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Artykul przedstawia wyniki analizy standardow BPMN, GELLO, UML, OCL, XML oraz HL7 w kontekscie
ich przydatnosci do modelowania architektury systemu informatycznego. Istotnym jest, ze rozpatrywane
standardy oceniane sg pod katem mozliwosci ich zastosowania do modelowania systemu informatycznego
budowanego dla stuzby zdrowia. W artykule przedstawiono podstawowe cechy i wiasnosci kazdego
z rozpatrywanych standardow. Wskazano takze wtasnosci kazdego z rozpatrywanych standardow istotne
z punktu widzenia architektury systemu informatycznego. W podsumowaniu zawarto rekomendacj¢ zestawu
standardow do zastosowania przy modelowaniu architektury systemu informatycznego dla shuzby zdrowia.

Stowa kluczowe: architektura systemu informatycznego

1. Wprowadzenie

W artykule przedstawiono wyniki analizy
standardow informatycznych w kontekscie ich
przydatnosci do modelowania architektury
systemu informatycznego dla stuzby zdrowia.
Analizie poddano nastgpujace standardy:

e BPMN - Business Process Modelling
Notation
e GELLO - Object-Oriented Query and

Expression Language for Clinical Decision
Support

e UML — Unified Modelling Language
e OCL - Object Constraint Language

e XML — Extensible Markup Language
e HL7 — Health Level Seven.

2. BPMN

BPMN jest standardem modelowania przebiegu
procesdw biznesowych, przeplywdéw pomigdzy
nimi oraz uslug WWW. BPMN zostat
opracowany przez organizacjc BPMI (ang.
Business Process Management Institute). Jego
gléwnym zadaniem jest dostarczenie sposobu
opisu procesow 1 $rodowiska biznesowego
zrozumiatego dla wszystkich uzytkownikow, od

analitykdbw  biznesowych  opracowujacych
poczatkowe zarysy procesow, az po personel
techniczny  odpowiedzialny za  wdrozenie
technologii opracowanej na potrzeby tych

proceséw. Drugim, réwnie waznym zadaniem,
jest zapewnienie metody jednolitej wizualizacji
jezykéw wykonawczych procesow biznesowych

wykorzystujacych XML, przez zastosowanie
wspdlnej notacji.

BPMN opisuje jeden diagram procesow
biznesowych zwany BPD (ang. Business Process
Diagram). Zostat on opracowany do realizacji

dwoch celow. Po pierwsze jest tatwy
W zrozumieniu 1 stosowaniu. Mozna go
wykorzysta¢ do  szybkiego  modelowania

procesow biznesowych 1 jest zrozumiaty dla
uzytkownikow  pozbawionych  umiej¢tnosci
technicznych. Po drugie dostarcza mozliwosci
modelowania skomplikowanych i zlozonych
procesow  biznesowych oraz moze by¢
przetozony na jezyk wykonawcezy proceséw
biznesowych.

W procesie modelowania przebiegu procesu
biznesowego wystarczy zamodelowac zdarzenia
powodujace rozpoczgcie procesu, nastgpnie
dzialania, ktére musza zostaé podjete do
realizacji procesu, a na koncu mozliwe rezultaty
przebiegu procesu. Decyzje oraz rozgatg¢zienia
procesow modeluje si¢ za pomocg weztdw
decyzyjnych. Na rysunku rys.l. znajduje sig¢
przyktad diagramu BPD.

Ponadto, proces moze zawiera¢ w sobie
procesy zstgpujace, ktore z kolei moga by¢
reprezentowane w innym diagramie BPD
podtaczonym za pomoca linku do dowolnego
symbolu procesu macierzystego. Jesli proces nie
zawiera zadnych proceséw zstgpujacych to jest
uznawany za proces najnizszego poziomu
i nazywany zadaniem.
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Rys. 1. Diagram BPD dlasystemu aukcji on-line

Zaglebiajac si¢ dalej w analiz¢ biznesowg mozna
umieszczac zdarzenia i procesy w cieniowanych
obszarach zwanych pulami, okreslajacych kto
realizuje proces (rys.2.). Pula moze by¢
z kolei podzielona dalej na tory. Pula zazwyczaj
reprezentuje organizacje, podczas gdy tor, jej
okreslony dziat lub pion.
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Rys. 2. Diagram BPD z procesami
pogrupowanymi w pule

W trakcie modelowania proceséw biznesowych
niezbedne jest rowniez modelowanie zdarzen
wystegpujacych w tych procesach i1 przed-
-stawienie sposobu, w jaki zdarzenia wplywaja
na przebieg procesow. Zdarzenie powoduje
uruchomienie procesu, wystgpuje w trakcie
przebiegu procesu lub konczy proces. BPMN
dostarcza wyraznie rdznicujacej notacji dla
kazdego ze wspomnianych typow zdarzen.

Przy modelowaniu bardziej zlozonych
przebiegdw procesow, takich jak ustugi WWW
B2B pojawia si¢ potrzeba modelowania bardziej
skomplikowanych  zdarzen,  takich  jak
wiadomosci, zalezno$ci czasowe (ang. timers),
zasady biznesowe (ang. business rules) i biedy.
BPMN umozliwia okreslenie typu aktywatora
zdarzenia. Okreslenie typu aktywatora zdarzenia
naktada okreslone ograniczenia na modelowany
przebieg procesu. Przykladowo zaleznos¢
czasowa nie moze konczy¢ przebiegu procesu,
a przeplyw wiadomosci moze mie¢ miejsce
wytacznie pomigdzy zdarzeniami wiadomosci.
Narzedzie modelowania wspierajace model
BPMN powinno automatycznie wymusi¢ te
zaleznosci modelowania, ktére sa specjalnymi
przypadkami regut biznesowych.
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Zdarzenia moga wystgpowaé w trakcie
realizacji  procesu, powodujac przerwanie
procesu 1 powodujac uruchomienie nowego
procesu. Ewentualnie proces konczy sig¢
powodujac zdarzenie i posrednio uruchomienie
nowego procesu. Mozna modelowaé te
zdarzenia posrednie (ang. intermediate events)
przez  umieszczenie  symbolu  zdarzenia
bezposrednio na procesie, z ktérym jest ono
zwiazane.

