin

tai Java Development Kitin kautta. (Bhatia)

Java on valikoitunut myéhemmassa vaiheessa Mediconsult Oy:n ohjelmistokehitykseen backend-
koodin kehittamiseen. Muutos tuli vuonna 2007, jolloin Java oli yksi johtavista kielista web-sovellus-
kehityksessa. Java tarjosi jo silloin paljon kirjastoja seka valmiita sovelluspalvelimia. (Kolmakow,
2019) Valmiit kirjastot mahdollistavat sen, ettd ohjelmointiin kaytetty aika kulutetaan tehokkaasti.
Jokaista koodirivia ei tarvitse aina kirjoittaa itse, kun valmis kirjasto tekee sen ohjelmoijan puolesta.
Lisaksi kirjastojen kaytté on ilmaista, minka vuoksi niiden hyédyntaminen on helppoa. (Patsov,
2017)

Mediconsult Oy hyddyntaa kirjastoista muun muassa Maven-, Mockito- ja JUnit-kirjastoja. JUnit- ja
Mockito-kirjastoja hyodynnetdan esimerkiksi yksikkotestien tekemiseen. Maven-kirjaston avulla voi-
daan taas hallita ohjelmistoprojektien riippuvaisuuksia ja kokoonpanoja. (Kolmakow, 2019) JUnit-
kirjaston hyddyntaminen on yksi tapa tehda yksikkotesteja. Sen avulla voidaan testata yksittaisia
metodeja tai luokkia niin ettd ulkoiset riippuvuudet poistetaan korvaamalla ne esimerkiksi mocka-
tuilla objekteilla. JUnit-testit eivat kuitenkaan sovellu monimutkaisten metodien ja kayttéliittymien
testaamiseen. (Vogella, 2007) Mockito-kirjaston avulla, voidaan testata jotakin luokkaa ja varmistaa,
ettd luokka tai metodi toimii halutulla tavalla poistamalla esimerkiksi riippuvuuksia yksikkotesteista.
Mockito-objektit luodaan testikoodissa manuaalisesti ja sitd hyddyntémalla voidaan tayttaa esimer-

kiksi metodin parametri luettelo. (Vogel;ym., 2012)

Naiden liséksi yritys hyddyntaa esimerkiksi XML-parsintaan kaytettavia kirjastoja seka ajan ja paivan
muodostukseen liittyvia rajapintoja (Kolmakow, 2019). XML-parsija mahdollistaa XML-asiakirjojen
kayton tai tietojen muokkaamisen. XML-parsintaan on hyddynnettavissa useita eri kirjastoja. Esimer-
kiksi DOM-kirjasto lataa koko XML-tiedoston muistiinsa ja sen kanssa voidaan hyédyntédd DOM-me-
netelmid, kun taas SAX-kirjasto on tarkoitettu vain XML-asiakirjojen lukemiseen. (Tutorialspoint)

DOM-menetelmat mahdollistavat asiakirjojen sisdllén ja rakenteen tutkimisen (Tutorialspoint).

Javan versioon kahdeksan on kehitetty uusi kirjasto paivamaarien ja kellonaikojen kasittelyyn, jonka
tarkoitus on korvata muut paivdamaara- ja aikakirjastot kuten Joda-Time-kirjasto tai Java Util-kirjas-
tot. Uuden paivamaara- ja aikakirjastojen tarkoitus on mahdollistaa paremmat sovellusliitannat tuke-
malla ISO-8061-aikaformaattia ja liséksi se tukee myds esimerkiksi japanilaisten kdyttdmaa kalente-
ria. Java kahdeksaan on luotu pdivdamaara- ja aikaformaatti hyédyntéen ZonedDateTime- ja Local-
DateTime-paketteja, joista osa sisaltévat aikavyohykkeet ja osa niista jattavat aikavydhykkeen maa-
rittdmattd (Kuva 4). Uudet paivamaara- ja aikaformaatit hyddyntavat Java Time-paketteja, joiden
valilld myds paivamaarat ja ajat on helppoa formatoida eri muotoihin yksinkertaisella konversiolla.
(Evans;ym., 2014)
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Kuva 4 Java kahdeksan aika- ja paivamaarakirjastojen kayttdmahdollisuudet (Javin, 2018)

Edella mainittujen syiden lisdksi Java valikoitui yrityksen kayttoon myods sen takia, ettd sitd pidetdan
helposti omaksuttavana ja osaajia on helppo I6ytaa. Liséksi Java noudattaa standardeja, jotka mah-

dollistavat esimerkeiksi REST-palveluiden hyddyntamisen. (Kolmakow, 2019)

Rest-palvelut tarjoavat arkkitehtuurimallin rajapintojen toteuttamiselle. Se mahdollistaa tiedon haun,
muokkaamisen, lisddmisen ja poistamisen esimerkiksi tietokannasta. Rajapinta saa pyynnon yleensa
asiakkaalta (Eng. Client), jonka jalkeen rajapinta suorittaa vain halutun toiminnon. Rest ei ota kan-
taa siihen, millaisessa formaatissa tieto tulee palvelulle, joten se pystyy esimerkiksi kdsittelemaédn
JSON tai XML formaattia. Restin etuna voidaan pitaa sitd, ettd se pystyy kasittelemaan Get-, Post-,
Put- ja Delete-metodit, joilla voidaan helposti kuvata pyynndn luonnetta. Tasta syysta sitad pidetaan
parempana vaihtoehtona SOAP-arkkitehtuurille, jossa kaikki pyynnét ldhetetdan post-metodien
kautta. (Mikkonen, 2017)

4.3 Hibernate

Hibernate on Java-ymparistédn kehitetty ORM-ratkaisu (Object-Relational Mapping), joka mahdollis-
taa sovelluksen malliobjektien yhdistdmisen relaatiotietokantaan ja painvastoin (Kuva 5). Se mahdol-
listaa perinteisten CRUD-toimintojen kaytdn ja lisaksi se mahdollistaa vanhojen Java-objektien seka
XML-pohjaisen konfiguroinnin yhdistamisen tietokantatauluihin JPA-merkint6ja hyddyntamalla.
(Fadatare, 2018)

JPA:ta eli Java Persistence APIa voidaan hyddyntaa sovelluksissa relaatiotietojen hallitsemiseen sen
tarjoamien maaritelmien mukaan (Fadatare, 2018). Se on yksi tapa lahestya ORM-ratkaisuja ja se
mahdollistaa tietojen kartoituksen, tallennuksen, paivittémisen ja hakemisen relaatiotietokannoista
Java-objekteihin ja painvastoin. Sitd voidaan hyédyntaa Java-EE ja Java-SE sovelluksissa. JPA tar-
joaa kuitenkin vain maaritelmat ORM-ratkaisujen pohjalle ilman toteutusta. Toteutuksia JPA:lle tar-
joaa muun muassa juuri Hibernate seka lisaksi EclipseLink ja Apache Open]PA. (Fadatare, 2019)
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Hibernate ORM Mapping
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Kuva 5 ORM ratkaisu, joka yhdistaa Javan Student luokan Student tietokanta tauluun Hibernatea

hyédyntden (Fadatare, 2018)

Hibernate hyddyntaa JDBC:ta kaikessa tietokantaviestinndssa (Kuva 6) (Fadatare, 2018). JDBC tar-

joaa tarvittavat standardit ja yhteydet Java-sovelluksen ja relaatiotietokantapalvelimien valilla.

JDBC:n avulla voidaan hyddyntaa relaatiotietokantoja, laskentataulukkoja ja tiedostoja. (Fadatare,
2018)

‘—

Your ISR @ Hibernate JDBC
Java
App :

Kuva 6 Hibernate hyddyntaa JDBC-tietokantayhteytta tietokantaviestinnassa (Fadatare, 2018)

JDBC auttaa hallitsemaan kolmea eri ohjelmointitoimintoa, jotka ovat yhdistaminen tietoldhteeseen
kuten tietokantaan, kyselyjen ldhettdminen ja tietojen paivittaminen tietokantaan seka kyselyjen
vastausten hakeminen ja kasittely tietokannasta. JDBC:n sovellusliittymaan liittyy kaksi olennaista
pakettia, jotka ovat java.sql ja javax.sqgl. Paketit ovat kdytdssa automaattisesti versiossa Java Plat-
form Standard Edition (Java SE) 8. (Fadatare, 2018)
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Kuva 7 JDBC:n mahdollistamat kolme ohjelmistotoimintoa (Fadatare, 2018)
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JDBC API koostuu kahdesta eri osasta (Kuva 7). JDBC API on sovellusohjelmoijien hyédyntdma osa
ja toinen osa on alemman tason sovellusliitdntd, joka hoitaa yhdistémisen tietokantapalvelimeen.
Alemman tason sovellusliitantda kutsutaan JDBC ajuriksi (Eng. JDBC Driver). JDBC Apia hyddynne-
taan, kun tietoa haetaan ja kasitelldan tietolahteesta. JDBC-ajurit ovat Java-luokkia, joiden tarkoitus
on toteuttaa JDBC-rajapinnat ja ne kohdistuvat tiettyyn tietokantaan. JDBC-rajapinnat saadaan ta-
vallisen Java-version mukana ja rajapintojen toteutus on tehty tiettyyn tietokantaan, johon sovel-

lusta ollaan yhdistamassa. (Fadatare, 2018)

Syita siihen, miksi Hibernatea kannattaa hyédyntaa Java-sovelluksissa, on monia. Hibernate hallinnoi
resursseja ja poistaa ‘boiler-plate’ koodin (niin sanotun vakiokoodin), jotta sovelluksessa voidaan
keskittya vain liiketoimintalogiikkaan. Lisaksi se tukee XML- ja JPA-merkintdja (Eng. JPA Annotati-
ons), minka vuoksi koodin toteutus on riippumatonta. Hibernate tarjoaa kyselykielen (HQL), joka on
hyvin samankaltainen, kuin SQL-kieli. HQL-kieli on kuitenkin taysin oliopainotteinen ja se ymmartaa
olio-ohjelmoinnissa hyodynnettavia kasitteitd kuten perintd ja assosiaatio. Hibernatea hyddynnetdan
ympdri maailmaa ja se perustuu avoimeen lahdekoodiin. Sen oppiminen on helppoa, koska siita on
saatavana paljon materiaalia ja ohjeita verkossa seka keskustelupalstoilla. Lisaksi Hibernaten etuna
voidaan pitaa sita, ettd se suorittaa kyselyt vain tarvittaessa eli tietokantakyselyita ei suoriteta kos-

kaan turhaan, mika parantaa sovelluksen suoristuskykya. (Fadatare, 2018)

4.4 Java EE-palvelimet

Sovellukset koostuvat kolmesta osiosta: kayttoliittymapalvelin, tietokantapalvelin ja sovelluspalvelin.
Sovelluspalvelimet suorittavat ohjelmaa ja mahdollistavat asennetun sovelluslogiikan kayton. Lisaksi
Java EE-palvelimet maarittelevat sovelluspalvelimet. Niiden ensisijainen tehtdva onkin mahdollistaa
sovellusten asentaminen, kayttdminen ja yllapito. Java EE-palvelimia on tarjolla useita kuten Apache
Tomcat, Jetty ja Glassfish. (Marshall, 2015) Naiden lisdksi tarjolla on myds WildFly-palvelin, jota Me-
diconsult Oy hybdyntaa tuotekehityksessa.

