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The thesis was done in Oulu for the client CGI Finland Ltd. The subject of the thesis was to establish
a standard change plan from the current HL7 v2.3 standard to the FHIR-standard as well as re-
search FHIR-standard technology and functionality to the future patient information system.

HL7 messaging standard is currently in a transition period where old technology is beginning to be
out of date and need to be upgraded to new version which allows for better data communication
between systems. It allows the system to expand in the future to use web-based systems as part
of the patient information system.

The goal of the thesis was to research the operation of the FHIR standard and to clarify its possible
use as part of the new OMNI360 patient information system. Another goal was to highlight the
dependencies to a possible change plan.

Materials related to the HL7 FHIR standard were well available on the international HL7 website.
Nevertheless, the use of the FHIR standard is still minimal and many actors are still in the
exploratory phase of technology adoption.

As a result, the thesis provided a good basis for understanding the FHIR standard and its possibil-
ities. The change plan still requires lots of research, but this thesis is considered a good foundation
for the change plan and its implementation. In the appendices of the thesis, you can find the change
plan World document and the schedule plan for the implementation as an Excel spreadsheet, which
can be used as an example model in the future. The appendices are model templates and do not
meet the client’s official document requirements.
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SANASTO

ADT

API

DTD
FHIR
HL7
HTML
JSON
Omni360
TCP/IP
XML

Admission, Discharge and Transfer (paasy, vastuuvapaus ja siirto sanomatunnus)
Application programming interface (ohjelmointirajapinta)

Document Type Definition (rakennemaérittelytapa)

Fast Healthcare Interoperability Resources (HL7 sanomastandardin versio)
Health Level Seven Inc (Yhdysvaltalainen organisaatio)

Hypertext Markup Language (hypertekstin merkintakieli)

JavaScript Object Notation (avoimen standardin tiedostomuoto tiedonvalitykseen)
CGI Suomi Oy:n kehittdmé potilastietojarjestelmakokonaisuus

Transmission Control Protocol / Internet Protocol (tietoliikenneprotokolla)

Extensible Markup Language (merkintakielen standardi)



1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa pohjustetaan HL7-sanomaliikenteen versiovaihtosuunnitelma nykyisesta v2.3-
versiosta FHIR-versioon ja sen eri vaiheita. Tutkitaan versiovaihdon hyddyt ja haitat seka mahdol-
liset riippuvuudet ja siihen liittyvat riskit. Kaydaan lapi yleisesti HL7-sanomaliikenteen toiminta seka

versioiden valisia eroavaisuuksia.

Potilastietojarjestelmat kayvat lapi talla hetkelld suurta muutosta Suomessa. Potilastietojarjestel-
milta vaaditaan laajoja rajapintoja ja modulaarisuutta, jolla tarkoitetaan sisaisten mm.
henkiltiedot-, laakitys- ja lahetteet-sovelluksen rakentamaa kokonaisuutta. Myos sulavaa tiedon
kulkua eri toimittajien jarjestelmien valilla. Versionvaihto on tullut oleelliseksi, koska vanha v2.3-

standardi ei vastaa nykyaikaisia teknologiavaatimuksia ja tarpeita.

FHIR-standardin (Fast Healthcare Interoperability Resources) myéta kayttdmahdollisuudet laaje-
nevat nykyisten teknologiastandardien mukaiseksi. Versiovaindon myo6ta tuotteille saadaan lisaar-
voa ja se mahdollistaa uusien rajapintojen kayton ja sopivuuden. Versionvaihto myds mahdollistaa
potilastietojarjestelman kehityksen tulevaisuudessa. Tama nopeuttaa potilastiedon kulkua eri jar-

jestelmien valilla ja laajentaa yhteensopivuuksia, joka nopeuttaa potilaiden hoidonkulkua.

Tyon tavoitteena on tehdé versionvaihtosuunnitelma, jota mahdollisesti voidaan kéyttaa tukena to-
teutuvassa versionvaihdossa. Lisaksi selvitetaan, onko HL7-sanomaliikenteeen FHIR-standardi to-

teutuskelpoinen nykyisessa jarjestelmassa.



2 TOIMEKSIANTAJA JA POTILASTIETOJARJESTELMA

Luvussa esitellaén toimeksiantaja ja kerrotaan taustaa OMNI360-potilastietojarjestelmasta, jonka
myo6ta HL7 FHIR -sanomastandardi olisi mahdollista ottaa osaksi modulaarista potilastietojarjestel-

makokonaisuutta ja tukemaan sen tiedonvalitysta.

21  CGI Suomi Oy

CGI Suomi Oy on osa kanadalaista CGI Group Inc. -yhti6ta. CGlI Suomi Oy on IT-alan palveluyritys,
joka tarjoaa IT-alan konsultointia, IT-infrastruktuuriratkaisuja, tietojarjestelmien integraatiopalveluja
seka IT- ja liiketoimintaprosessien ulkoistamispalveluja. Yritys toimii globaalisti sadoissa toimipis-

teissa ympari maailmaa ja tyollistaa yli 70 000 asiantuntijaa. (1.)

CGI Suomi Oy on monien toimialojen ohella erikoistunut sosiaali- ja terveyspalveluiden tietotekniik-
kaan. Hyvinvointialueen ohjelmistoratkaisuihin kuuluu mm. Uranus- ja Pegasos-potilastietojarjes-
telmat. Tassa opinnaytetydssa keskitytaan tulevaan tuotteiden yhdistyneeseen OMNI360-potilas-

tietojarjestelmakokonaisuuteen. (2.)

2.2 OMNI360-potilastietojarjestelma

OMNI360-potilastietojarjestelméa on CGI Suomi Oy:n kotimaisten sosiaali- ja terveyspalveluiden
asiakas- ja potilasjarjestelmien uudistamishanke. Hankkeen tarkoitus on yhdistaa CGl:n nykyiset
potilastietojarjestelmat yhdeksi modulaariseksi kokonaisuudeksi, jossa on avoin rajapinta seka hel-
pot muutosmahdollisuudet. Talla pyritdan vastaamaan taman paivan potilastietojarjestelmien vaa-
timuksiin, jossa yhdistyvat perusterveydenhuollon, erikoissairaanhoidon ja sosiaalitoimen erilaiset

ohjelmistot. (3.)