Istnieja trzy typy procesdw — proces, proces
zstgpujacy i zadanie.

Poniewaz diagram BPD w specyfikacji
BPMN jest glownie zaprojektowany tak, aby byt
fatwy w odbiorze, wigc aby utatwi¢ odbiorcom
zrozumienie  zlozono$ci  procesdw, mozna
graficznie ja zaprezentowac przez umieszczenie
miniaturek  potomnych  diagraméw  BPD
w symbolach proceséw. Dzigki temu mozna,
ogladajac diagram BPD okresli¢, ktore procesy
sa zlozone 1 dziela si¢ na procesy zstgpujace
nizszych poziomow.

Uwidocznienie kolejnosci realizacji
proceséw osiaga si¢ poprzez potaczenie ich
przeptywami sekwencyjnymi (ang. sequence
flow). Przepltyw sekwencyjny jest stosowany do
okreslenia kolejnosci dziatan w organizacji lub
dziale. Zatem, jesli diagram jest pogrupowany w
pule i tory, to przeplywy sekwencyjne lacza
zdarzenia, procesy i punkty decyzyjne w obrebie
torow 1 pul. BPMN udostgpnia drugi rodzaj linii
przeplywu do modelowania, tzn. przeptyw
wiadomosci (ang. message flow), ktory pozwala
okresli¢ kolejnos¢ dziatan pomiedzy
organizacjami lub pulami.

Jednym z celéw opracowania specyfikacji
BPMN  jest umozliwienie = modelowania
przeptywu informacji w relacjach B2B. W tym
celu, diagram BPD oferuje metode modelowania
przeptywéw wiadomosci. Tradycyjne diagramy
przeptywow procesow biznesowych pozwalaja
na modelowanie sekwencyjnych przeptywow
procesow  od  zdarzen  rozpoczynajacych
proces do rezultatow koncowych. Diagram
BPD  wspiera  przeplywy sekwencyjne
za pomocg przeptywdéw wiadomosci, co pozwala
zobrazowa¢  wysylanie 1  otrzymywanie
wiadomosci pomiedzy ludzmi czy
organizacjami. Stanowi to istotny element
obrazowania i rozumienia relacji migdzy
przedsiebiorstwami (B2B) i migdzy
przedsigbiorstwem a klientem (B2C).

Specyfikacja ta zostata zaprojektowana tak,
aby umozliwi¢ latwe modelowanie typowych
procesow biznesowych, a jednoczesnie pozwolic¢
na modelowanie procesow o dowolnie duzym
stopniu ztozonosci.
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3. GELLO

GELLO  jest zorientowanym  obiektowo
jezykiem, ktory jest zbudowany na istniejacych
standardach. = GELLO  obejmuje  zar6wno
zapytania jak 1 jezyki wyrazen. GELLO
wykorzystuje jezyk Object Constraint Language
(OCL), opracowany przez Object Management
Group. Istotne sktadniki OCL zostaty wybrane
i zintegrowane w zapytaniach 1 j¢zykach
wyrazen GELLO, aby dostarczy¢ odpowiednich
podstaw do manipulacji danymi medycznymi
w celu podejmowania decyzji w ochronie
zdrowia. Jezyk GELLO moze by¢ uzywany do:

e budowania zapytan do wydobywania

i manipulowania danymi z historii choroby
e  konstruowania kryteriow decyzyjnych przez

tworzenie wyrazen dla szczegdlnych

danych cecha/warto$¢ — te kryteriach moga
by¢ uzywane w bazach wiedzy systemow
wspomagania decyzji  takich jak te
zaprojektowane by dostarczy¢ ostrzezen

1 przypomnien, wskazowek, albo inna zasad

decyzyjnych
e tworzenia wyrazen, formul, i zapytan dla

innych aplikacji.

Zapytania 1 jezyki wyrazen wspotdziela model
danych  obiektowych  dopoki  wyrazenia
przetwarzajq dane dostarczone przez zapytania.
Jezyk zapytan zostat zaprojektowany
w kontekscie modelu zaproponowanego w HL7
CDSTC. Model ten proponuje wykorzystanie
VMR, ktéry dostarcza standardowego interfejsu
do réznych systemdéw historii choroby. Jezyk
wyrazen moze by¢ uzywany dla okreslania
kryteriow decyzji albo abstrakcyjnych lub
dostarczonych zbiorczych wartosci. Obiektowe
podejscie  pozwala na uzyskanie cechy
rozszerzalnosci tego jezyka.

W celu ufatwienia procesu kodowania
1 oceny wyrazen a co  wazniejsze,
maksymalizowania mozliwosci wspdtdzielenia
zapytan 1 wyrazen, GELLO obejmuje
podstawowe wbudowane typy danych. Ponadto
dostarcza koniecznych mechanizméw dostgpu
do zasadniczego modelu danych.

Gltowna przeszkoda do dzielenia si¢ wiedza
medyczng jest brak wspdlnego formatu dla
kodowania i manipulacji danymi. Pomimo, Zze
sktadnia Arden Syntax zajela si¢ tym problemem
przez odizolowywanie odniesien do lokalnych
danych w nawiasach klamrowych w MLMs, to
wcigz nie dostarcza mechanizméw dostepu do
danych w sposéb niezalezny od formatu.