Java EE-sovellukset koostuvat komponenteista, jotka kommunikoivat yhdessa. Ne ovat itsendisesti
toimivia ohjelmiston osia, joista kootaan Java EE-sovellus siihen liitetyista Java-luokista ja -tiedos-
toista. Java EE-komponentit ovat nimensd mukaan kirjoitettu Java-ohjelmointikielelld. Nama kom-
ponentit kootaan Java EE-sovellukseksi, jotka siirretdan tuotantoon. Tuotannossa Java EE-palvelimet

ylldpitévat ja hallinnoivat Java EE-sovelluksia. (Oracle)

Java EE-komponentit ovat maaritetty kolmeen eri tyyppiin: asiakassovellus-, web- (Java Servlet, Ja-
vaServer Faces ja JavaServer Pages (JSP)) ja EJB-komponentit. Asiakassovellus-komponentit toimi-
vat asiakassovelluksessa. Web-komponentit toimivat palvelimella ja EJB-komponentit sisaltavat liike-

toiminta komponentteja. (Oracle)

Java EE-palvelimet tarjoavat palvelut séilididen (Eng. Container) muodossa ja nama palvelut vastaa-

vat monitasoisen sovelluksen eri tasoja. Java EE-sdiliét (Eng. Java EE Container) ovat rajapinta kayt-
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toliittymakomponenttien ja alemman tason toimintojen valilla. Nama toiminnot ovat tarkoitettu kayt-
toliittymakomponenttien tukemiseksi. Alusta maarittelee jokaisen Java EE-sdilion toiminnallisuuden

ja toiminnallisuus vaihtelee eri komponenteilla. (Oracle)

Jokaista eri tyyppista komponenttia vastaa saman niminen sailié. Web sailiét (Eng. Web Container)
ovat rajapinta verkkokomponenttien ja verkkopalvelimen (Eng. Web Server) vélilla. Se ldhettaa
pyyntdja sovelluskomponenteille ja hallitsee komponenttien elinkaarta. EJB sailio (Eng. EJB Contai-
ner) on rajapinta Java EE-sovelluksen ja Java EE-palvelimen valilla, joka tarjoaa liiketoimintalogiikan
yrityksen sovelluksille. EJB-sailié toimii Java EE-palvelimella ja hallinnoi yrityksen sovellusten suorit-
tamista. Asiakassovellussailiot (Eng. The Application Client Container) tarjoavat rajapinnan Java EE-
asiakassovelluksen ja Java EE-palvelimen valilld. Ne toimivat asiakaskoneella ja ovat ikadn kuin

portti asiakassovelluksen ja Java EE-palvelinkomponenttien valilla. (Oracle)

WildFly-palvelin on JBoss yhtion luoma Java EE-sovelluspalvelin, joka myytiin vuonna 2006 Red Ha-
tille. (Gupta, 2016) Aiemmin WildFly tunnettiin nimelld JBoss AS. Se perustuu ilmaiseen Idhdekoo-
diin, joka on kirjoitettu Java-ohjelmointikielelld ja se on kehitetty toimimaan useilla eri alustoilla ku-
ten Windows ja Linux. (Jethva) Voidaan ajatella, ettéd WildFly on osa Java-sovellusta ja sita kaytta-
malla saadaan sovelluspalvelimen tarjoamat palvelut sovelluksen kdyttddn. Kuvassa 8 on esitetty
palvelut, jotka ovat kaytettdvissd, kun Java-sovellus asennetaan WildFly-palvelimen paalle.
(Mastertheboss, 2019)
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Kuva 8 Palveluita, joita voidaan hyddyntaa WildFlyn avulla (Mastertheboss, 2019)
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Mediatri ja Kanta-adapteri tarvitsevat tuekseen sovelluspalvelimen, joista Mediconsult Oy on valinnut
kayttodnsa WildFlyn. Sen tukemat palvelut mahdollistavat, etta ohjelmoijan ei tarvitse kehittaa pal-
veluja uudelleen ja ndin ollen kehityksessa voidaan keskittya sovelluksen liiketoimintalogiikan kehit-
tamiseen. Muun muassa WildFlyn tarjoamat Rest-rajapinta, webpalvelut ja viestijonot on koettu hy6-
dyllisiksi ominaisuuksiksi Kanta-adapterin kehityksessa. (Kolmakow, 2019) WildFly toteuttaa myds
uusimmat Java-standardit yritysmaailmassa seka uusimmat web-kehitysstandardit. Nama vahenta-
vat teknista taakkaa huomattavasti, mika antaa paremmin aikaa suunnitella kehitettdvaa sovellusta.
(WildFly)

4.5 Tietokantapalvelimet

4.5.1 MySQL

Tietokantapalvelimet ovat tarkoitettu tiedon varastoimiseen, hakuun ja ylldpitoon. Ne sisdltavat aina
jonkun hallintajarjestelman (DBMS) ja tietokannat. Hallintajarjestelmia on useita, mutta tunnetuim-
pia ovat muun muassa MySQL, Oracle ja SQL Server. Niiden ensisijainen tehtava on etsia tietokan-

nasta halutut tiedot ja palauttaa ne takaisin jarjestelmaan, josta kysely on peraisin. Kommunikointi

tapahtuu SQL-kielta hyodyntaen. (Thakur)

Mediconsult hyddyntaa MySQL ja SolidDB-tietokantoja. Mediatri tallentaa talla hetkelld kaikki tiedot
SolidDB tietokantaan. Kanta-adapteri puolestaan tallettaa jarjestelmaan liittyvat asetukset ja lokitie-
dot MySQL-tietokantaan. Kanta-Adapterin my6ta jarjestelman konfigurointi on lisdantynyt huomatta-
vasti ja asetus- ja lokitietoja tallennetaan paljon. Kanta-adapterin kehitysvaiheessa MySQL oli luon-
teva valinta tietokannaksi, koska sen kayttd on maksutonta. Se perustuu avoimeen lahdekoodiin ja
siitd on luettavissa paljon dokumentaatiota. Yritys on miettinyt my6s Mediatrin tallennustietojen siir-
tamistd MySQL-tietokantaan, mutta toistaiseksi Mediatri tallentaa tietoa edelleen SolidDB-tietokan-
taan. (Kolmakow, 2019)

MySQL on alun perin kehitetty Ruotsissa vuonna 1994 MySQL Ab yrityksen toimesta. Se myytiin
vuonna 2008 Sun Microsystemsille ja mydhemmin vuonna 2010 Oracle osti heidan yritystoimintansa.
Taman jalkeen MySQL on ollut Oraclen omistama. MySQL on avoimeen ldhdekoodiin perustuvat re-
laatiotietokannan hallintajarjestelma (RDBMS). Sitd hyddynnetdan tietokantojen luomiseen ja hali-
taan relaatiomallia kayttden. Relaatiomallissa tieto talletetaan ja jarjestetddn taulukoiksi ja jokainen
taulukko liitetaan toisiinsa maaratylla tavalla. MySQL on yhteensopiva niin Linuxin, macOS kuin Win-

dowsin kanssa. (Herawan, 2019)

Koska MySQL perustuu avoimeen ldhdekoodiin, kaikki voivat kayttda ja muokata sitéd haluamallaan
tavalla. Kuka tahansa voi ladata ohjelman ja mukauttaa koodia omiin tarpeisiinsa sopivaksi. IImai-
sessa versiossa GNU Public Lisence (GPL) maarittda kuitenkin sen, miten kayttdja voi muokata
MySQLn toimintaa. Kaupallinen lisenssi antaa taas joustavuutta omien tarpeiden muokkaamiseen ja

tarjoaa samalla parempaa tukea kayttajalle. (Herawan, 2019)
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MySQL hyddyntaa asiakas-palvelinmallia (Eng. Client-Server Model). Asiakkaaksi kutsutaan tietoko-
netta, jolle tietokannan hallintajérjestelma asennetaan. Kun asiakas esimerkiksi luo uuden tietokan-
tataulun tai hakee tietoa tietokannasta, ottaa se yhteyttaa palvelimeen, joka hallitsee tietokantaa.
MySQL on vain yksi vaihtoehto tietokannan hallintajarjestelmista. (Herawan, 2019) Muita RDBMS
jarjestelmia ovat esimerkiksi SQL Server, IBM DB2 ja PostgreSQL (Rouse, 2018). Se on kuitenkin

yksi suosituimmista ja sita hyddyntavat muun muassa Google, Twitter ja Facebook (Herawan,

2019).