OMNI360-kehitystilanne on siina vaiheessa, etta I-vaihe on ollut mahdollista ottaa kayttoon ke-
vaasta 2020 lahtien Pegasos-jarjestelman ymparille. Muun muassa Pohjois-Savon alueella
OMNI360:n kayttdonotto on aloitettu henkildstokoulutuksilla vuoden 2020 syksylla ja jatkuu vuoden
2021 aikana eri vaiheilla. (4.)



3 HL7-SANOMALIIKENNE

Tassa kappaleessa esitelladn HL7-sanomastandardit ja sita yllapitavat jarjestot. Avataan Suomen
nykyista sanomaliikenne tilannetta ja seka kaydaan syvemmin lapi HL7-standardien toiminta seka

esitellaan versioiden eroavaisuuksia.

3.1 HL7-maaritys

HL7 on sovellustason sanomaprotokolla. HL7-sanomamaarityksien avulla on pyritty maarittele-
maan terveydenhuollossa kaytettavien jarjestelmien valista likennetta, vaikka teknisesti standardia
pystytdan soveltamaan muillekin toimialoille. HL7:n maaritysten avulla valitetaan tietoa sovelluk-
sien valilla sanomaliikenteena. Yleensa sovellukset ovat erillisia eika niiden yhdistamiseen ole voitu
kayttaa yhtenaisia tietokantayhteyksia. HL7 ei maarittele sovelluskohtaisia ymparistoja, mutta se
voi toimia hajautetusti tai keskitetysti. Teknisesti ottaen HL7-ymparistot ovat hajautettuja, koska
silloin se tulee tarpeeseen jarjestelmien valisessa tiedonsiirrossa. Keskitetyssa ymparistossa voi-

daan kuitenkin HL7-sanomia kayttaa jarjestelmien valisten funktiokutsujen maarittelyssa. (5.)

HL7 perustuu kahteen paaosaan: sanomakuvauksiin ja koodaussaantéihin. Sanomakuvauksissa
esitellaan, mita tietoja sovellusten valilla lahetetaan. Koodaussaantoja kaytetaan tiedonsiirron ai-
kaisen muodon kuvaamiseksi. Lisaksi kolmantena osana pidetaan protokollasaantoja, joissa maa-
ritetaan kuittaussanomien rakenne eri tilanteissa, kysely- ja vastaussanomien yhteistoimivuus seka

se, miten toimitaan virhetilanteissa. (5.)

HL7-sanomaliikenne on yleensa TCP/IP-likennettd, joka laajoissa ymparistoissa suositellaan oh-
jaamaan integraatioalustojen kautta. HL7-sanomaliikennetta ei voi ostaa tuotteena, vaan ohjelmis-

totoimittajat voivat sovittaa sanomaliikenteen osaksi omaan integraatiokonseptia. (5.)

3.2 HLT7-organisaatio

HL7-organisaatioon kuuluu yli 2200 jasentd maailmanlaajuisesti, joista noin 500 on yrityksia. Orga-

nisaatiota johtaa johtokunta ja yllapitotyd tehdaan erillisisséa komiteoissa seka harrasteryhmissa,
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joissa suunnitellaan uusia sovelluskohteita ja -tarpeita. Toimintaperiaate perustuu standardointior-
ganisaatioiden kehitystoimintaan. Organisaatioiden tehtava on osallistua HL7:n paajarjeston toi-
mintaan seka soveltaa standardeja paikallisiin oloihin ja lainsdadantédn yhteensopiviksi. Organi-

saatioita 16ytyy 33 maasta. Suomi on néisté yksi aktiivisimpia, joka toimii nimelld HL7 Finland ry.

6.)

3.3 HL7 Finland ry

HL7 Finland ry on 1995 perustettu suomalainen yhdistys, joka edistaa jarjestelmaintegraatioiden
kehittamistyota ja terveydenhuollon tietojarjestelmastandardien kayttéa. Yhdistyksella on yli 70 ja-
sentd, jotka koostuvat yrityksista, sairaanhoitopiireista seka tietojarjestelmien toimittajista. HL7-yh-
distys on paikallistanut ja tuottanut avoimiin standardeihin pohjautuvia rajapintamaarityksia, joita
kaytetdan hyodyksi terveydenhuollon tietojarjestelmien integraatiototeutuksiin. Yhdistyksen tavoit-
teet ovat mm. avointen rajapintojen ja standardien kehittdminen ja yhdenmukaisen soveltamisen
edistaminen jarjestelmien toteutuksissa ja hankinnoissa. Yhdistys mahdollistaa kansainvalisten
standardien tuonnin osaksi Suomen sosiaali- ja terveydenhuollontietojarjestelmia seka toimii yh-
distavana tekijana tietojarjestelmien kayttajien, toimittajien ja viranomaisten seka standardoijien
valilld tarjoamalla koulutuksia ja neuvontaa. HL7 Finland on kansainvalisen HL7 International

-jarjestonjasen. (7.)

3.4 Suomen sanomaliikenteen tilanne

Suomen sanomaliikenteen tilannetta varten on kartoitettu HL7 Finland ry:n kotisivuille rajapinta-
kartta, jonka tavoitteena on tuottaa tukea ja kuvausta siita, mita standardeja ja avoimia rajapinta-
maarittelyja on kaytettavissa ja kaytdssa Suomessa eri tarkoituksiin ja integraatioihin sosiaali- ja
terveydenhuollon tietojarjestelmia varten. Rajapintakartassa ensisijaisesti keskitytddn Suomessa
kaytettavien HL7-yhdistyksen toimintaan liittyvien rajapintastandardien ja -maaritysten kuvaami-

seen. Rajapintakartta on avoimesti saatavilla kaikille ja sité yllapitad@ HL7-yhdistys. (8.)
Suomessa HL7-standardia kaytetaan laajasti terveyskeskusten ja sairaaloiden sisaisissa jarjestel-

missa tiedon vélitykseen. Erityisesti v2.x-sanomastandardi on jaanyt pysyvaksi versiomuodoksi.