Wirtualna historia choroby (vMR), to
obiektowe podejscie zgodne z HL7 RIM,
uzywajace typowego modelu danych, jako

posrednika do réznych systeméw  historii
choroby. Pojecie VMR zostato zaproponowane,
jako podstawowy model dla przetwarzania
danych pacjentow w kontekscie systemow
wspomagania decyzji. VMR jest udoskonaleniem
modelu: Reference Information Model (RIM).
Podejscie to dostarcza pierwszego podejscia
w kierunku standardu wymiany, zarzadzania
1 integracji danych medycznych. Jednakze,
nadejs$cie obiektowej wirtualnej karty choroby
vMR jest niekompatybilne ze sktadnia Arden
Syntax, poniewaz moze ona przetwarzac¢ tylko
atomowe typy danych.

Faktem jest, ze istnieje potrzeba jezyka do
formutowania zapytan i wyrazen w celu
wydobywania 1  manipulowania  danymi
medycznymi. Jezyk taki powinien by¢:

e niezalezny od dostawcy
e niezalezny od platformy
e zorientowany obiektowo i kompatybilny

z vVMR
e latwy w czytaniu i uzywaniu
e  rozszerzalny.

Najwazniejsze  cele 1 wlasnosci  za-

-proponowanego  jezyka  GELLO,  jako

niezaleznego od platformy standardu zapytan

1 wyrazen, dla wspotdzielenia i manipulowania

wiedza w medycznym kontekscie, to:

e GELLO jest skierowany dla medycznych
aplikacji, ktére musza korzysta¢ z zapytan
i jezykow wyrazen dla wspomagania
decyzji
e GELLO jest niezalezny od dostawcy przez
wykorzystywanie specyfikacji jezyka, ktory
nie jest zalezny od dostawcy

e GELLO jest niezalezny od platformy

e GELLO dostarcza mechanizméw dostgpu
do danych przez obiektowy model danych,
za pomoca S$ciSle typowanych wyrazen,
przez ogo6lnego przeznaczenia jezyki
zapytan i wyrazen

e  GELLO jest jezykiem deklaratywnym

e  GELLO jest rozszerzalny przez dodawanie
nowych  klas  definiowanych  przez
uzytkownika do podstawowego
obiektowego modelu danych

e  wszystkie metody manipulowania danymi
musza by¢ wyraznie okreslone

w obiektowym modelu danych
e przez uzywanie okreslonego obiektowego

modelu danych, takiego jak vMR, kazda
zasada decyzji albo wskazdéwka nie
potrzebuje  oddzielnego  mechanizmu
translacji elementow danych do/z srodowisk
dostarczajacych dane
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e podejscie zorientowane obiektowo
umozliwia  modularno$é, hermetyzacje
i rozszerzalno$¢.

4. UML

Unified Modeling Language jest jezykiem do:

wizualizacji, specyfikacji, dokumentowania

1 budowania systemu informatycznego. Dzigki
zastosowaniu UML mozna w sposob graficzny
przedstawi¢ rdézne spojrzenia na  system:
strukturalne, dynamiczne. Tworzac modele
UML dokonujemy specyfikacji wymagan na
system, szczegodlnie stosujac model przypadkéw

uzycia 1 diagramy aktywnosci. Modelujac
system za  pomocg diagramow  UML
jednoczesnie dokumentujemy decyzje

projektowe w jednoznaczny i zrozumiaty dla
catego zespolu sposob.
W ramach UML 2.0 wystgpuja nastgpujace

typy diagraméw zachowania (przypadkéw
uzycia, aktywnosci, sekwencji, przegladu
interakcji, komunikacji, standéw, czasowy)
oraz statyczne (klas, obiektow, pakietdéw,
komponentow, struktury potaczen,
wdrozeniowy).

Wersja UML 2.0 zostala opisana
w precyzyjny i zwigzty sposéb w [1].

W kontekscie  architektury  systemu

informatycznego najwigksze zastosowanie maja

diagramy:
e  Przypadkoéw uzycia
o Klas

e  Sekwencji

e  Komunikacji
e  Aktywnosci

e Wdrozeniowy.

Diagramy przypadkow uzycia opisuja, co
robi system z punktu widzenia zewnetrznego
obserwatora. Diagramy przypadkow uzycia
pozostaja w bliskim zwiazku ze scenariuszami.
Scenariusz to przyktad tego, co si¢ dzieje, kiedy
kto§ wchodzi w interakcj¢ z systemem. Oto
scenariusz dla kliniki medycznej:

"Pacjent dzwoni do kliniki, aby umowic sig¢
na coroczne badania. Recepcjonistka znajduje
najblizszy wolny termin w ksiazce przyjec
1 wyznacza badanie na t¢ date".

Przypadek uzycia to podsumowanie
scenariuszy pojedynczego zadania lub celu.
Aktor to kto$ albo co$, co inicjuje zdarzenia
zwiazane z tym zadaniem. Aktor po prostu
okresla role, ktora odgrywa cztowiek lub obiekt.
Rys. 3. przedstawia przypadek uzycia Ustalanie
terminu badania w klinice medycznej. Aktor to
Pacjent. Potaczenie miedzy aktorem
a przypadkiem uzycia to komunikacja.
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/— Komunikacja

Aktor—» Ustalenie terminu

Pacjent

\ Przypadek uzycia

Rys. 3. Przyktad komunikacji mi¢dzy aktorem
i przypadkiem uzycia

Diagram przypadkéw uzycia to zbiér aktordw,
przypadkow uzycia i ich komunikacji (rys. 4.).