Asiakashallinta- ja palvelinhallintajarjestelma keskustelevat keskendan hyddyntden SQL-kielté (Struc-
tured Query Language). SQL-kieli on kehitetty vuonna 1970 Ted Codd nimisen tietojenkasittelytietei-
lijan toimesta. Vuonna 1974 SQL-kieli korvasi jo vanhentuneet kielet kuten ISAM ja VISAM. SQL-kieli
kertoo palvelimelle, mitd kayttdja haluaa tehda tiedolle. Tietokysely on tietojen hakemista tietokan-
nasta. Tietojen kasittely mahdollistaa taas tietojen lisadmisen, poistamisen, muuttamisen ja lajitte-
lun. N&in voidaan esimerkiksi siis muokata sitd, missa jarjestyksessa data ndytetaan tai jotain tietoa
voidaan paivittaa tietokantaan pysyvasti. Liséksi tietokantaan voidaan maarittda datan tietotyyppi.
Kayttaja voi muuttaa esimerkiksi desimaaliluvut kokonaisluvuiksi. Lisaksi SQL-kielelld voidaan hallita

kuka tietoja saa kayttdd, mikd mahdollistaa tietojen suojaamisen. (Herawan, 2019)

MySQL:n toiminta on hyvin yksinkertainen. Asiakas muodostaa yhteyden palvelimeen verkon kautta
ja kirjoittaa pyynnon graafisessa kayttoliittymadssa SQL-kieltd hyddyntden. Kysely lahetetaan palveli-
melle ja palvelin vastaa tehtyyn kyselyyn ja vastaus ndytetdan asiakassovelluksessa. MySQL voidaan
kayttda usealla eri kayttoliittymalld, joista suosituimpia ovat muun muassa MySQL Workbench ja Ad-
min Tool. Kayttoliittymia on saatavana ilmaisena, mutta niitéd on saatavilla myds maksullisina.
(Herawan, 2019) Kuvassa yhdeksan on esitetty MySQL toiminta graafisesti.
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Kuva 9 MySQL:n toiminta periaate (Herawan, 2019)
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MySQL:n suosio perustuu avoimeen ldhdekoodiin, joka tarjoaa joustavuutta ja suurin osa toimin-
noista ovat ilmaisia. Taman vuoksi ohjelmaa voi muokata omiin tarpeisiin myods ilmaiseksi GPL-saan-
tdjen puitteissa. Lisaksi se on helppo asentaa ja sen asennus on suhteellisen nopeaa. MySQL tarjoaa
my6s korkean suorituskyvyn, jonka mahdollistaa joukon klusteripalvelimia. Tama mahdollistaa ras-
kaidenkin kyselyjen tekemisen suhteellisen nopeasti ja ndin MySQL-tietokantaan voidaan tallentaa
paljon dataa. MySQL on myds turvallinen ja se sisaltda Access Priviledge-jarjestelman ja kayttajati-

lien hallinnan. (Herawan, 2019)
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SolidDB on relaatiotietokanta, joka yhdistda muistipohjaisen- ja levypohjaisentietokannan edut.
Muistipohjainentietokanta mahdollistaa korkean suorituskyvyn, kun taas levypohjainentietokanta tar-
joaa lahes rajattoman kapasiteetin. Muistipohjaiset tietokannat hyddyntdvat paamuistimoottoria
(MME) ja levypohjaisettietokannat hyddyntavat taas levypohjaista moottoria (DBE). SolidDB kayttaa
molempia moottoreita samanaikaisesti. Ne ovat saman palvelinprosessin sisalla ja suoritettu SQL-

lause voi hyodyntda molempia moottoreita. (Lindstrom;ym., 2013)

SolidDB on alkujaan neljan suomalaisen opiskelijan kehittama. Sen kehitys on alkanut 1980-luvun
loppupuolella ja tuote tuli markkinoille vuonna 1994. SolidDB:ta on pidetty helppokayttéisena ja luo-
tettavana tuotteena, joka voidaan upottaa suoraan sovelluksiin. Sita on kdytetty muun muassa
kauppojen kassapdatejarjestelmissa, kirjanpitojarjestelmissa, hammasréntgenlaitteissa ja pilvenpiir-

tdjahisseissa. (Leino, 2000)

Eclipse on ilmainen kehitysalusta, joka pohjautuu Javaan. Se tarjoaa laajan valikoiman erilaisia laa-
jennuksia, jotka mahdollistavat kehityksen ja testauksen myds muiden ohjelmointikielien osalta. Ke-
hitysalusta sai alkunsa vuonna 2001 IBM:n toimesta. He lahjoittivat silloin kolme miljoonaa rivid koo-
dia, jotta voitaisiin kehittéda avoimeen lahdekoodiin perustuvaa kehitysymparistéa. Eclipsen kehityk-
sessa arvostetaan laatua, sovellusohjelmointirajapinnan vakautta ja yhdenmukaisia julkaisuaikatau-
luja. (Rouse, 2017)

Eclipse on suunniteltu integroitujen verkko- ja sovelluskehitystydkalujen rakentamiseen erilaisia laa-
jennuksia (Eng. Plug-in) hyddyntden. Se on suunniteltu toimimaan usealle eri kayttoliittymalle ja jo-
kainen laajennus toimii samalla tavalla kaikissa tuetuissa kayttéjarjestelmissa. Laajennukset voivat
suorittaa monenlaisia tehtaviad kuten maarittelyn, testauksen, animoinnin, koodin julkaisemisen tai
kadntamisen ja virheenkorjauksen. Avoimenlahdekoodin vuoksi jokainen laajennuksia kehittava taho
voi keskittya omaan osaamisalueensa ja lisata laajennukset Eclipsen alustaan kehittdjien kaytetta-

vaksi. (eclipse)

Mediconsultilla Eclipse on todettu hyvaksi tytkaluksi backend-koodin kehittdmiseen juuri monipuoli-
sen laajennusvalikoiman ja jatkuvasti parantuvan kehitysalustan vuoksi. Laajennuksia, joita Eclipse
tukee ja yritys kayttda kehitystyéssadn, ovat muun muassa Git ja Hibernate, joka on esitelty jo
aiemmin opinndytetydssa. (Kolmakow, 2019) Naiden lisdksi esimerkiksi Eclipsen tukema JBoss Tools
mahdollistaa sovelluspalvelimien suoran hallinnan ja se tarjoaa valmiit JavaClientit, joita voidaan
hyédyntaa kehityksessa. Eclipse tarjoaa myds hyvat debug ominaisuudet. Eclipsen debug ominaisuu-
det mahdollistavat muuttujien selkeén tarkastelun ja koodin suorittamisen rivi kerrallaan halutusta
kohdasta. (Kolmakow, 2019)
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Git on avoimeen lahdekoodiin perustuvat versionhallintajarjestelma, jolla voidaan hallita niin pienia
kuin suuria projekteja nopeasti ja tehokkaasti. Se mahdollistaa usean kehityslinjan luomisen ja nii-
den yhdistamisen. Lisaksi Git mahdollistaa hajautetun tydskentelyn ja ehkaisee virheellisen tiedon
syntymista sekd tiedon katoamista. (Git) Gitin toiminta perustuu muutamiin peruskomentoihin, jotka
mahdollistavat hyvan versionhallinnan (Kuva 10). Tieto Gitiin tallentuu ’kommitteina’ (Eng. Commit),
jotka sisaltavat koodiin tehdyt muutokset. Tiedot voidaan tallentaa omaan haaraan (Eng. Repo-
sitory) tai vaihtoehtoisesti ne voidaan lisata padhaaraan (emo-repositorioon). Kun tiedot on tallen-
nettu johonkin haaraan, ne voidaan julkaista puskemalla (Git Push). Julkaistut muutokset saadaan
kayttodn hakemalla ne emo-haarasta (Git Pull). Git Fetch-komenolla voidaan hakea projektin uusin

tila, mutta se ei tee muutoksia paikalliseen haaraan. Git Clone-komento mahdollistaa taas koko pro-

jektin kopioinnin omalle koneelle. (Lofhjelm)

Remote

commit

Kuva 10 Gitin toiminta periaate (Paul, 2018)

4.7 Angular

Talla hetkelld yritys pyrkii uudistamaan potilastietojarjestelmaansa nykyaikaisemmaksi web-sovel-
lukseksi. Uudistuksen myota yritys on alkanut hyddyntamaan sovelluskehityksessa frontend-puolella
Angularia. Angular on kehitysalusta ja -kehys HTML- ja TypeScript-sovelluksille ja se on kirjoitettu
TypeScriptia hyédyntden. Kehittdja tuo sovellukseen haluamansa TypeScript-kirjastot, joista sovellus
suorittaa ydintoiminnot seka myos vaihtoehtoiset toiminnot. Angular rakentuu useista eri elemen-
teista (Kuva 11) ja niista tarkeimmat ovat NgModule ja komponentit. Liséksi se hyddyntaa palveluita

(Eng. Services) ja reititystd, joka maarittaa jarjestyksen komponenteille. (Angular)

Template

< >-

Component

{#}

Kuva 11 Angularin elementit (Angular)
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Angular-sovellukset rakentuvat NgModuuleista, jotka toimivat ikadn kuin sdiliéina yhtenaisille koodi-
lohkoille. Ne voivat siséltda komponentteja, palveluntarjoajia ja muita kooditiedostoja. Moduulit voi-
vat tuoda toimintoja muista NgModuuleista ja liséksi vieda toimintojaan muiden NgModuulien kaytet-
tavaksi. Jokaisessa Angular-sovelluksessa on vahintaan yksi NgModule-luokka, joka nimetaan tavalli-
sesti AppModuleksi. Tatd kutsutaan usein juurimoduuliksi, joka kaynnistda Angular-sovelluksen.
Usein miten NgModuuleja on kuitenkin useampia ja ne muodostavat keskendan oman sovellushierar-

kiansa. (Angular)