Nykyisin v2.x-sanomastandardi ei kuitenkaan vastaa nykyajan teknologiatarpeita. Taméan seurauk-
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sena kehiteltiin v3.x-sanomastandardiversio, jonka kayttoonotto jai kuitenkin vahaiseksi monimut-
kaisesta konversiorakenteesta ja korkeista kayttoonottokustannuksista johtuen. Naihin ongelmiin
haettiin ratkaisua kehittamalla uusi FHIR-sanomastandardiversio, jonka tarkoitus on yndenmukais-
taa standardien toimivuudet ja hyodyntaa nykyaikaisia teknologioita, jotka ovat yhteensopivia eri-

laisten integraatiorajapintojen kanssa. (9.)

Suomessa Kansallinen Terveysarkisto (Kanta) on yksi FHIR-sanomastandardin kayttajista. Kanta
tuottaa sosiaali- ja terveydenhuollon digitaalisia palveluja, jotka hyddyttavat kansalaisia seka sosi-

aali- ja terveydenhuollon toimijoita. (10.)

Kanta-kokonaisuuteen kuuluu myds Omatietovaranto, johon yli 15-vuotiaat Suomen kansalaiset
voivat tallentaa hyvinvointitietojaan. Omatietovaranto tarjoaa hyvinvointisovellusten toteuttajille ra-

japinnat ja avoimen kansallisen hyvaksytyn tietosisallon, jotka pohjautuvat HL7 FHIR -standardiin.

(11)

Talla hetkella potilastietojarjestelmatoimittajat ovat alkaneet kehittdmaan HL7-sanomarajapinto-
jaan kohti nykyaikaista FHIR-standardia mm. palkkaamalla osaajia ja yhdenmukaistamalla

integraatiorajapintoja (12).

3.5 HL7 v2.x -sanomastandardi

HL7 v2.x -sanomastandardi on eniten kaytetty terveydenhuollon tietojarjestelmissa sahkoisten po-
tilastietojen valitykseen eri jarjestelmien valilla. Vaikka standardi on yli 25 vuotta vanha, sita tuetaan
edelleen erilaisilla kehitystyoprojekteilla ja kehitetaan kayttajien antaman palautteiden mukaan.
(13.)

Vuodesta 1987 lahtien v2.x-standardia on paivitetty sdannallisesti, mika on johtanut lukuisiin versi-

oihin ja niiden alaversioihin. Naita kuvataan yleisesti opinnaytetydssa x-kirjaimella. V2.x-standardit

ovat yhteensopivia keskendan. Kuvassa 1 on kuvattu v2.x-sanoman perusrakenne. (14.)
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KUVA 1. HL7 v2.x -sanoman perusrakenne (15)

HL7 v2.x -sanomat koostuvat tietoryhmista ja tietoryhmat tietokentista. Tietokenttd voi jakautua
edelleen komponentteihin ja alikomponentteihin. Sanomilla on kolmikirjaiminen tunnus, jolla mer-
kitaan sanoman kayttotarkoitus. Myos tietoryhmilla 16ytyy kolmikirjaiminen tunnus, jotka on kuvattu
taulukossa 1. (15.)

TAULUKKO 1. Sanoman tietoryhmét (15)

Tunnus |Tietoryhma selite

MSH  [Sanoman alkunimic

EVN  [Tapahtumatyyppi

FID Fotilaan tunnistetiedot

FDA1 Lisatunnistetiedot

PV1 Hoitojakson/kaynnin perustiedot
PV2  [Hoitojakson/kaynnin lisdtiedot
OBX  [Tutkimustiedot ja tulokset

HL7:n koodaussaann6t maaraavat, miltd sanoman rakenne nayttaa. Tietoryhmat, tietokentat,
komponentit ja osakomponentit on erotettu toisistaan erotinmerkeilla. Erotinmerkit kerrotaan

sanoman aloittavassa MSH-tietoryhméassa. Erotinmerkit on kuvattu taulukossa 2. (15.)
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TAULUKKO 2. Oletusarvoiset erotinmerkit (15)

Erotinmerkin nimi erotin- ASCII-  sijaimti
merkki koodi
EKomponentin erotin o o4 MSH-2
{component separator) positio 1
toistoerotin -~ 126 MSH-2
{repetition separator) positio 2
vapawtusmerkii o2 MMESH-2
{escape character) positic 3
oszakomponentin erotin & 338 MSH-2
{svbcomponent separator) positic 4
tietokenttierotin | 124 MSH-1
{field zeparator) positio 1

3.6 XML-merkintékielistandardi

XML (Extensible Markup Language) on merkintakielistandardi, jolla méaaritellddn rakenteellisia
merkkauskielid. XML itsessaan ei ole merkkauskieli, vaan silla mahdollistetaan merkkauskielia, ku-
ten esimerkiksi HTML. XML-kielella toteutetaan formaattinen tiedonvalitys jarjestelmien valilla seka

dokumenttien tallentaminen tiedostomuotona. (16.)