Anulowanie wizyly Terminarz
Ustalenie terminu
- . Lekarz
Pacjent Zalecenie lekarskie
Optacanie rachunku
Sekretarka

Rys. 4. Przyktad diagramu przypadkow uzycia

Diagramy przypadkéw uzycia maja trzy
zastosowania:
e  okreslanie funkcji (wymagan) - nowe

przypadki uzycia czesto generuja nowe

wymagania, kiedy system jest analizowany

i projekt przybiera coraz wyrazniejszy

ksztalt,

e  komunikacja z klientami - prostota notacji
sprawia, ze diagramy przypadkow uzycia sg
dobrym sposobem porozumiewania si¢
programistow z klientami,

e  generowanie przypadkow testowych - zbior
scenariuszy danego przypadku uzycia moze
zasugerowaé sposoby testowania tych
scenariuszy.

Diagram klas przedstawia ogo6lna panoramg

systemu, pokazujac klasy i ich wzajemne relacje.

Diagramy klas sa statyczne — pokazuja elementy

wchodzace w interakcje a nie dziatania

zachodzace podczas interakcji.

Diagram sekwencji to diagram interakcji,
ktory  szczegotowo  pokazuje  kolejnosc
przekazywania komunikatéw, a co za tym idzie,
wywolywania operacji w obiektach. Na rys. 5.
przedstawiono diagram sekwencji ilustrujacy
rezerwacje  hotelu.  Obiektem inicjujacym
sekwencje komunikatdw jest Okno rezerwacji.



Rys. 5. Przyktad diagramu sekwencji

Kazda przerywana pionowa linia to linia Zzycia
reprezentujaca czas, przez ktdry istnieje obiekt.
Kazda strzatka to przeslanie komunikatu.
Strzatka zaczyna si¢ od nadawcy, a konczy na
pasku aktywnosci komunikatu na linii zycia
odbiorcy. Na powyzszym diagramiec Hotel
wykonuje autowywotanie, aby sprawdzi¢, czy
dysponuje wolnym pokojem. Jesli tak, to Hotel
tworzy Rezerwacje i Potwierdzenie. Wyrazenie
w nawiasie kwadratowym, [ ], to warunek.
Diagramy komunikacji to rowniez diagramy
interakcji. Dostarczaja tych samych informacji
co diagramy sekwencji, ale skupiaja si¢ na
rolach obiektéw, a nie na czasach przesylania
komunikatéw. Przyktad diagramu komunikacji
znajduje si¢ na rys. 6. Na diagramie sekwencji
role obiektow sa wierzchotkami,

a komunikaty — liniami taczacymi wierzchotki.

Rys. 6. Przyktad diagramu komunikacji

Prostokaty opisujace rolg obiektu sa oznaczone
nazwami klas lub obiektéow (albo obiema

nazwami). Nazwy klas sa poprzedzone
dwukropkiem ( :).

Kazdy komunikat na diagramie
komunikacji ma numer sekwencji. Komunikaty
najwyzszego poziomu maja numer 1.

Komunikaty na tym samym poziomie (wysytane
podczas tego samego wywotania) maja ten sam
przedrostek dziesietny oraz przyrostki 1, 2 itd.
w zaleznosci od tego, kiedy wystepuja.

Diagram aktywnosci to inaczej diagram
przeptywu. Diagram aktywnosci skupia si¢ na
obiekcie przechodzacym pewien proces (albo na

procesie traktowanym jak obiekt).
aktywnosci pokazuje wzajemne
mig¢dzy tymi operacjami.

Na rys. 7. przedstawiono przyktad diagramu
aktywnosci dla procesu "Pobieranie pienigdzy
z konta bankowego za pomocg bankomatu".

Diagram
zaleznosci

Polgczenie e

Rys. 7. Przyktad diagramu aktywnosci

Diagramy aktywnosci mozna dzieli¢ na tory
obiektow. Tory okreslaja, ktory obiekt jest
odpowiedzialny za dang aktywno$é. Od kazdej
aktywnosci odchodzi przejscie, taczac ja
z kolejna aktywnoscia.

Przejscie moze rozgalezia si¢ na dwa lub
wigcej wzajemnie wykluczajacych si¢ przejsc.
Wyrazenia  sprawdzajace (W  nawiasach
kwadratowych [ ]) opisujq przej$cia wychodzace
z rozgalezienia. Rozgalezienie i jego pozniejsze
scalenie, ktére wskazuje koniec rozgalgzienia,
pojawiaja si¢ na diagramie jako puste romby.
Przejscie moze rozwidla¢ si¢ na dwie lub
wiecej rownoleglych aktywnosci. Rozwidlenie
1 pdzniejsze potaczenie watkéw wychodzacych
z rozwidlenia jest przedstawione, na diagramie,
jako grube poziome linie.

Diagramy wdrozen pokazuja fizyczng
konfiguracjg¢ oprogramowania i sprzgtu.

Diagram wdrozenia (rys. 8.) pokazuje zwigzek

miedzy komponentami programowymi
i sprzgtowymi zwigzanymi ze sprzedaza
nieruchomosci.

Powiazanie

Rys. 8. Przyktad diagramu wdrozeniowego
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Fizyczny sprzet sktada si¢ z weztow. Kazdy
komponent nalezy do wezta. Komponenty sa

przedstawione, jako prostokaty z dwoma
zaktadkami w lewym gdérnym rogu.

5. OCL

OCL jest jezykiem wyrazen, umozliwiajacym
formutowanie ograniczen dla modeli
obiektowych i innych artefaktéw powstatych
A4 czasie modelowania obiektowego.

Ograniczenie to restrykcja nalozona na jedna lub
wigcej wartosci (czesci) modelu lub systemu
obiektowego.