Komponentit ohjaavat kdytanndssa paatelaitteita. Ne maarittavat mita kayttdjalle naytetdan ja niihin
voidaan maarittda oma sovelluslogiikkansa TypeScriptia hyodyntden. Kayttdjan kayttdessa Angular-
sovellusta, sovellus luo, paivittda ja tuhoaa komponentteja kayttajan kdytdn mukaan. Metatiedot
maarittavat rakennuspalikat jokaisen nakyman luomiseen ja ndyttamiseen jokaiselle komponenteille.
Komponenttien nakyma voidaan myds maarittaa mallin (Eng. Template) avulla. Malli on HTML-
muoto, jossa voidaan hyddyntaa esimerkiksi ngFor-rakennetta listojen nayttamiseen tai ngIf-raken-

netta ehtojen rakentamiseen HTML-koodissa. (Angular)

Palvelu-luokat on tarkoitettu toiminnoille, jotka halutaan jakaa useammalle komponentille. Ne on
erotettu komponenteista omaksi luokakseen ja ne lisatdan komponentin kayttéon erikseen riippu-
vuutena. Tama tekee komponentista kevyemman ja tehokkaamman, kun niiden ei tarvitse hakea
tietoa palvelimilta tai tarkistaa kayttdjan antamien arvojen oikeellisuutta. Palveluiden uudelleen kay-
tettavyyden vuoksi kehittdjan ei tarvitse kirjoittaa samaa koodia uudelleen jokaiselle komponentille

erikseen. (Angular)

Angularin reititys (Eng. Router) mahdollistaa navigoinnin ndkymasta toiseen kayttdjan liikkuessa so-
velluksessa. Angularin reititys pystyy tulkitsemaan siirtymia URL-osoitteen perusteella kuten verkko-
selain. Lisaksi se pystyy siirtymdan uuteen nakymaan napin painalluksella tai muusta |ahteesta tule-
valla @rsykkeelld. Nékyman vaihdon yhteydessa reititin voi siirtda mukanaan tarvittavat parametreja,
jotka voivat esimerkiksi maarittaa sisallon, joka kayttdjalle halutaan nayttaa. Lisaksi se kirjaa tiedot

selaimen historiapaivakirjaan, mikd mahdollistaa myds taakse- ja eteenpdin-painikkeiden kaytdn so-

velluksessa. (Angular)

Opinnadytetydn kayttoliittymassa hyddynnetdan Angular Material komponentteja. Se luo valmiiksi tyy-
litellyt kayttoliittymakomponentit, jotka toimivat verkkoselaimella ja mobiililaitteilla. Angular Mate-
rialin ominaisuudet toimivat hyvin nykyaikaisissa selaimissa. Komponentit ovat mahdollista teemoit-

taa varien ja muotoiluiden avulla, jokaiselle sovellukselle tarpeen mukaan. (Angular)

4.8 Visual Studio Code

Kayttoliittyman ohjelmointia varten yritys hyédyntaa Visual Studio Codea, joka on parempi alusta
kehittdd Angularia Eclipseen verrattuna. (Kolmakow, 2019) Visual Studio Code on kevyt ja tehokas
koodieditori, joka toimii Windows-, macOS- ja Linux-kayttdjarjestelmissa. Se kdyttaa avoimen lahde-
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koodin menetelmia. Visual Studio Code mahdollistaa ohjelmoinnin useilla eri ohjelmointikielilla laa-
jennusten avulla, joista suosittuja ovat muun muassa Python, C/C++, ESLint Angular ja C#. Siihen
on myds sisadnrakennettu tuki JavaScriptille ja NodelS:lle. (Microsoft )

Visual Studio Code tarjoaa IntelliSense ominaisuuden, joka mahdollistaa dlykkaan syntaksin tayden-
tamisen perustuen muuttujatyyppeihin, funktioiden maarityksiin ja tuotuihin moduuleihin. Ohjelma
mahdollistaa testauksen suoraan editorissa. Testauksessa voidaan hyodyntda esimerkiksi pysaytys-
pisteita (Eng. Breakpoint) ja interaktiivista konsolia, joka kertoo esimerkiksi koodissa olevista vir-
heista. Visual Studio Codeen on rakennettu sisaan Git-komennot, joten tydskentely Git-palvelun tai
muiden SCM-palvelujen kanssa on helppoa ja vaivatonta. (Microsoft )
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5 TOTEUTUS

Opinnaytety6n tavoitteena oli toteuttaa websovellus Mediatrin paakayttdjille, joka listaa Kanta-adap-
terin tarvitsemia Mediatri asetuksia ja tarkastaa tietojen oikeellisuuden. Listaamalla asetukset sovel-
lukseen ja validoimalla ne, nakee padkayttdja suoraan virheelliset tai puuttuvat asetukset. Tama no-
peuttaa ongelmien ratkaisua esimerkiksi tilanteissa, joissa organisaatio ei pysty arkistoimaan halut-
tua asiakirjaa Kanta-palveluihin virheellisten asetusten vuoksi.

Opinnaytety0 tekninen osuus perustuu Mediatrin asetusten tarkasteluun. Mediatrin asetukset ovat
konfiguroitavissa olevia asetuksia, jotka voidaan maarittaa jokaisessa jarjestelmassa eri nimilla. Esi-
merkiksi nimitieto voi esiintya nimilla ‘Nimi’, ‘Etunimi’ tai ‘Kutsumanimi’. Tama aiheuttaa omat haas-
teensa Kanta-yhteyden ongelmien selvittdmisessa. Asetukset sisaltdvat erilaisia tietoja, kuten niin
sanottuja perustieto-otsikoita ja yksittaisia arvoja. Yksittdisia arvoja siséltdvia asetuksia ovat esimer-
kiksi rekisterikonfiguraatioon liittyvat rekisteritiedot. Rekisteritietoja ovat esimerkiksi palveluntarjo-
ajan OID-tunnus tai yhteystiedot. Otsikko-asetukset taas maarittelevat otsikoita perustietolomak-
keelle. Otsikko-asetusten perusteella Kanta-adapteri hakee tietoa Mediatrin lomakkeista, joten otsi-
kon puuttuminen voi aiheuttaa puutteellisien tietojen siirtymisen Kanta-arkistoon tai tiedon puuttu-

minen voi estaa arkistoinnin.

Kanta-adapteri pitaa sisallaan paljon asetuksia, mutta tassa vaiheessa niista valittiin olennaisimmat
Kanta-litdnnan kannalta. Asetukset sijaitsevat eri lomakkeilla ja lomakkeet sijaitsevat eri kansioissa
(Kuva 12). Nain ollen asetukset hajoavat jarjestelmdssa useaan eri paikkaan. Taman vuoksi asetuk-
sia on hankala 16ytaa ja esimerkiksi epdonnistuneen arkistoinnin syy voi olla hankala selvittéda. Opin-
naytetyossa tarkasteltiin ‘Ladkkeet’-lomakkeen, ‘Suostumukset’-lomakkeen ja rekisterikonfiguraati-
oon liittyvid asetuksia. Lisaksi tarkasteltiin Mediatriin ladattuja koodistoja ja tarkastettiin, onko

Kanta-liitantaa varten ladattu olennaiset koodistot.

[ Henkilon kansio o e ===

Jarjestelma - Henkilon kansio

C T (== fi= 25!
D BB # 50 5@ @R

- P = = aznilh
Pemustiedot  Keskeneraiset  Varatut ajat Tilastointi Jonosijoitus  Kiriittiset tiedot  Hoidonwvara...  Suostumukset Laakitys Potilaskoht. Potilaan
merkinnat laboratario hoitojaksot

= = £ £ 2 5= e

I F F§ F ¢ & P B B D
Herkilan  Diagnoasivh... Epikriisiphdis... Sairausloma. Rokotukset Suorittest Laskut Lahetteet ja  Verenpaines.. Lausunnot ja Muut tall
sanomat epikriisit todistukset lomakkeet
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Enkoissairaa.. Vuodeosasto Wanhustenh, Radiologia Kuntoutus  Mielenterve... Erityispalvelut  Paihdetyo Kasvatus-ja  Pitkaalkaiss... Laskutushist.

ja kotihaito perheneuvola
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Kotikuntahist..  Marevan  Marevan -hoito Ryhmakaynnit  Skannattu Kirjatut Riskitiedot  Erkoisalahist... Paikkahistoria Osastonskyma Ruokavalio

-seuranta kuva diagnoosit
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Sahkoiset  Uusimispyyn. Sairauskert 515 PSY RTG KLF Palvelutapah... Eiarkistoitava Ei arkistoitava
laskemasray... 2
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Haitotyan Hoitatycn  Laakitystark...  Luovutusiim... Kuvantamist.. Hammashoita Kurssihistoria Kurssijaksoh... Tahdonilmais... Reseptikielt. Medicloud
kirjaukset yhteenvedot historia [LILM])
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Tahdonilmaisut Reseptkielto Massamitatol.. Lomakepal.. Laaketietoka

Kuva 12 Esimerkki Mediatri jarjestelmdstd 'Henkilé kansion’ sisdltdmista lomakkeista ja asetuksista
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5.1  Suunnittelu

Opinnaytetyon suunnittelu ja aiheeseen perehtyminen alkoi yrityksen tietokantarakenteeseen tutus-
tumalla. Kuten aiemmin tuli ilmi, Mediatrin tietokantarakenne jakautuu SolidDB- seka MySQL-tieto-
kantaan. Mediatrin tallentama tieto tallentuu SolidDB-tietokantaan ja Kanta-Adapteri tallettaa tietoa
puolestaan MySQL-tietokantaan. Kaiken kaikkiaan tietokantarakenne koostuu yli neljastdasadasta tie-
tokanta taulusta, joiden suhteet ovat tarkkaan mietitty kokonaisuus. Taman vuoksi tietokantaraken-
teen omaksuminen ja oleellisen tiedon ldytaminen opinndytetyon kannalta vaati aikaa. Aiheen omak-
sumista helpotti Mediconsult Oy:lta saama tuki ja kesdharjoittelujakso, jonka aikana rakenne oli ehti-

nyt tulla osittain tutuksi.