Taulukon 3 mukaan XML-dokumentin rakenne koostuu useista maarityksista. Merkistoina kayte-
taan Unicode- ja ISO/IEC 10646 -standardia. Prologi [dytyy yleensd XML-dokumentin alusta, joka
sisaltdd XML-version, dokumenttikoodauksen seké tiedon, voidaanko DTD jattaa lukematta, mika
kerrotaan DOCTYPE-maarityksessa. Elementit ja attribuutit antavat XML-dokumentille sisaltora-
kenteen ja merkityksen. Elementti kuvataan alku- ja loppumerkinngilla. Attribuutit ovat avain-arvo-
pareja, joka voi esiintya alkumerkinndissa vain kerran. Nimiavaruusmaarittelyt esiintyvat attribuut-
tien tapaan elementtien alkumerkinndissa. Nimiavaruusmaarittelylla erotetaan saman nimiset ele-
mentit tai attribuutit eri nimiavaruuksiin. Kommentit mahdollistavat dokumentin ulkopuolisia merkin-
t0ja, joita ei lueta varsinaisen dokumentin lukuvaiheessa. Kasittelyohjeet ovat XML-kasittelijalle tar-

koitettuja pyynt6ja, jolla ohjataan suoritus toiselle ohjelmalle. (17.)
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TAULUKKO 3. XML:n rakenne (17)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?=
<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
hittp:/www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-transitional.dtd>
<elementti attribuutti="arvo"=

<felementti=

<l--kommentti--=

<svg xmins="http:/mww.w3.org/2000/svg"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink">
<a xlink:href="/svgf/index.html">

<fa=
<fsvg=

Prologi
DOCTYPE

Elementti/
attribuutti
Komentti

Mimiavaruus-
madrittely

3.7 FHIR-standardi

HL7 FHIR -sanomastandardi on kehitysvaiheessa oleva HL7-standardi tietojen valitykseen ja jar-
jestelmien keskinaiseen kommunikointiin. Verrattuna aiempiin standardeihin FHIR-standardi on tar-
koitettu yksinkertaistamaan ja nopeuttamaan erillisten ohjelmistojen valista tietolikennetta. Stan-
dardista on karsittu aiempien standardien monimutkaiset toiminnot ja paranneltu aikaisempien

standardien hyodyllisia ominaisuuksia. FHIR-standardi pohjautuu web-pohjaiseen sanomaraken-

teeseen, jolloin se on laajemmin hyddynnettavissa eri toimijoilla. (18.)

FHIR:ssa tietosisaltd kuvataan resursseina, joka sisaltda yleisen maarittelyn tietotyyppeineen.

FHIR kaytannossa muodostuu XML-dokumentista. Resurssien elementit rakentuvat pakollisista ja

valinnaisista elementeistd, jotka esitetaan kuvassa 2. (20.)
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<Patient xmlns="http://hl17.o0rg/fhir™>
<id value="glossy"/>
<meta>
<la=stUpdated value="2014-11-13T11:41:00+11:00"/>
</meta>
<Cext>
<status wvalue="gensrated"/>
<div xmlns="http://vvv.v3.0rg/1998/xhtml">
<p>Henry Levin the 7th</p>
<p>MRN: 123456. Male, 24-Sept 1932</p>
</div>
</ftext>

<extension url="http://example.org/StructureDefinition/trials"s

<valueCode wvalue="r=nal"/ >
</fextension>
<identifier>
<use walue="usual"/>
<tvpe>
<coding>
<system value="http:/ /hl17.o0rg/fhir/vE/0203" >
<code value="MR"/>
</coding>
</type>
<system walue="http://wwwv.goodhealth.org/identifiers/mrn"/>
<value wvalue="12345&6"/>
</identifier>
<active value="tru="/>
<name>
<family value="Levin"/ />
<given value="Henry"/ >
<suffix wvalue="The 7th"/ >
</name>
<gender value="male"/ />
<birthDate value="18932-08-24"/>
<careProvider>
<reference value="Organization/2"/»
<display value="Good Health Clinic"/>
</careProvider>

</Patient>

KUVA 2. FHIR-sanoman perusrakenne (19)

FHIR-profiilit koostuvat kolmesta eri osa-alueesta:
— metatiedot maarittelevat profiilia ja hakutoimintoja
— rakenteet maarittelevat resurssien ja tietotyyppien kayton
— laajennusmaaritykset maarittavat laajennuksien kayton.

Kuvassa 3 nahdaan tarkempi kuvaus profiilin rakenteesta. (20.)
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Profile

(E) Binding =
— (B Concept = = =
name : string 1.1 i= ‘CE | Import I\E‘I VS 'CE ) Author
definition : string 0..1 code : string 1.1 = de- code 1 1 —
type: code 1.1 system:uri0..1 urizuri1.1 ::1:_ dcante?imeﬂ 1 name : string 1.1
isExtensible : boolzan 1.1 display : string 0.1 prefix : string 0.1 cnmn:vent Sl n 1 reference uri0.*
conformance : code 1.1 ““-EW definition : string 1.1 ]
reference : uri 0.1
0 0 1 1
binding import status author
. Profile
= Fa =
'\E/' ElEmEnt '\E“ GESSUICE name : string 1.1 'CE\,‘ ExtensionDefn
. version : string 0.1 =
g:ln:]e 51;[':;3;011 L"rz?l:uu?ie(; -f description : string 1.1 el zie 1.1
bund\éd' bccle‘én 0.1 e "0 1 code : Coding 0..* contextType : code 1.1
o - . 90.- hundle : code 0.1 context : string 1.*
closed : boolean 0.1 NE_TE"‘/" purpose : string 0.1 N_g‘ﬂ_mfi‘ extension - Extension 0.+ extensionDefn
text - Narrative 1.1

definition searchParam type

1

(é\' Definition

short : string 1.1
formal : string 1.1 * -
comments : string 0.1 = . Y
reguirements : string 0.1 '\E.«' SearchParam P P
idid 1.1 Synonym : string 0.* [ E ) Mapping (B Type
name : string 0.1 min ; integer 1.1 name : string 1.1 = =
severity : code 1.1 max : string 1.1 type: code 1.1 target : string 1.1
human : string 1.1 nameReference : string 0.1 repeats : code 1.1 map : string 0.1
upath : string 1.1 \'\E_QML—/‘ value[x]: * 0.1 documentation : string 1..1
ocl: string 0.1 0. maxLength : integer 0..1
condition : id 0..*
mustSupport : boolean 0.1
mustUnderstand : boolean 0.1
binding : string 0.1

*

=)
| B Constraint

code : code 1.1
profile : uri 0.1

KUVA 3. FHIR-profiili (20)