Bertrand Meyer, jeden =z pionieréw
stosowania ograniczen, nazywa ograniczenia
asercjami (ang. assertion) i definiuje, jako

,wyrazenie znaczenia elementu”.  Asercje
w rozumieniu Meyera wystgpuja w trzech
odmianach: warunki poczatkowe, warunki
koncowe i niezmienniki.

lan Graham uzywa zaréwno terminu

asercja, jak 1 regula. Asercje to w jego
rozumieniu ,,posta¢ niezmiennika, warunku
poczatkowego 1 warunku koncowego, ktory
musi by¢ spetniony, odpowiednio, gdy metoda
jest wykonywana, wywotywana i zakonczona”.

Natomiast pojecie reguly okresla  sposob
wyrazania wzajemnego oddziatywania
obiektow”.

James Rumbaugh definiuje ograniczenie,
jako ,,zalezno$¢ funkcjonalng migdzy bytami
modelu obiektowego”. W opracowanej przez
niego metodzie analizy i projektowania (OMT)
ograniczenia zawezajq zbior mozliwych wartosci
bytéw modelu obiektowego.

Grady Booch takze uzywa pojecia
ograniczenia, rozumiejac je, jako ,,wyrazenie
opisujace warunek znaczeniowy, ktdéry musi by¢
spelniony”. Podkresla, ze ograniczenie moze by¢

spelnione tylko wtedy, kiedy system jest
w  stanie  stabilnym. Moze dojs¢ do
przejsciowych sytuacji, kiedy ograniczenia

natozone na system nie beda obowigzywaly.
Jezyk OCL pomaga wyrazi¢ wspolny element
wszystkich definicji 1 ustali¢ zrozumiaty i tatwy
w uzyciu standard umozliwiajacy projektantowi
specyfikowanie tego co niezbg¢dne.

Za pomoca warunkéw poczatkowych
i koncowych mozna skutecznie okreslac
operacje 1 metody. Uzywajac wyrazen OCL
wewnatrz modelu UML, mozemy
wyspecyfikowa¢ warunki poczatkowe i koncowe
operacji oraz metod dla wszystkich klas, typow
i interfejsow. Zasada kryjaca si¢ za takim
sposobem postepowania nosi nazwe
»projektowania wedlug umowy” (ang. design by
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contract). Moze by¢ stosowania w dowolnej
metodzie obicktowej. Jest ponadto jednym
z podstawowych paradygmatéw inzynierii
oprogramowania.

W  terminologii obiektowej umowa jest
sposobem jasnego i jednoznacznego
przydzielania  obiektowi  odpowiedzialnosci
(ang. responsibilities). Obiekt jest zobowiazany
do wykonania ustugi wtedy i tylko wtedy, kiedy
sq spelnione warunki. Umowa jest doktadna
specyfikacja interfejsu obiektu, nazywanego
dostawca (ang. supplier). Natomiast obiekty,
korzystajace z oferowanych przez dostawce
ushug, sq nazywane klientami (ang. clients) lub
konsumentami (ang. consumers).

Na interfejs obiektu sktada si¢ pewna liczba
wykonywalnych operacji. Prawa obiektu-
-dostawcy sa okreslane w postaci warunkow
poczatkowych, ktére musza by¢ spelione tuz
przed wywotaniem  operacji. Obowiazki
specyfikujg warunki koncowe, ktore musza by¢
prawdziwe zaraz po zakonczeniu operacji.
Niedotrzymanie warunkow poczatkowego lub
koncowego  oznacza  naruszenie — UMOWY.
Warunki poczatkowe i konicowe sa uzupetniane
trzecim rodzajem ograniczenia: niezmiennikiem
— restrykcja $cisle zwigzana z klasami, typami
i interfejsami.

Niezmiennik jest ograniczeniem, ktére musi
by¢ zawsze spelnione przez  wszystkie
egzemplarze klas, typéw lub interfejsow.
Warunki poczatkowe i1 koncowe musza by¢
prawdziwe tylko w  okreslonej chwili
— odpowiednio przed i po wykonaniu operacji.

W jezyku UML powyzsze trzy postacie
ograniczen zdefiniowano, jako standardowe
stereotypy: <<invariant>>, <<precondition>>,
<<postcondition>>.

Ograniczenia sa jednoznaczne 1 zwigkszajq
doktadnos¢ modelu lub systemu, do ktérego sig
odnosza.

Gdy stosujemy jezyk OCL do wyrazania

ograniczen, mozemy uzywac analizatora sktadni
OCL, aby upewni¢ si¢, co do poprawnosci
sformulowania ograniczen natozonych na model.
Taka weryfikacja pomaga opracowaé spdjny
i precyzyjny model lub system.
Ograniczenia wyrazane w jezyku
deklaratywnym nie maja wplywu na stan
systemu. Innymi slowy, stan systemu nie ulega
zmianie z powodu takiej a nie innej wartosci
wyrazenia.

Dzi¢ki kontroli typéw wyrazenia OCL
moga by¢ warto$ciowane podczas modelowania,
przed uruchomieniem systemu.

Ograniczenia  OCL  stuza  podczas
modelowania i1 specyfikowania, lecz nie sa
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opisem implementacji. Okreslaja tylko, jakie
twierdzenia sa prawdziwe w wyidealizowanym,
bezbtednym systemie. Jezyk OCL nie umozliwia
wyrazania dzialan, ktére powinny zostaé
podjete w wypadku naruszenia ograniczenia
w niepoprawnej realizacji systemu.

6. XML

XML jest jezykiem utworzonym przez World
Wide Web Consortium (W3C). W XML mozna
tworzy¢ wiasne znaczniki, budujac nowe jezyki.
W HTML wszystkie znaczniki sa narzucone.
XML jest metajezykiem znacznikow, gdyz
pozwala tworzy¢ nowe jezyki znacznikowe.