Tietokantarakenteeseen perehtymisen jdlkeen, alkoi tutustuminen sovelluksen tarkempiin vaatimuk-
siin, jotka Mediconsult Oy oli maarittanyt. Vaatimukset oli pilkottu pieniin kokonaisuuksiin Jiraan,
joka helpotti tydn aloittamista ja aiheen kokonaiskuvan hahmottamista. Jiraan pilkotuista tehtavista
(Eng. Jira Task) valittiin aluksi kehitettavaksi tarkeimmat ominaisuudet Kanta-adapterin parametri-

sointitydkalun kannalta.

Ennen varsinaista ohjelmointia téytyi sovellukselle luoda oma Angular-projekti (Kuva 13).

C:\Users\Laura.kemppainen\oppari\Kanta\eReseptilleb>ng new settings-checker

Kuva 13 Uuden Angular-projektin luominen

Sen lisaksi sovellukselle luotiin oma Rest-rajapinta, jonka kautta valitetdan kutsut kayttoliittymasta
palvelimelle (Kuva 14). Sovelluksen Java- ja Angular-luokat sijoitettiin yrityksen projektirakenteen

sisaan.

v 14 eReseptiWeb [Kanta feature/lauranOppari]
& src/mainfjava
# fimediconsulteresepti.allekirjoitus
# fimediconsultereseptijsp
## fi.mediconsult.ereseptikonteksti
# fi.mediconsult.eresepti.patilasohje.util
it fimediconsultereseptiservietmediatri
# fimediconsultereseptiservietmediatri.utilaction
# fi.mediconsultereseptiserviet.test
# fi.mediconsultresttransformers
# fimediconsultrestiransformers.dto
# fi.mediconsultrestapi
# fi.mediconsultrestapiallekijoitus
## fimediconsultrestapiammattioikeus
# fi.mediconsult restapi kantaui
# fi.mediconsult restapikiellot
# fimediconsultrestapilomakkeet
# fi.mediconsultrestapimitatointi
## fi.mediconsultrestapipalvelutapahtuma
# fi.mediconsultrestapi.reseptit
~ # fimediconsultrestapisettingschecker

[3) SettingsCheckerjava N

Kuva 14 Kanta-adapterin parametrisointitydkalun Rest-rajapinta

Projektin luomisen jalkeen, projekti kansiossa syotettiin vield seuraava komento:

$ng serve --open

Komento rakentaa sovelluksen, kdynnistaa kehityspalvelimen, tarkkailee lahdetiedostoja ja uudelleen

rakentaa sovelluksen aina, kun tehddan muutoksia tiedostoihin. Lisaksi komento avaa sovelluksen
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osoitteessa http://localhost:4200/. Luomisen yhteydessa komento muodostaa automattisesti Angu-
lar-sovelluksen perusrakenteen. Opinndytetydssa muokattiin perusrakennetta lisdamalla ‘AsetusKu-
vaukset.i18.ts'-tiedosto asetusten kuvausten ja sovelluksen ohjeiden generoimista varten seka esi-
merkiksi mahdollisen kieliversioinnin helpottamiseksi. Lisaksi yhteistd lokalisointi-tiedostoa hyddynta-
malld, voidaan minimoida muutosten madara yhteen paikkaan, jos esimerkiksi asetuksen kuvaus
muuttuu. Lokaalisointitiedoston lisaksi, projektille on lisatty kuvausdialogia varten omat tiedostot
seka liitantatiedosto (Eng. Interface), jonne on sijoitettu asetusten tyypitysta varten luokat seka lu-

ettelot (Eng. Enumerate Type) (Kuva 15).

app-routing.module.ts

app.component.html

app-component.scss
app.component.spects
app.component.ts
app.module.ts
AsetusKuvaukset.i18.ts
kuvaus-dialog.component.ts
kuvaus-dialog.html

material.ts

settingsChecker-interfaces.ts

Kuva 15 Tydkaluun luotu Angular-projektin rakenne

Kayttdliittymaa suunnitellessa ja sopiva komponentteja etsiessa térmasi lahes poikkeuksetta Angular
Material-paketin tarjoamiin komponentteihin ja ratkaisuihin. Komponentit ja ratkaisut vaikuttivat yk-
sinkertaisilta ja helppokayttdisiltd, minka vuoksi sovellukseen ladattiin Angular Material-paketti kayt-

toliittyma suunnittelua varten (Kuva 16).

C:\Users\Laura.kemppainen\oppari\Kanta\eReseptilleb\settings-checker>ng add @angular/material

Kuva 16 Angular Material-paketin lataaminen

Angular Material-paketin lataaminen nopeutti kayttdliittyman suunnittelua ja mahdollisti valmiiden
teemojen ja komponenttien hyédyntamisen lopullisessa ulkoasussa. Komponentteja 16ytyi kayttdéon
valmiina runsaasti ja pienilld tyylimuutoksilla sai aikaan selkedn kayttoliittyman, johon oli helppo ja-

otella esimerkiksi erilasia asetuksia lomakkeen tai kokonaisuuden mukaan. (Kuva 17).


http://localhost:4200/
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Ammattioikeus Ammattioikeus
Hetu Kéyttdjan hetu
Korttinumeno Terhikki-numero

Kutsumanimi Kutsumanimi

Tutkintokood Koulutusluokitus

Informointi Informointi

Kiell Aidinkieli

Matkapuhelin Matkapuhelin

eReseptiOsoite https://localhost-8444/eReseptiWeb/MediatriEresepti

eReseptiTunniste ABC123

Kuva 17 Kuvankaappaus toteutetusta kayttéliittymdsta Angular Material-pakettia hyddyntamalla

5.2  Sovelluksen toteutus

Opinndytetydssa kehitetty sovellus tehtiin Rest-pohjaisena websovelluksena. Sovellus rakentuu An-
gularilla rakennetusta kayttoliittymasta, Rest-rajapinnasta, Facade-luokasta ja validoinnista vastaa-
vasta Java-luokasta. Facade-luokassa on tarkoitus suorittaa vain yksinkertaisia toimintoja, joka mah-
dollistaa selkedmman kayttdliittyman toteutuksen. Facade-luokan on tarkoitus ikdaan kuin piilottaa
monimutkaiset toiminnot alleen ja erottaa asiakasohjelman toteutus monimutkaisemmasta palvelin
toteutuksesta. Kayttoliittymassa eri tyyppisia asetuksia jaoteltiin valilehdilld, jonne yhdelle valileh-

delle kerattiin esimerkiksi yhden lomakkeen tai yhden kokonaisuuden asetukset (Kuva 18).

Laakkeet lomake Suostumukset lomake Koodistot Rekisterikonfiguraatio

Kuva 18 Kayttoliittymaan toteutetut valilehdet

Sovelluksen toimintaperiaate hyvin yksinkertainen. Kayttéliittymasta lahetetdan http GET-kutsuja
palvelimelle Rest-rajapintaan. Rajapinta valittda kutsut Facade-luokkaan, jossa suoritetaan toimin-
not, kuten asetusten hakeminen tietokannasta Hibernatea hyédyntden ja haettujen asetusten lisaa-
minen kayttoliittymalle menevaan listaan. Facade-luokassa lisatadn myds esiehtoja asetuksille, jotka
niiden on taytettdva. Jos esiehdot eivat tayty, ei asetus ole validi. Kaikkien asetusten validointi ja
esiehtojen tarkastus tapahtuu omassa luokassaan, jonne on rakennettu omat toiminnot asetusten
tarkistamiseksi.

Selked esimerkki ketjusta on esimerkiksi postinumero tiedon hakeminen, validointi ja palauttaminen
kayttoliittymaan. Kayttéliittymasta lahetetadn Rest-kutsu, jolla halutaan hakea "Suostumukset’-lo-
makkeen asetukset. Rest-rajapinta lahettda kutsun Facade-luokan metodille, joka suorittaa tietokan-
tahaun Hibernatea hyddyntaen. Facade-luokassa lisataan tiedot kayttdliittymalle menevaan listaan.
Lisaksi Facade-luokasta kutsutaan postinumeron validointiin tarkoitettua metodia luokasta, johon on
lisatty kaikki validointiin tarkoitetut toiminnot. Postinumeron tapauksessa metodi tarkistaa onko pos-
tinumeron pituus viisi merkkia (Kuva 19). Jos ehto tayttyy, viedaan kayttéliittymalle tieto asetuksen
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oikeellisuudesta. Mikali ehto ei tayty, viedadn myos tasta tieto kayttoliittymalle ja korostetaan kayt-

toliittymassa virheellista tietoa punaisella varilla.

final Pattern pattern = Pattern.compile("\\(?(\\d{3})\\)?[- 12(\\d{3})[- 17(\\d{4})%");
final Matcher m = pattern.matcher(numero);

final boolean isValid = m.matches();

return isValid;

Kuva 19 Esimerkki puhelinnumeron validoinnista sdanndllisen lausekkeen avulla, joka tarkistaa, etta

puhelinnumero on 10 merkkid pitka

5.2.1 ’'Laakkeet lomake’-valilehti

Ensimmaisessa vaiheessa toteutettiin ‘Ladkkeet’-lomakkeeseen liittyvien asetusten haku, jotka kos-

kevat sahkdisia resepteja (Kuva 20).