Resurssielementeissa on kéaytossa tietotyyppijoukot, jotka on jaettu kahteen kategoriaan. Yksin-
kertaiset tietotyypit ovat yksittaisia elementteja, jotka tuodaan XML-skeemasta. Tietotyypit sisalta-
vat yksittdisen arvon (value). Esimerkiksi totuusarvot (boolean), kokonaisluvut (integer), desimaa-
liluvut, teksti (string) ja paivdmaarat (date). Sisaénrakennetut ominaisuudet eivat ole mahdollisia,

mutta laajennukset ovat sallittuja muiden resurssien ja tietotyyppien tapaan. (Kuva 4.)

instant time date datelime base6dBinary
value : xsdateTime 0.1 walue : ysclime 0 l vl s gmc |wscgiearMonih | xsdate 0.1 value : xsgiear | asgfearMonth | xsdate | xs:dateTime 0., value : yz-basebdBinary 0.1
=
. A
decimal Elemem - boolean
value : xodecmal | xs:double 0.1 a-xen ion - Extension 0.* value : xs-baoolean 0.1

string

|nlegEl uri

wahue : wsstring 0.1

ke s xsint 0.1

m l unsignedint ]

KUVA 4. Yksinkertaiset tietotyypit (20)

vahe : xsamyURI 01

l positivelnt I
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Monimutkaiset tietotyypit (complex) ovat uudelleen kaytettavia elementtiryhmia, jotka esitetaan
XML- ja lapsielementteina (kuva 5). Elementin nimi maéritetdan kayttotarkoituksen mukaan, joka

nakyy kuvassa paaotsikkona. Pa&otsikon alle profiloidaan, mité arvoja kukin elementti voi sisaltaa.

Néita ovat muun muassa aika-arvot ja erilaiset muuttujat. (21)

Ratio

numerztar : Quantity [0L.1]
denaminaior : Quantity [0.1]

| Money

Annotation

author[x] - Type [0.1] « Reference(Praclitioner | Patient|
RelatedPersan | Organizztion) | string »

fime ; dateTime [0..1]

fext - markdown [1.1]

Period

start - dateTime [0.1]
end ; dateTime [0..1]

value : decimal [0..1]
curreny : code [0.1] « Currendies! »

Ty

Element

walue : decimal [0..1]

comparatar - code [0.1] « QuantityComparator! »
umit : string [0.1]

system Zuri [0..1]

code ; code [0..1]

extension : Extension [)..*

Coding

system zuri [0.1]

| Range

wersion : string [0.1]
e : code [0..1]

low - Quantity SimpleQuantity) [0.1]
high : Quantity{ SimpleQuandity} [0.1]

display : string [0..1]
userSelectad : bookean [0..1]

Humanhame

use : code [0.1] « Namellss! »
it - string [0..1]
family - string [0..1]

ghien - string [0..%]

peefix ; string [0..*]

suffix - string [0..*]

period - Period [0.1]

N

Address

use - code [0.1] « Addressike! »
type : code [0..1] « AddressType! »
i - string [0..1]

line : string [0..*]

ity - string [0.1]

district : siring [0..1]

state : siring [0..1)

pastalCode - string [0..1]
country - string [0..1]

perind - Period [0..1]

Identifier

use - code [0.1] « Identifierlise! »

type : CodeableConcept [0..1] « dentifier Type + »
system -uri [0.1]

value : string [0_1]

perind : Period [0..1]

assigner : Reference [0..1] « Organization »

extension : Exiension 0..*

.

Q—/“ madifierExtensian ; Exension [0..*]

Attachment

conteniType : code [0..1] « Mime Types! »
language : code [0..1] « CommanLanguages? »
datz - basef4Binary [0..1]

url 2 url [0..1]

size ; unsignedint [0..1]

hash : basegd@inany [0.1]

fitle - string [0..1]

creation : dateTime [0..1]

(odeableConcept

coding : Coding [0_*]
text - string [0.1]

ContactPoint

system - code [01] « ContactPointSystem! »
value : string [0..1]

use - code [0..1] « ContactPoinillse! »

rank - positivelnt [0..1]

peried : Period [0..1]

‘ BackboneElement

Timing

Signature

SampledData

avent ; dateTime [0..%]

type : Coding [1..*] « SignatureTypeCodes? »
when ; instant [1..1]

Patient | Device | Grganization »

RelatedPerson | Patient | Device | Organizztion =
targetFormat : code [0..1] « Mime Types! »
sigrormat : code [0..1] « Mime Types! »
data - baseb4Binary [0..1]

who - Reference [1.1] « Prattitioner | Practitionerfiale | RelatedPerson |

anBehalDf - Reference [0..1] « Praditioner | PractitionerRale |

period : decimal [1.1]

factor : decimal [0..1]
lowerLimit - decimal [0-1]
upperLimit : decimal [0..1]
dimensians - positielnt [1_1]
data - string [0..1]

arigin : Quantity{SimpleQuandity} [1.1]

repeat

[041]

code : CodeableConcept [0..1] « TimingAbbreviation? »

Repeat

count - positivelnt [0.1]

KUVA 5. Monimutkaiset tietotyypit (20)
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countMax - positivelnt [0..1]

durafion - decimal [0-1]

durationMax : decimal [0..1]
durationUnit : code [0..1] « UnitsOime! =
frequency - pasitivelnt [0..1]
frequencyllax : positivelnt [0.1]

perind : decimal [0.1]

periodMax - dedmal [0.1]
periodUnit - code [0..1] « UnitsOfTime! »
day0PVeek : code [0..*] « DaysDiweak! »
fimeDfDay : time [0.%]

when : code [0..*] « EveniTiming! »
affset - unsignedint [0..1]

bounds[x] : Type [0..1] « Duration| Range | Period =




Lis&ksi tietotyyppeja voidaan vieda eri tiedostomuotoon, kuten XML tai JSON. Kuvassa 6 on viety

yksinkertaisuudessaan UML-mallinnus XML-kielimuotoon. (21.)