XML jest popularny z wielu powoddow.
Najwazniejszym z nich jest tatwos¢ obstugi
i wymiany danych za posrednictwem XML.

W XML dane i znaczniki przechowywane
sa w postaci tekstu, ktorego posta¢ mozna
okreslic. Do tworzenia dokumentow XML
mozna uzywac edytorow XML. Dane nie sg tez
kodowane w zaden sposdb objety patentami czy

innymi  ograniczeniami, wigc sa latwiej
dostepne.
Dokumenty XML same si¢ opisuja.

Wykorzystujac nazwy nadane poszczegdlnym
elementom, mozemy si¢ domysli¢, jakie dane
zawieraja poszczegoélne fragmenty dokumentu.
Oznacza to, ze dokumenty XML w znacznej
mierze same si¢ dokumentuja (niezaleznie od
tego mozliwe jest wstawianie do plikow XML
komentarzy).

Kolejng zaleta XML jest mozliwosc
okreslenia nie tylko danych, ale takze ich
struktury. Jest to wazne szczegdlnie wtedy, gdy
mamy do czynienia ze zlozonymi, waznymi
danymi. Mozna na przyklad dluga transakcje
bankowa zapisa¢, jako HTML, ale w XML
mozna takze =zapisa¢ reguly semantyczne
opisujace strukture dokumentu, aby mozna byto
sprawdzi¢ poprawnos$¢ takiego dokumentu.

W XML na poprawnos¢ dokumentéw
ktadziony jest duzy nacisk. Przegladarki XML
przeprowadzaja dwie kontrole: pierwsza polega
na sprawdzeniu, czy dokument jest poprawnie
sformutowany, druga kontrola nazywana jest

walidacja.
Dokument, ktory  jest poprawnie
sformutowany musi  spelnia¢  wymagania

sktadniowe stawiane przez utworzona przez
W3C specyfikacjg XML 1.0. Kazdy element
musi by¢ catkowicie zamknigty w elementach
nadrzednych wzgledem niego.

Wigkszos¢ przegladarek sprawdza, czy
dokumenty sa poprawnie  sformulowane,
niektére natomiast przeprowadzaja jeszcze

walidacje. Dokument XML mozna walidowacé,
jesli zwiazana jest z nim definicja typu
dokumentu (DTD) i kiedy dokument jest z nia
zgodny. DTD  dokumentu okresla jego
prawidtowg sktadnig.

Do okreslenia wygladu dokumentu XML
mozna wykorzysta¢ dwa narzedzia: arkusze CSS
lub XSL. Standard CSS uzywany jest z HTML
1 obstugiwany przez liczne narzedzia. Za jego
pomoca  mozna  okresli¢  formatowanie
poszczegbdlnych elementéw, stworzy¢ klasy
stylow, definiowaé czcionki, wybiera¢ kolory,
a nawet okre§la¢ rozmieszczenie elementow
na stronie.

Z kolei XSL jest zdecydowanie lepszy do
obstlugi XML, gdyz jest znacznie silniejszym
narzedziem (zreszta same arkusze XSL sa
poprawnie  sformatowanymi  dokumentami
XML). Dokumenty XSL sktadajq si¢ z regut
dotyczacych dokumentow XML. Jesli wzorzec
reguty XSL pasuje do elementu XML, regula ta
przeksztalca dopasowany fragment kodu na
inny. W ten sposéb mozna nawet przeksztatci¢
kod XML na HTML.

Znaczniki w dokumencie okreslaja jego
strukture. Sa to:

e  znaczniki poczatkowe

e  znaczniki koncowe

e  znaczniki elementow pustych
e odwotania do encji

e odwotania do encji znakowych
e  komentarze

e ograniczniki sekcji CDATA

e  deklaracje typu dokumentu

e instrukcje przetwarzania.

Zatem dane znakowe w dokumencie XML
to wszystkie napisy nieb¢dace znacznikami.

Strukture dokumentu XML okresla si¢ za
pomoca znacznikow wyznaczajacych elementy.

Element XML sklada sie ze znacznika
poczatkowego, znacznika koncowego oraz
tresci, czyli tego, co si¢ migdzy tymi

znacznikami znajduje. Wyjatkiem sa elementy
puste, ktore moga sktada¢ si¢ tylko z jednego
znacznika o specyficznej konstrukcji.

Poprawnie sformutowany dokument XML
musi zawiera¢ jeden element, ktory bedzie
zawieral wszystkie inne elementy — jest to
element  glowny. Element  ten  jest
w  dokumentach XML bardzo wazny,
szczegoOlnie z punktu widzenia programisty,
gdyz parsowanie zawsze zaczyna si¢ od niego.

Zgodnie ze specyfikacja XML 1.0 nazwy
atrybutow podlegaja tym samym regutom, ktdére
dotycza nazw elementdw.

Znaczniki zawsze sa tekstem, wiec
i wartosci atrybutow takze sa tekstem. Nawet,
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jesli atrybutowi przypisana jest liczba, to bedzie
ona traktowana, jako mnapis, ktory nalezy
podawaé w cudzystowie.

Jednym z wymagan specyfikacji XML jest
to, ze nazwa atrybutu nie moze pojawic¢ si¢
wigcej] niz raz w  jednym  znaczniku
poczatkowym, lub znaczniku elementu pustego.
W XML istnieje pig¢ predefiniowanych odwotan
do encji. Odwotanie takie jest umieszczane tam,
gdzie wystagpic ma w  przetwarzanym
dokumencie sama encja.

W XML istnieje pig¢ predefiniowanych
encji ~ ogdlnych  podmienianych  podczas
parsowania dokumentu na odpowiednie znaki:

e  &amp -znak &

&lt - znak mniejszosei <

&gt - znak wigkszosci >

&apos - apostrof'

&quo - cudzystow podwdjny prosty ".