Laakeasetukset (l33ketietojen versio 30) X L
Perusasetukset | Tilastointi | Antoreitit eResepti f
Dsoite:

Tunniste: [AB 123

SY-numero: [SV-numEID [kayttajan perustieto-otsikko)
Henkilotunnus: [K.’a'ylt.'a'ién hetu [kayttajan perustieto-otsikko]
Ammattiokeus: [Ammaltioikeus [kayttsjan perustieto-otsikkal
Tutkintokoodi: [Koulutusluokitus [kapttajan perustieto-otsiklko)
Korttinumero: [T erhikki-numero [kayttajan perustieto-otsikko]
Matkapuhelin: [Matkapuhelin [henkilon perustieto-otsikka)
Informainti: [In[olmuinti [henkilon perustieto-otsikka)
Asiointikieh: [Aidinkieli [henkilon perustieto-otsikka)
Kutsumanimi; [Kutsumanimi [henkilon perustieto-otsikka)
[ Kayta sahkoisten lagkemasarapsten kuvailutietojen hakua

(] | Peruuta Ohje

Kuva 20 Sahkoisia laakemaarayksia koskevat asetukset ‘Ladkkeet’-lomakkeelta

Asetukset ja niiden oikeellisuus ovat olennaisia, jotta sahkoéisen ladkemaaraykset voidaan lahettaa
Kanta-palveluihin. Asetusten haku suoritettiin Hibernatea hyddyntden. Ennen varsinaisten asetusten
hakua taytyi hakea lomakenumero lomaketyypin perusteella (Kuva 21). Kun lomakkeen numero oli

tiedossa, voitiin hakea lomaketta koskevat asetukset tietokannasta HQL-kyselylla.

private static fimal String SeJMRETTIR88 XTI =

final List<? extends LomakeEntity» kyselynTulos =
entityManager  createQuery (s LsetParameter{PARAM TYYPPI, lomaketyyppl).petResultlist();

Kuva 21 Lomakenumeron selvittdminen Hibernatea hyddyntden (Kuva salattu osittain salassapitoso-

pimuksen vuoksi)
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'Ladkkeet’-lomakkeen asetusten validointi oli helppoa, koska kaikki asetukset ovat pakollisia, jotta
sahkoisten ladkemaaraysten lahettdminen Kanta-palveluihin on mahdollista. Osoitteen osalta oli
olennaista tarkistaa, ettd osoite noudattaa URL-osoitteen vaatimuksia. URL-tarkastus tehtiin saan-
nollisia lausekkeita (Eng. Regular Expression) hyddyntamalla. Niilla voidaan kasitella tehokkaasti
tekstimuotoisia merkkijonoja ja tarkastaa, ettd merkkijono on halutun muotoinen. URL-osoitteen
kannalta voidaan tarkastaa, ettd se alkaa halutulla tavalla (esimerkiksi http:// tai https:// tai www.)

ja ettad sen kauttaviivat (/) ovat maaritetty URL-osoitteen kannalta oikein pain.

Kayttoliittymassa ‘Ladkkeet’-lomakkeen asetukset sijoitettiin Angular Material taulukkoon ‘Laakkeet
lomake’-valilehdelle (Kuva 22). Tiedoista muokattiin luettava taulukko, jossa ndytetaan parametrin
nimi ja arvo seka lomakenumero, josta asetus I0ytyy. Kuvaussarakkeeseen luotiin oma painike,
jonka taakse generoitiin jokaiselle asetukselle oma kuvauksensa. Kuvauksen tarkoitus on kertoa
kayttajalle mihin kyseista asetusta hyddynnetdan. Jos taulukon arvot ovat korostettu punaisella va-
rilld, on tieto jollain tapaa virheellinen. Tallaisissa tapauksissa tieto voi puuttua kokonaan tai esimer-

kiksi URL-osoite ei ole oikean muotoinen.

La&kkeet lomake Suostumukset lomake Koodistot Rekisterikonfiguraatio
Nimi Parametrin arvo Lomake Kuvaus
Ammattioikeus Ammattioikeus 116 °
Hetu Kayttdjan hetu 116 o
Korttinumero Terhikki-numero 116 o
Kutsumanimi Kutsumanimi 116 o
SVnumero SV-numero 116 o
Tutkintokoodi Koulutusluokitus 116 o
Informointi Informointi 116 o
Kieli Aidinkieli 116 o
Matkapuhelin Matkapuhelin 116 o
eReseptiOsoite https://localhost:8444/eReseptiWeb/MediatriEresepti 116 °
eReseptiTunniste ABC123 116 °
(=]

Kuva 22 'Laakkeet'-lomakkeen asetukset kayttoliittymassa
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5.2.2 'Suostumukset lomake’-valilehti

'Suostumukset’-lomakkeeseen liittyy paljon asetuksia (Kuva 23), joista tdytyi tarkistaa niiden pituutta
(esimerkiksi postinumero), oikeaa muotoa (esimerkiksi puhelinnumero ja OID-tunnus), 16ytyykd nii-
den arvo otsikkorekisterista ja 16ytyykd niiden arvo tietysta koodistosta. Lisaksi niille taytyi maarittaa

ehdollisia pakollisuuksia varten erilasia ehtoja, joiden on taytyttava, jotta tieto on validi.

Suostumusasetukset b SUostumusasetukset X

_— L i i olsi
Hekistelit] Suoslwmkset} Mut | Eriissuojaus  Kanta | Tulosteet ja olsikot] Rekisterit Smslwmksel} Muut | Entylssuqaus] Kanta Tulosteet ja otsikot |

P .
W Kantalittyma on kaytassa ivhmalla: ||] Kaikki kapttjat _I o I

Yhteisrekisterin sairaanhoitopiirin kood: ISU Yhteisrekisteri-informoint: m:"

eHesepti-informointi: [

‘Yhteisrekisterin sairaanhoitopiiin nimi IMediamn testisairaanhoitopiin

=l
Sairaanhoitopiiin tyonantajien juettelo: I Sairaanhoitopiirin tyonantajat ;I Kanta-informointi I ll

Rekisterinpitajat ja rekisterik oodit: Organisaatioiden, yksikciden ja tyonantajien perustieto-otsikat:
Rekisteri 0ID: [UD
Rekisterinpitsian 01D [1.2.246.10.100825819.2 Y-tunnus: [fr-tunnus
R ekisterinpitajan nimi: I
Flekistesiupitn ait I.Julklnen EI Littymismallikohtaiset perustieto-otsikot:
Palvelunartaion DID:  [12.246 1008256101 Isantgorganisastion skskke:[lantgrganisaatio
Palvelunantajan nimi: IMedl:onsuIl Oy, A B A [Yks.puhelin
Palvelunantajan puhelin ISuola El |1 23456 Waihteen puhelinnumero: [Valhleenpuhellnnumela
(s s I Katuosoite: [Kalunsoite
Postitoimipaikka: |Postitaimipaikka

Pastinro ja -toimipaikla: I

Rekisterityyppi: lJquinen tervepdenhuolto EI

oK I Peuta | Ohie | oK. I Peruuta Ohie

Kuva 23 Suostumukset-lomakkeen asetuksia

Kuten ‘Ladkkeet’-lomakkeen tapauksessa, myds ‘Suostumukset’-lomakkeelle taytyi hakea lomakenu-
mero lomaketyypin perusteella. Lomakenumeron avulla voitiin hakea sen jalkeen ‘Suostumukset’-
lomakkeen asetukset. Kun asetukset oli haettu, kaytiin ne yksitellen 1api, validointiin ja lisattiin mah-

dolliset ehdot pakollisuuksille (Kuva 24).

final IMediatriPersistenceContext mpc = new MediatriPersistenceContext("ABC123");

final List<IlLomakeGetters> findAllByOmistajaAndTyyppl = lomakeFinder.findlarjestelmalomake((short) 141, mpc);

final List<Integer> lomakkeet = findAllByOmistajaAndTyyppi.stream().map(x -> x.getLomake()).collect(Collectors._tolist());
final List<IAsetusGetters> asetukset = asetusFinder.findAl1(®, lomakkeet, mpc);

switch (asetus) {
case ("Isdntd-otsikko"):
lomakeAsetuksetDT0. setArvo(filteroidytAsetukset.get(i).getTeksti());

// Listataan tarvittavat esiehdot: Isantd-otsikko pakollinen on rekisterinpitdjan laji on yksityinen
final YhdistettyEhto yhdistettyEhtoIsanta = new YhdistettyEhto();
vhdistettyFhtoTsanta.getYhdistettavat().add(new Esiehto("eArkisto kaytdssa", "Kyllad"));
vhdistettyFhtoTsanta.getYhdistettavat().add(new Esiehto("Rekisterinpitéjan laji", "Yksityinen"));
lomakeAsetuksetDTO.getMahdollinenEsiehto().add(yhdistettyEhtoIsanta);

/! Tarkistetaan onko otsikko otsikkorekisterissa
isO0tsikko = getSettingsValidator().checkIsOtsikko(filteroidytAsetukset.get(i).getTeksti(), mpc);
lomakeAsetuksetDT0.setOtsikko(is0tsikko);
if (isOtsikko == false) {
lomakeAsetuksetDTO.setWarning(true);
}

break;

Kuva 24 Esimerkki koodista, jossa on toteutettu asetuksien haku, ehdollisten pakollisuuksien lisaami-

nen ja tietojen validointi

Arvojen pituuden ja muodon tarkastuksen lisaksi tarkasteltiin tietokantaa. Tietokannasta tarkistettiin
esimerkiksi, etta asetuksen annettu arvo I6ytyy otsikkorekisteristd tai ettd annettu kayttajaryhma
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I6ytyy tietokannasta (Kuva 25). Otsikkorekisteri sisdltaa kaikki Mediatrin kayttamat otsikot ja niiden
parametrisoinnit. Kanta-adapteri hyédyntaa tiettyjen tietojen etsimiseen juuri otsikkoasetuksia,

minka takia arvon tarkistaminen on olennainen osa validointia.

public boolean validateKayttajaryhma(String kayttajaryvhmalro, IMediatriPersistenceContext mpc) {
if (kayttajaryhmalro == null) {
return false;

}
final IKayttajaryhmaGetters kayttajaryhma = kayttajaryhmaFinder.find(kayttajaryhmalro, mpc);

if (kayttajaryhma == null) {
return false;

¥

return true;
}
public IOtsikkoGetters haeOtsikko(String haettavaOtsikko, IMediatriPersistenceContext mpc) {
final I0tsikkoGetters otsikot = getOtsikkoFinder().find(haettavaltsikko, mpc);
if (otsikot != null) {
return otsikot;

¥

return null;

}
Kuva 25 Kayttdjaryhman ja otsikon arvon tarkastaminen tietokannasta

Ehdollisilla pakollisuuksilla tarkoitetaan sellaisia ehtoja, jotka pakottavat tietyn arvon pakolliseksi.
Helppo esimerkki pakottavista arvoista on Isantd-otsikon pakollisuus (Kuva 26). Jos ‘eArkisto kay-
tdssa’-asetuksen arvoksi on asetettu 'K’ ja jonkun 'Rekisterinpitdjan laji’-asetuksen arvo on kaksi, on
myds Tsanta-otsikko’-asetus pakollinen. Jos edellisistd ehdoista jompikumpi ei tayty, ei Tsanta-ot-

sikko’-asetus ole enaa pakollinen.