UML Diagram (Legend)

Attachment

contantType : code [0..1] « Mime Typas! »
anguage : code [0..1] « CommonLanguagesy
data : baseB4Binary [0..1]

url ; url [0..1]

site s unsignedint [0.1]

v

XML Template

<[name] xmlns="http://hl7.org/fhir"»

«!-- from Element: extension --»

<contentType value="[code]™/><!-- @..1 Mime type of the content, with charset etc. --»
<language value="[code]"/»<!-- @..1 Human language of the content (BCP-47) -->

<data value="[bases4B8inary]”/»<!-- @..1 Data inline, baseeded -->»

<url value="[url]"f><!-- @..1 Uri where the data can be found -->»

¢size value="[unsignedIint]™/><!-- @..1 Number of bytes of content (if url provided) --»
<hash value="[bases4Binary]”/»<!-- @..1 Hash of the data (sha-1, basesded} --»

<title value="[string]"/s<!-- @..1 Label to display in place of the data --»

<creation value="[dateTime]"/»<!-- @..1 Date attachment was first created -->

</ [name] >

KUVA 6. UML-kaavio muutettuna XML-muotoon (21)
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4 VERSIONVAIHTOSUUNNITELMA

Tassa luvussa tehdaan versionvaihtosuunnitelma, jossa ohjeistetaan FHIR-standardin vaadittavat
toimenpiteet ja kayttoonotto. Tehdaan selvitys tarvittavista valmisteluista ja vaadittavista toimenpi-
teistd. Kaydaan lapi riskikartoitus ja siihen liittyva dokumentaatio. Kerrotaan yleisesti rajapinnan

rakenteesta ja toiminnasta seka pohditaan kayttoonottomahdollisuutta.

41 Rakenne ja maaritys

FHIR-standardin rakennepohjana toimii REST-rajapinta, joka kayttaa XML- ja HTTP-standardeja.
Tama eroaa nykyisesta tietoryhmapohjaratkaisusta huomattavasti, joten suurin rakennesuunnittelu
tulee komponenttien eli resurssien maaritystyosta. Tama tarkoittaa kaytannossa selvitysta, kuinka
resursseja kaytetaan erilaisessa konteksteissa. Taman jalkeen resurssit maaritetaan, missa anne-
taan tarkka kuvaus, mita kyseinen resurssi sisaltaa. Jaottelu voisi menna alla olevan kuvauksen
mukaisesti:
— kliiniset resurssit: potilas ja hoitotiedot
— hallinnolliset resurssit: potilaan terveydenhuollon taustatiedot ja palveluntarjoajan
taloudelliset ja hallinnolliset tiedot
— infrastruktuuriresurssit: tukiresurssit, johon kuuluu tiedonvaihto, valvonta ja maari-
tykset.
Lisaksi resursseista tehdaan tarkemmat profiilikuvaukset, jossa kaydaan lapi resurssin sisaltamat

profiilit I&pi ja niiden kayttotarkoitukset.

Yleisesti rakenne voidaan maaritysvaiheessa kopioida nykyisesta kaytdssa olevasta standardi-
muodosta. Tietosisaltd pysyy paasaantoisesti samana kayttoonottovaineessa, koska se on valta-
kunnallisesti maaritetty HL7-standardin mukaan. Opinnadytety0ssa ei oteta kantaa kokonaan uudel-
leen otettavaan FHIR-standardiin vaan versiovaihtosuunnitelma suunnitellaan v2.x-standardin ti-

lalle.
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4.2 Riippuvuudet

Riippuvuudet voidaan kayttddnotossa jakaa kahteen osioon: siséiset ja ulkoiset riippuvuudet. Si-
saiset riippuvuudet muodostuvat potilastietojarjestelman sisaisesta tiedonvalityksesta eri modulaa-
risten ratkaisujen valilla. Ulkoiset riippuvuudet taas maarittyvat potilastietojarjestelman ulkoisesta

tiedonsiirtoliikenteesta ulkopuolisiin jarjestelmiin.

Sisaiset riippuvuudet tulevat olemaan helppo kartoittaa ja saadaan esille kayttéonoton alkuvai-
heessa. Jarjestelman moduulit kayttavat padsaantoisesti samaan teknologiaa, joten tietosisalto ja
formaatti pysyvat samoina lahettavassa kuin myos vastaanottavassa paassa. Naihin riippuvuuksiin
voidaan helposti |0ytaa ratkaisu organisaation sisalla. Tiedon valitys tapahtuu myds jarjestelman
sisaisessa rajapinnassa, joten erindisia tietoturvatunnisteita tai tarkistuksia ei tarvitse erikseen

maarittaa, kun tietoliikenne kulkee sisaisessa verkossa.

Ulkoisia riippuvuuksia vastaavasti on vaikeaa ja tyolasta selvittaa. Potilastietoja valitetaan eri toi-
mijoiden valilla, jotka kayttavat lukuisia eri teknologioita omissa jarjestelmissaan. Tassa tilanteessa
joudutaan tekemaan tapauskohtaista selvitys toimijoiden valilla kaytettavista teknologioista, jonka
perusteella yhteensopivuus saadaan muodostettua. Tama prosessi on oletettavasti haastava ja

aikaa vieva ja se tulee erityisesti huomioida versiovaihdon aikataulutuksessa.

4.3 Riskikartoitus

Ennen versiovaihtoa tulee tehda riskikartoitus, joka sisaltaa arvioidut riskit, vakavuusluokittelut, vai-
kutukset ymparistoon seka paluusuunnitelman. Riskikartoituksella varmistetaan jarjestelman jat-
kuva toimivuus, mikali versionvaihto epaonnistuu tai poikkeaa suunnitelmasta. Talla minimoidaan
mahdollisesti aiheutuvat vahingot ja varmistetaan potilastietojen valitys ja saatavuus. Liitteena 1
olevassa versionvaihtosuunnitelman mallipohjassa on kaytetty kuvan 7 kuvaamaa riskikartoitusra-

kennemallia. (22.)
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KUVA 7. Riskikartoituskuvaus (22)

4.4 Rajapinnat

Potilastietojarjestelmassa ei ole talla hetkella yleista avointa rajapintaa. Rajapinta koostuu toimitta-
jan ja tilaajan valisesta jarjestelmakokonaisuudesta ymparistokohtaisesti. Rajapintaan paasy vaatii
erillisen tunnistautumisen ja kayttdsopimukset. Suljetut rajapinnat tuovat oman haasteensa jarjes-
telmien valille, mika hankaloittaa versiovaihtoa ja yhteensopivuutta. Tama tulee ottaa omana koh-
tana versionvaihtosuunnitelmaan, jossa selvitetaan tiedonvalitys suljettujen rajapintojen valilla. Sel-

vitystyo voidaan lisata versionvaihtosuunnitelmaan liitetiedostona.