W XML wprawdzie jest tylko pigc
predefiniowanych encji, ale mozna definiowac
nowe. Dokonuje si¢ tego wykorzystujac DTD.
W XML tatwo mozna definiowa¢ nowe
znaczniki, jednak w miar¢ powstawania coraz
liczniejszych aplikacji, pojawia¢ si¢ bedzie
problem nieprzewidziany przez tworcoéw
pierwotnej wersji specyfikacji XML: konflikty
nazw znacznikow.

Rozwigzaniem  tego  problemu sq
przestrzenie nazw. Umozliwiaja one uniknigcie
konfliktow migdzy poszczegdlnymi zbiorami
znacznikow.

7. HL7

Standard opracowywany przez grupe
wolontariuszy skupionych w Health Level Seven
(HL7) obejmuje swym zakresem wymiang
informacji wewnatrzszpitalnej. Profesjonalnie
przygotowane opracowanie standardu, przy
niezbyt  dlugim  okresie = funkcjonowania
wskazuje na HL7 jako wzorcowa grupe
standaryzujaca. Nazwa grupy zwiazana jest
z modelem Open System Interconnection (OSI)
opracowanym przez International Standard
Organization (ISO) — poziom 7.

Standard HL7 obejmuje swym zakresem
definicje komunikatéw przesylanych pomigdzy
poszczegdlnymi modutami systemu szpitalnego

wskutek zaistnienia zdarzenia, o ktérym
powinny zosta¢ poinformowane pozostate
moduty.

Poszczegolne  podrozdziaty  dokumentu
opisuja nastgpujace zagadnienia:
e ogoélna struktura i zasady dotyczace

przesylanych komunikatow w standardzie
HL7
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e  przyjecie pacjenta, wypisanie, przeniesienie

oraz rejestracje

obstuga zlecen

system rozliczania kosztow

obserwacja kliniczna pacjenta

ogblny interfejs stuzacy do synchronizacji

wspllnych zbiorow danych, np. zbidr

lekarzy, zestawow badan, testow
laboratoryjnych, etc.

Przy opracowywaniu zestawu wspdlnych

komunikatow grupa Health Level Seven

zatozyta nastepujace cele:

e standard powinien wspomaga¢ wymiang
danych bez wzgledu na wykorzystywane
srodowisko techniczne

e standard powinien wspomagaé¢ zarowno
peten (teoretycznie) model OSI do 7.
poziomu jak i prymitywna wymian¢ na
poziomie potaczenia ,,punkt do punktu” za
pomoca ztacza RS-232C

e natychmiastowy transfer pojedynczych
transakcji musi by¢ wspomagany plikiem
transferujacym wiele transakcji

e standard powinien dawaé¢ mozliwosc
uwzgledniania specyfiki danego miejsca
(segment typu Z w standardzie HL7)

e opracowane rozwiazanie nie  moze
blokowa¢ naturalnego wzrostu wymagan
srodowiska medycznego

e standard powinien by¢ opracowany zgodnie
z obowiazujacymi 1 wystepujacymi na

rynku  protokotami  transmisji = bez
szczegblnego  faworyzowania  jakiego$
rozwiazania

e  priorytetowym dziataniem jest wspodtpraca
z innymi grupami standaryzacyjnymi np.
ACR/NEMA DICOM, ASC X12, ASTM,
IEEE/MEDIX, NCPDP na bazie grupy
ANSI HISPP (Health Information Systems
Planning Panel).

Mozna przedstawi¢ nastgpujacy paradygmat

odpowiedzi (w procesiec wymiany uczestnicza

aplikacje A i B):

e aplikacja A wysyla komunikat do B, ktory
bez probleméw odbiera go, o czym
powiadamia modut wysytajacy A

e aplikacja B, po otrzymaniu komunikatu od
A, stwierdza btad aplikacji, o czym
powiadamia modut A

e aplikacja B moze odrzuci¢ komunikat,
o czym takze powiadamia bezzwlocznie
modut wysylajacy komunikat A

e modut odbierajacy B moze wstrzymad
wykorzystanie komunikatu od A, wysyta
wowczas dwa powiadomienia, jedno
o fakcie wstrzymania, a drugie o fizycznym
wykorzystaniu komunikatu.
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Z  pojeciem  przesylanych  komunikatow
zwiazane sa tzw. abstrakty, ktore sg zapisem
transakcji pomiedzy modutami. Abstrakty
zawierajg  specyfikacj¢ typu przesylanych
informacji, kiedy zostaly wystane oraz
wyspecyfikowane zostaja warunki wystgpienia
bledow.

Informacja nadrzedna jest komunikat,
ktory jest:
e  zestawem danych transferowanych

pomigdzy systemami

o kazdy komunikat jest grupa zlozona
z segmentow w Scisle okreslonym porzadku

e  kazdy komunikat posiada swdj trzyznakowy
identyfikator okreslajacy jego typ.

Zdefiniowane sa typy komunikatow, np.:

e ACK General acknowledgement message
(ogoblne potwierdzenie)

e ADT message (komunikaty przyjeciowo

— wypisowe)

e ARD Ancillary RPT (display) (podrzedny
RPT)

e BAR  Add/change  billing  account

(dodanie/zmiana konta rachunku)
e  DFT Detail financial transaction (transakcja

finansowa)

e« DSR Display response (podanie
odpowiedzi)

e MCF Delayed acknowledgement
(op6znione potwierdzenie)

e ORF Observation result/record resp.