PAKOTTAVAT ARVOT:
Isdntd asetus <+ eArkisto kaytossd = K
Rekisteripitajan laji= 2

Kuva 26 Tsanta-otsikko’-asetuksen pakollisuus

Sen lisaksi, ettd joku arvo tekee asetuksesta pakollisen, voi asetuksen arvo vaikuttaa toisen asetuk-
sen oikeisiin arvoihin (Kuva 27). Esimerkiksi ‘Rekisterinpitajan laji’-asetuksen kohdalla tietty arvo pa-
kottaa 'Rekisterityyppi’-asetuksen arvoksi tietyn arvon. Jos 'Rekisterinpitdjan laji'-asetus saa arvok-
seen arvon yksi ja kyseisen ‘Rekisterityyppi’-asetuksen arvo olisi kolme, tekisi tdma yhdistelma 'Re-

kisterityyppi'-asetuksesta epavalidin.
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Rekisterinpitdjan laji=1
9
Rekisterityyppi = 2

TAI —
Rekisterityyppi = 4

PAKOTTAVAT ARVOT:
eArkisto kaytossa = K

————» MAHDOLLISET ESIEHDOT ——®  Rekisterinpitdjan laji  4——

Rekisterinpitajan laji=2
EN
Rekisterityyppi = 3
TAl
Rekisterityyppi= 4
TAl
Rekisterityyppi = 10

Kuva 27 'Rekisterinpitajan laji'-asetuksen esiehdot

'Suostumukset’-lomakkeen pakollisuuden ehtojen yhteydessa hyddynnettiin JUnit-testeja ehtojen
testaamiseen. JUnit-testeissa oli nopea testata asetettujen ehtojen toimivuus. Yksinkertaisuudessaan
testiin tehtiin oma kovakoodattu lista tarkasteltavista asetuksista ja annettiin niille arvoja sen mu-
kaan, mita ehtoa oltiin testaamassa. Kun asetukset oli listattu, kutsuttiin Facade-luokan funktiota,
joka kay lapi listatut asetukset, validoi ne ja lisad mahdolliset ehdolliset pakollisuudet. Kun funktio
palauttaa listan validoiduista asetuksista voidaan JUnit-testissa hyodyntda Assert.assertEquals(‘odo-
tettu arvo’, ‘palautunut arvo’) -toimintoa (Kuva 28). Siind ‘odotettu arvo’ kohtaan asetetaan esimer-
kiksi odotettu boolean-arvo (tosi tai epatosi) ja ‘palautunut arvo’-kohtaan sijoitetaan Facade-luo-
kasta palautunut arvo. Jos ‘odotettu arvo’ ja ‘palautunut arvo’ eivat vastaa toisiaan, ilmoittaa testi

siitd epdonnistumisella.

Assert.assertEquals(true, lomakeAsetuksetlList.get(@).isRequired());
Assert.assertEquals(true, lomakeAsetuksetlList.get(1).isRequired());
Assert.assertEquals(true, lomakeAsetuksetlList.get(1).is0tsikko());
Assert.assertEquals(true, lomakeAsetuksetlist.get(2).isRequired());
Assert.assertEquals(true, lomakeAsetuksetlist.get(3).isRequired());
Assert.assertEquals(true, lomakeAsetuksetlist.get(4).isRequired());
Assert.assertEquals(false, lomakeAsetuksetlist.get(5).isRequired());
Assert.assertEquals(true, lomakeAsetuksetlList.get(5).isKoodistossa());

Kuva 28 Esimerkki Assert.assertEquals-funktion kaytdsta

Kuten ‘Ladkkeet’-lomakkeen asetusten kohdalla, myds 'Suostumukset’-lomakkeen osalta toteutettiin
kayttoliittymaan vastaava taulukko Angular Materialia hyédyntden. Kayttéliittyman puolella erotettiin
kuitenkin osa asetuksista ‘Rekisterikonfiguraatio’-valilehdelle, jonne oli helppo kerata kaikki rekisteri-
konfiguraatioon liittyvat asetukset yhteen. Jaljelle jadneet asetukset, jotka koskivat yleisesti suostu-

muksen hallintaa, listattiin ‘Suostumukset lomake’-valilehdelle (Kuva 29).
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Nimi Parametrin arvo Lomake Kuv

Isanté-otsikko Is@ntdorganisaatio 1016 o
Katuosoite-otsikko Katuosoite 1016 o
0ID-otsikko (sllv]} 1016 o
Postitoimipaikka-otsikko Postitoimipaikka 1016 o
Puhelin-otsikko Yks.puhelin 1016 o
Sairaanhoitopiirin kood 90 1016 o
Sairaanhoitopiirin nimi Mediatrin testisairaanhoitopiiri 1016 o
Tydnantajaluettelo Sairaanhoitopiirin tydnantajat 1016 o
Vaihde-otsikko Vaihteenpuhelinnumero 1016 o
Y-tunnus-otsikko Y-tunnus 1016 o
Yhteisrekisteri-informoinnin tuloste 0 1016 o
eArkisto kaytossa Kylla 1016 o
eArkiston kayttajaryhma Kaikki kayttajat 1016 o
eResepti-informoinnin tuloste 0 1016 o
Rekisterinpitdjahistoria Rekisterihistoria 1016 o

Kuva 29 'Suostumukset asetukset'-valilehti

Virheelliset tiedot korostettiin taulukossa punaisella varilla. Lisaksi listalla voi esiintya oransilla varilla
korostettu asetus. Oranssi vari kertoo talla valilehdella siita, etta otsikko puuttuu otsikkorekisterista
tai jos jonkun asetuksen olemassaolo ei ole valttamatdnta nykyisilld asetuksien arvoilla. Esimerkiksi
'Sairaanhoitopiirin koodi-asetusta ei tarvita ollenkaan, jos yhdenkaan 'Rekisterinpitajan laji'-asetuk-

sen arvo ei ole Julkinen” (Kuva 30).

Sairaanhoitopiirin koodi saadaan koodistopalvelimella olevasta
sairaanhoitopiirirekisterista 1.2.246.537.6.22.2003. Pakollinen kun jonkun
rekisterin rekisterinpitdjan laji on julkinen ja "eArkisto kaytossa™
asetuksen arvo on "Kylla (K)". Jos rekisterinpitjien laji on muu kuin
"Julkinen”, ei asetusta tarvita.

Kuva 30 Esimerkki ehdosta, jolla voidaan antaa varoitus ja korostaa asetus mahdollisesti oranssilla

varilla

Ehdolliset pakollisuudet ovat tuotu esille kayttéliittymdssa jokaisen asetuksen kuvausdialogiin (Kuva
31). Nain kayttajan on helpompi selvittda minka takia jokin tieto voi olla virheellinen, kun asetuksen

ehdot on maaritetty kyseisen asetuksen kuvaukseen.
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Vaaditaan yksityisessa terveydenhuollossa, jolloin kdytdssa ns.
liittymismallitiedot. Ei maaritelld otsikkoreskisteriin, jos Mediatria ei kayta
mikdan isdntidnsa jarjestelman kautta Kantaan liittyva vuokralla toimiva
organisaatio. Pakollinen kun jonkun rekisterinpitdjan laji on yksityinen (2)
ja "eArkisto kdytossa'-asetuksen arvo on "Kylla (K)". Tarkastetaan, etta
otsikko otsikkorekisterissa.

Kuva 31 Ehdollisten pakollisuuksien esille tuominen infodialogissa

5.2.3 'Koodistot’-valilehti

Koodistojen tarkoitus on yhtenadistaa tietokantoja niin, etta Kanta-arkistoon menevia tietoja voidaan
yksildida samalla koodilla, vaikka tieto tulisi eri jarjestelmdsta. Talla tavoin saavutetaan ehyt koko-
naisuus uudelleen luettavaa tietoa. Kanta-arkistoinnin kannalta olennaisten koodistojen tapauksessa
tehtiin lista, johon koodistot on listattu. Koodistojen tarkastukseen hyddynnettiin koodistopalvelinta,
joka suorittaa kyselyn tietokantaan. Kysely etsii koodistoa tietylla koodistotunnisteella ja palauttaa

tiedon kayttoliittymaan, onko kyseinen koodisto ladattu Mediatriin.

Kayttoliittymassa ndytetdan kayttajalle luettava lista olennaisista koodistoista (Kuva 32).

earkisto - Suostumuksen tyyppi 1.2.246.537.5.40193.2013 o
eArkisto - Sadilytysaikaluokka 1.2.246.537.5.40158.2008 o
Fimea - Apteekkirekisteri 1.2.246.537.6.200.2008 o
Fimea - ATC Luokitus 1.2.246.537.6.32.2007 o
FinLOINC - Fysiologiset mittaukset 1.2.246.537.6.96.2008 o
Hoitotyd - Tarveluokitus (SHTaL) 1.2.246.537.6.77.2012 o
KanTa-palvelut - Potilasasiakirjan rekisteritunnus 1.2.246.537.5.40150.2009 o
KanTa-palvelut - Tunnistautumistapa 1.2.246.537.5.40128.2006 o
Kuntaliitto - Laboratoriotutkimusnimikkeista 1.2.246.537.6.3.2006 o
Kuntaliitto - Radiologinen tutkimus- ja toimenpideluokitus 1.2.246.537.6.4.2006 o
SFS - Kielikoodisto 1.2.246.537.5.40175.2008 o
SFS/THL — Apuvalineluokitus 1.2.246.537.6.95.2008 o

Kuva 32 Koodistoista koostettu valilehti

Puuttuvat koodistot korostetaan punaisella varilld ja jokaiselle koodistolle on asetettu kuvaus, joka

kertoo mihin koodistoa kaytetaan (Kuva 33).
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Henkiloiden asiointikielen maarittelyyn sekd lomakkeiden ja
padotsikoiden parametrointiin arkistoimista varien

Kuva 33 Koodistolle generoitu kuvaus kayttotarkoituksesta

5.2.4 'Rekisterikonfiguraatio’-valilehti

Jokaisen julkisen ja yksityisen organisaation tiedot tulee I6ytya terveydenhuollon rekistereistd, jotta
organisaatioiden on mahdollista liittya Kanta-palveluihin. Rekisterikonfiguraatioon liittyvien asetusten
tarkastelu liittyy juuri terveydenhuollon rekisteriin ja sen tietoihin. Vaillinaiset tiedot voivat vaikuttaa
suoraan arkistoinnin epaonnistumiseen, koska jokaisen organisaation perustiedot ovat pakollisia
Kanta-yhteytta varten. Sen takia rekisterikonfiguraatioon liittyvien asetusten lapikayminen on tarkea

osa parametrien tarkastelusta ja validoinnista.