Rajapintaan paasyn ratkaisu voidaan esimerkiksi ottaa Kanta.fi:n toimintamallista, jossa tiedonvéa-
litys eri toimijoiden valilla saadaan todennettua sertifioinnin avulla. Sertifiointi tapahtuu yhteistyona
Kelan Kanta-palvelujen ja tietoturva-auditointi Viestintaviraston hyvaksyman arviointilaitoksen
kanssa. Yhteistydssa katsotaan, etta suljettuun rajapintaan liitettava jarjestelma tayttaa tarvittavat

maaritykset ja tietoturvavaatimukset. (23.)
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4.5 Toteutuskelpoisuus ja asennus

Toteutuskelpoisuus voidaan todeta, kun kaytossa on ollut jokin aikaisempi HL7-sanomastandardi.
FHIR-standardi voidaan my0s ottaa kayttoon kokonaan uutena kokonaisuutena. Liittymaasiantun-
tijat toteuttavat asennuksen tapauskohtaisesti. Asennukseen aikataulutukseen voidaan kayttaa liit-
teen 2 mukaista Excel-taulukkopohjaa. Opinnéytetydssa ei menna syvemmalle asennuksien vai-

heisiin, vaan se keskittyy versiovaihtosuunnitelmaan.

4.6 Lahettava ja vastaanottava jarjestelma

HL7-sanoman rajapinnan toiminta koostuu lahettavasta ja vastaanottavasta jarjestelmasta. Jarjes-
telmat voivat toimia myds samanaikaisesti molemmissa rooleissa, niin lahettdvana kuin vastaanot-

tavana osapuolena.

Kuvassa 8 on kuvattu rajapinnan perusrakenne. Omni360-potilastietojarjestelman ja 3. osapuolen
jarjestelman valille on rakennettu integraatioalusta, jonka kautta HL7-sanomien valitys tapahtuu.
Integraatioalusta mahdollistaa FHIR-, v2.x- ja v3.x-sanomastandardien valityksen. Integraatio on
kaytannossa palvelin, jonka kautta muodostetaan yhteys jarjestelmien valilla. Palvelimelle myds
maaritetaan HL7-sanomien parametrit ja yhteysasetukset. Integraatioalustaa voidaankin pitaa ko-

konaisuuden keskiona, johon HL7-standardi maaritetaan.

) HL7 FHIR
I
OMNI360 I
Integraatioalusta 3.o0sapuolen
E E jarjestelma
v2 v3

KUVA 8. HL7-sanoman rajapintakuvaus. 3. osapuolen jérjestelmélla viitataan eri toimittajien jérjes-
telmékokonaisuuksiin.
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4.7 Kayttoonotto

Kayttoonotossa kaytetaan hyvaksi versionvaihtosuunnitelmaa, joka luodaan tapauskohtaisesti.
Tama johtuu siita, etta eri toimijoiden valilla on aina jarjestelmakohtaisia asetuksia, jotka tulee huo-
mioida jokaisessa kayttoonotossa. Kayttoonotto on kaytannossa uniikki asennus, vaikka kaytetaan

maaritettya standardia.

Lahtokohtaisesti kyseessa on iso kayttoonottoprojekti, johon ajallisesti voi menna useita kuukausia,

joten ennen kayttoonottoa tulee huomioida resurssikiinnitykset ja taloudelliset tarpeet.

Kayttoonotto toteutetaan ensiksi testiymparistdon, johon tehdaan asennukset ja ymparistokohtaiset
méaaritykset. Taman jalkeen suoritetaan testaus, jossa todetaan version toimivuus. Onnistuneen

testauksen jalkeen voidaan versio vieda varsinaiseen tuotannonymparistoon.

Kayttdonoton vaiheita voidaan suunnitella litteina 1 ja 2 oleviin dokumentteihin kayttoonoton ede-
tessa. Tassa opinnaytetydssa ei lahdetd avaamaan tarkasti kayttdonoton vaiheita, koska niita ei

voida kuvailla yleisesti vaan ne tarkentuvat tapauskohtaisesti versionvaihtosuunnittelussa.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon paatavoite oli tutustua HL7 FHIR -sanomastandardiin ja selvittaa sen kayttomah-
dollisuutta ja toimivuutta. Kartoittaa omaa osaamista uudesta HL7 FHIR -sanomastandardista ja
pohjustaa mahdollisista versionvaihtoa, jossa HL7-sanomaliikenne vaihdetaan nykyisesta v2.3-

versiosta FHIR-versioon.

Tutkimustyd pohjautui paljon dokumentaatioon ja omaan neljan vuoden ty6kokemukseen alalla.
Tavoitteeni oli antaa hyva yleiskuvan HL7-sanomaliikenteen toiminnasta ja kartoittaa valmiiksi ver-
sionvaihtosuunnitelmaa. Opinnaytetyon selvitykset toimivat hyvana suunnanantajana mahdollisiin

versiovaihtoihin.

Yhtena selvitystyon kriteerina oli selvittaa, onko versionvaihto mahdollista. Kysymykseen voidaan
todeta, etta on mahdollista ja se olisi jopa suositeltavaa. Uuden standardin kayttdonotto toisi paljon
mahdollisuuksia laajentaa tiedonvalityksen kulkua eri jarjestelmien valilla, mika mahdollistaa tehok-
kaampaa ja taloudellisempaa potilashoitoa julkisissa seka yksityisissa potilastietojarjestelmissa.