Rekisterikonfigurointiin liittyvia asetuksia haettiin ja tarkastettiin osittain jo aiemmin, kun haettiin
'Suostumukset’-lomakkeen ‘Kanta’- ja ‘Tulosteet ja otsikot’-vdlilehtien asetuksia. Tassa vaiheessa
haettiin ndiden lisaksi viela ‘Suostumukset’-lomakkeen 'Rekisterit’-valilehden asetukset (Kuva 34).
Toteutuksessa paadyttiin tuomaan kuitenkin selkeyden vuoksi kaikki rekisterikonfiguraatioon liittyvat
asetukset ja niiden oikeellisuus omalle valilehdelleen. Rekisterikonfiguroinnin kannalta uusia olennai-
sia asetuksia oli tarkastaa, etta ‘Suostumukset’-lomake on maaritetty ja ettd sen asetuksiin on maa-
ritetty 'Rekisterikytkentdhistoria’-lomake. Uutena asetuksena haettiin myds mahdollisesti maaritetty
ammatinharjoittajien kayttdjaryhma. Lisaksi tarkastettiin, etta 'Rekisterikytkentahistoria’-lomakkee-

seen on maadritetty otsikko, jonka alle listataan kaikki kdytossa olevat rekisterit.

Suostumusasetukset X F

Rekistert | Suostumukset | Muut | Erityissuojaus | Kanta | Tulosteet ja otsikot |

Bekisterkytkentahistorialomake:  |[{=P RTINS A

Yhteisrekisterin kuuluyvat: Al Mediconsult Oy, A1 julkinen
A2 Mediconsult Oy, A2 tyoterveys
B1 Mediconsult Oy, B1 julkinen
B2 Mediconsult Oy, B2 tyaterveys
C1 Mediconsult Oy, C1 julkinen
C2 Mediconsult Dy, C2 tydterveys
v ESH Erkoissairaanhoito
11 SOTE-rekisteriin viety yritys & itsendis
12 SOTE-rekisteriin viety yritys & itsenai
13 SOTE-rekisterin viety writys C itsenais
1AH Itsenainen ammatinharjoittaja omall
KH Mediconsult Oy, S osiaalitoimen koti
v PTH Petusterveydenhuolto
v TTH Tyidterveyshuolto
W1 SOTE-rekistenin viety pritys B wuokr.
W2 SOTE-rekisteriin viety pritys B vuokr.

Ammatinharjoittajien kayttajspshma: [BDIJ Itsenainen ammatinharoittaja :‘

ok | Penaa | Ohie |

Kuva 34 Rekisterikonfiguraatioon liittyvat asetukset
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'Rekisterikonfiguraatio’-valilehdelle kayttoliittymaan tuodaan jo aiemmassa vaiheessa haettuja ja va-
lidoituja rekisterien tietoja (muun muassa yhteystiedot, OID-tunnukset). Néiden lisaksi valilehdelle

tuotiin yleisia asetuksia liittyen rekisterikonfiguraatioon.

Kayttoliittymassa yksittdisten rekisterien tiedot ja yleiset rekisterikonfiguraatioon liittyvat asetukset

ja tarkastukset on jaettu Accordion-tab-komponentteihin (Kuva 35).

Rekisterikonfiguratioon liittyvat yleiset asetukset

Rekisterikytkenta-otsikko Rekisterikytkentd 14

Rekisterikytkentahistoria-asetus OTSIKKO Rekisterikytkentd

Rekisterikytkentahistoriadomake Rekisterihistoria 6049

Sairaanhoitopiirin koodi-asetus Sairaanhoitopiirin koedi 90

Sairaanhoilopiirin nimi-asetus Sairaanhoitopiirin nimi Mediatrin testisairaanhoitopiiri

|AH-ammatiharjoitiaja kaytidjsryhma 800 isenginen ammatinharjoittaja

Suosiumuksetlomake Suostumukset 141
Kéylossd oleval rekisterit/|IAH sir . , .
Kaytossa olevat rekisterit/|3 terilr y e v
Kaytossa olevat rekisterit/V2 t ety yrit a Tydtervey v
Kaytassa olevat rekisterit/\V1 t v

Kuva 35 Accordion-tab-komponentteihin jaetut rekisterikonfiguraatioon liittyvat asetukset
Accordion-tab-komponentti toimii siten, etté yhden otsikon alle on keratty otsikon alle sopivia ase-
tuksia taulukkoon. Yleisten asetusten lisgéksi jokainen kaytdssa oleva rekisteri on jaettu omaan accor-

dion-tab-komponenttiin (Kuva 36).

Kiytissi olevat rekisterit/V1

Palvelun
1 yinen
terinpita|an nimin "
terinpita]an lgin) nen
terinpit

Kuva 36 Yksittdisen rekisterin tiedot kerattyna yhden otsikon alle
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6 JATKOKEHITYS

Tydkalun kannalta jatkokehitysmahdollisuuksia on edelleen paljon. Opinndytetydhdn varatun ajan
puitteissa onnistuttiin kuitenkin toteuttamaan hyvéa pohja, jota voidaan jo nyt hyddyntaa ohjelmisto-
tuessa ja tekniikassa. Nykyinen toteutus tukee tdarkeimpien asetusten listaamisen ja validoinnin. Vali-
doitavia ja tarkasteltavia parametreja 16ytyy kuitenkin edelleen paljon, mika mahdollistaa tydkalun
jatkokehityksen.

Yksi hyva esimerkki jatkokehityksesta olisi kdyttajanhallinta, jossa kirjautuneen kayttdjan tiedot voi-
daan lukea Mediatrin kontekstista. Téllaisessa tapauksessa opinndytetydssa kehitetty tyokalu kdyn-
nistettdisiin suoraan Mediatrista. Tall6in valtyttaisiin erillisen kayttdjarekisterin ylldpidolta ja erilliselta

kayttooikeuksien hallinnalta.

Kayttajanhallinnan lisaksi olennaisia tarkasteltavia parametreja olisi viela kayttdjien yksildintitietojen
asetusten tarkastelu ja yllapito, kirjautumisyksikdiden asetusten tarkastelu ja yllapito ja testipotilas-
asetusten tarkastelu. Testipotilaat taytyy pyytda erikseen aina Kanta-palveluilta ja niiden kayttami-

nen on sallittua esimerkiksi potilastietojarjestelmien testaus ja kehitystydssa.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon lopputulos oli hyvé ja koen sen tarkeana osana opintoja. Kokonaisuudessaan prosessi
oli opettavainen, mutta my6s haastava. Opinndytety® vaati pitkdjanteista tydta, mutta tyd palkittiin
toimivalla tyokalulla, johon saatiin toteutettua teknisesti téarkeimmat osiot tydntilaajan kannalta. Lop-
putuloksen myota yritys pystyy hyddyntdamaan tydkalua omassa ohjelmistotuessaan ja heilla on toi-

miva pohja jatkokehittaa tydkalua eteenpain.

Opinnaytetyon aikana paasin oppimaan paljon uutta. Projektin alkuvaiheessa minulla oli jonkinlainen
kuva Rest-pohjaisen websovelluksen kehittamisestd, mutta prosessin aikana huomasin, etta joudun
omaksumaan ja opettelemaan paljon uutta. Etenkin kayttoliittyma puolta padsin miettimaan paljon
enemman kuin esimerkiksi koulussa opiskeltujen kurssien aikana. Tarkoitus oli kehittda luettava ja
selked kayttoliittyma, koska tydkalu tulee yrityksen kayttoon ja koska kehitetyn tydkalun on tarkoitus

helpottaa virheellisten asetusten l6ytamista.

Teoriaosuuden tydstaminen ja teknisen osion toteuttaminen oli mielenkiintoinen prosessi. Teoriaa
varten taytyi sisdistad todella paljon uutta tietoa ja samalla syventda omaa osaamista kaytettyjen
tekniikoiden osalta. Heti alkuvaiheessa huomasin, ettd vain koulussa opitut asiat eivat olisi riittavia
hyvan lopputuloksen saamiseksi. Uusien asioiden oppiminen ja oivaltaminen teki kuitenkin proses-
sista mielenkiintoisen ja palkitsevan. Teknisen toteutuksen aikana sain hyvin tukea yrityksesta, mista

oli suuri hydty opinndytetyén etenemisen kannalta.

Opinnadytety6n aikana paasin toteuttamaan teknisesti kokonaisen websovelluksen, jossa padsin tyos-
tettiin sekd palvelin- ja kayttoliittymakoodia. Oma tietdmys websovellusten kehityksesta liséantyi
huomattavasti ja prosessin aikana opin tekemaan uudelleen kaytettdvaa koodia, jota voidaan hyd-

dyntda useamman kerran sovelluksen eri osissa.

Kokonaisuudessaan koin oman ammatillisen tietdmyksen lisdantyneen ja koin tydn lisdavan ammatil-
lisia valmiuksia ohjelmistokehittdjana. Tyo tarjosi hyvan kokonaiskuvan ohjelmistokehittajan tydsta

ja sen vaatimuksista.
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