Samalla myds mahdollistetaan tulevaisuuden teknologian kayttéa potilashoidossa.

Yhtena isona kohtana versionvaihdossa nousee esille kannattavuus. Opinnaytetydsta voidaan to-
deta, etta versionvaihto on ajallisesti pitka projekti ja vaatii resursseja monilta eri toimijoilta. Tama
tuo taloudellisen puolen versionvaihtoon mukaan. Opinnaytety6ta kirjoittaessa maailman tilanne on
haastava koronaepidemian takia ja tdma voi vaikuttaa monien kayttdonottojen toteutumiseen,
koska monet toimijat ovat joutuneet keskittamaan resursseja uudelleen ja ne eivat valttamatta riita

kayttoonottojen toteutukseen.

Opinnaytety0 tehtiin omalla ajalla kokopaivatydn ohessa, mika toi ajallisia haasteita opinnaytety6n
valmistumiseen. Tasta huolimatta opinnaytetyon tekeminen oli opettava ja mielenkiintoinen koke-
mus. Seuraavana vaiheena on jatkaa FHIR-versionvaihtosuunnittelua muun tyén ohessa ja toivon,
ettd se konkretisoituu tulevaisuudessa FHIR-standardin kayttddnottoon osaksi OMNI360-potilas-
tietojarjestelmaa.
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1. YLEISTIEDOT

Muutoksen otsikko

‘ FHIR-versionvaihto

Paivamaara

Katselmoitu:

Muutoksen tyGnumero

‘ (D: 123456

Muutoksen prioritestti (1-4)

‘ Kiireellisyys: (1-4)

Muutoksen tilaajan ja esittelija tiedot

L'

E3

Nimi Organisaatio

Sahkoposti

Puhelinnumero

Tilaaja (x)

X

leiskuvaus/yhteenveto esitetysta muutoksesta

Yleiskuvaus:

Toteutettava muutos, perustele prioriteetti:
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IMuutostyyppi

[ Korjausajol-skripti

[J Uuden ominaisuuden kayttddnotto

[ Laitehuolto/-paivitys

[ OSivarusohjelmistopaivitys/batch

B Sovellusversion paivitys

[ Kaytdn laajennus

[0 Muu muutos:

Mmpanstd, jota muutos koskee

[ Tuotanto

[ Tuotantotesti

B Testi

O Muu:

2. MUUTOKSEN TARKAT TIEDOT

Esitetty toteutusajankchta

Alku: 01.01.2021

Loppu: 01.01.2021

Kesto: x tuntia, josta kdytidkatko 0 funtia

Muutoksen vaikutukset ymparistdon

[ Merkittavat

Esim: muutos aiheuttaa kayttokatkon tai sen toteutumisen epaonnistuminen voi

aiheuttaa sen, muutos koskettaa useita kymmenia kayttajia tms.

B Keskikokoiset

Esim: muutos koskettaa joitain kymmenia kayttajia, ei aiheuta kayttokatkoa,

koskee vain tiettyd sovelluksen osaa tai on rutininemainen datan korjaus.

[ vahaiset

Esim: muutoksen vaikutus on véhdinen ja se voidaan perua helposti, tai muutos

toteutetaan testiympéristoon

%]
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53
[J Omni360 [ Kertomus O Muu:
[ Pegasos O Muu: O Muu:
O Muu: O Muu: O Muu:

Muutoksen vaikutusten kuvaus

Kauanko ja miten muutoksen vaikutuksia seurataan

Muutoksen riskikartoitus

1. Riski:

Suuruus: B Pieni
Testaus:

Paluusuunnitelma:
2. Riski:
Suuruus: X Pieni

Testaus:

Paluusuunnitelma:

Vaikutus: € Vahainen [[] Kohtalainen [] Merkittava
[] Kohtalainen [J Suuri

Vaikutus: (& Vahainen [ Kohtalainen [] Merkittava
[] Kohtalainen [J Suuri

Onko potilasturvallisuusriskeja?

O Kylia

[ Ei

Perustelu:

%]
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Muutoksen henkiléresurssit (Liséé vastaava, toteuftajat ja seuraajat seka myts varahenkilat)

Mimi Organisaatio Rooli Sahképostiosoite Puhelinnumero

muutoksessa

Muutoksen toteutuksen henkildriippuvuudet

Mimi Tarvitaan ehdottomasti Varahenkild

muutoksessa (K/E)

Kuvaile muutoksen suunnittelu, testaus ja tekninen toteutus

Liittyykd muutokseen sovelluskorjaus?

O kyna E Ei

3. PALUUSUUNNITELMA

Onko muutosta edeltanyt tilanne palautettavissa valittomast?

E Kylla O E

33

LITE1



VERSIONVAIHTOSUUNNITELMA POHJA LITE1

Mallipohja

Kuvaile laajempi paluusuunnitelma

4. TIEDOTUS

Tiedotussuunnitelma ja -jakelulista

5. LITTEET

34



VERSIONVAIHTOSUUNNITELMA AIKATAULU

T T

=T = ]

11
12
12
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
a7
38

LITE 2

VERSIONVAIHTOSUUNNITELMA AIKATAULU

Pvm:

Jarjestelma:

Laatija:

MUUTOSHISTORIA

Versio Pvm Muutokset

Tekiji / Organisaatio

1.0 11.3.2021|Taulukkopohja

Mika Schroderus / CGI

Kansilehti Kayttdonotto

Yhteystiedot
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A B i D E F G

VERSIONVAIHTOSUUNNITELMA AIKATAULU Piivitetty: 11.3.2021

Vaihe Tehtdvd Alkaa  |Pddttyy Kesto (h) Tekija Tila Huomiot

5
6
7 1|Valmistelut
8
g

13 2|Asennus

19 3|Testaus

25 4|Seuranta

Kansilehti Kéyttiénotto Yhteystiedot +
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A B C D
Yhteystiedot
Lyhenne |Nimi Organisaatio/ rooli Puhelin Sahkoposti

Kansilehti | [IKGJHBOAGHON| Yhteystiedot
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