(wynik/zapis badania)

e ORM Order message (komunikat zlecenia),

e ORR Order acknowledgement message
(potwierdzenie zlecenia)

e  ORU Observation result/unsolicited (wynik
dobrowolnego badania)

e OSQ Order status query (kolejka stanu
zlecen)

e RAR Pharmacy Administration information
(apteka — administracja)

e RAS Pharmacy Administration message
(apteka — komunikaty)

e RDE Pharmacy encoded order message
(apteka — zlecenia)

e QRY Query (kolejka)

e UDM Unsolicited display  message
(dobrowolne komunikaty).
Segmentem nazywany jest logicznie

pogrupowany zestaw pol danych, ktory:
e moze by¢ opcjonalny lub obligatoryjny

e moze wystapi¢ jeden raz lub wiele
(dopuszczalne powtdrzenia)
e kazdy segment ma swoj trzyznakowy

identyfikator, np. dla typu ADT:
=  MSH nagltéwek komunikatu
=  EVN typ zdarzenia

=  PID identyfikator pacjenta.
Kazdy segment sktada si¢ z atrybutow (pol),
ktore sa:
e uporzadkowanym
znakow
e 0 kazdym polu wysylane sg nastgpujace
(przyktadowo) informacje:
= polozenie w segmencie
unikalna, globalna nazwa
identyfikator (small integer)
maksymalna dtugos¢ pola
opcjonalnosé
= powtarzalnosc.
Standard HL7 definiuje zdarzenia zwigzane
z ADT, ktére generuja przeptyw komunikatoéw,

np.:

tancuchem (ciagiem)

AO01 Przyjecie pacjenta
AO02 Przeniesienie pacjenta
A03 Wypisanie pacjenta
A04 Rejestracja pacjenta

A28 Dodanie informacji personalnych
pacjenta

- ..

e A37 Rozlaczenia polaczenia.

Posta¢ komunikatu zaprezentowana zostala na
przyktadzie zdarzenia o kodzie A0l (przyjecie
pacjenta):

MSH nagléwek komunikatu

EVN typ zdarzenia

PID  identyfikacja pacjenta

[ { NK1 }] najblizszy krewny

PV1  wizyta pacjenta

[ PV2 ] wizyta pacjenta — uzupelnienia

[ {OBX} ] informacje o stanie zdrowia
[ {AL1 } ] alergie

[ {DGI1}] diagnoza

[ {PR1}] procedury

[{GTI}] dane porgczyciela

[

{ IN1 informacje o ubezpieczeniu

[ IN2 ] informacje o ubezpieczeniu
[ IN3 ] informacje o ubezpieczeniu

J

]

[ ACC ]dane o wypadku

[UB1] dane kosztowe — rachunki

[ UB2 ] dane kosztowe — rachunki

Do prezentacji uzyta zostala notacja BNF,
w  ktorej jezeli identyfikator wystepuje
w nawiasach kwadratowych, wodwczas jego
wystapienie jest opcjonalne, gdy w klamrowych
moze wystapi¢ jedno lub wigcej powtdrzen, bez
nawiaséw — musi wystapic).

Kazdy z wykorzystanych w zdarzeniu A01
identyfikatorow kryje w sobie segment danych,
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np. segment PID wykorzystywany przez
wszystkie aplikacje, jako podstawa do transferu
danych o pacjencie sktada si¢ z atrybutéw (pol).
Atrybut opisany jest przez informacje o jego
dhugosci, typie, ewentualnych ograniczeniach, co
do czytania, moze skladaé¢ si¢ z sekwencji
pojedynczych pol oddzielonych separatorami.

W ramach segmentu PID wystepuje atrybut:
Patient Name (PN) o wewngtrznym kodzie
00108, ktory sktada si¢ z nastgpujacych
elementow:

<nazwisko>"<imi¢>"<wewnetrzny inicjal lub
imie>"<sufix>" prefix>" <stopien naukowy>
Przyktad komunikatu o przyjeciu pacjenta na
oddzial (zdarzenie AO1) w standardzie Health
Level Seven:

MSH|"~\& | REGADTMCM|LABADT|MCM]|19
9512171205|SECURITY|ADT*A01MSG00001|
P|2.2]<cr>

EVN|01|199512171205||<cr>
PID|||[PATID1234"5"M11||MALINOWSKIMNA

NAAAJR||19610615M][C]1200 N ELM
STREET* ...GREENSBORO"NC"27401
1020/GL|(919)379  1212|(919)271  3434||S||

...PATID12345001"2"M10|123456789|987654"
NCl<cr>
NK1KOWALSKA*ANNA"K|WIFE|<cr>
PV1|1]1]2000"2012701]][|004777"NOWAK KA
ZIMIERZM].||[SUR||||ADM]AO|<cr>

CO oznacza:

»Pacjent Jan A. Malinowski, Jr. zostat przyjety
17 grudnia 1995 roku, o godzinie 12.05 przez
lekarza Kazimierza Nowaka (o identyfikatorze
004777) na oddziat chirurgiczny (SUR). Zostat
umieszczony w pokoju nr 2012, na 16zku 01, na
odcinku pielggniarskim 20007,

Istotnym elementem kazdego standardu
wymiany miedzymodulowej jest jego warstwa
transportowa, na ktérag w uproszczeniu natozono
nastgpujace warunki:

e wyeliminowanie btedow podczas transportu
e gwarancja konwersji typow kodowania
e  zagwarantowana dostgpno$¢ komunikatow

o nieograniczonej dtugosci.

Standard HL7 okresla trzy poziomy
transportowe w zaleznosci od tego, w jakim
srodowisku zostal on zaimplementowany. Do tej
pory analizowany byt poziom komunikatéw
(najwyzszy), ponizej jest poziom zasad
kodowania (ang. encoding rules) a najnizszy to
poziom protokotu (ang. lower level protocol).
Warstwa komunikatéw HL7 zostata opisana
powyzej, warto doda¢ list¢ typow danych
wykorzystywanych przez standard:

e ST tancuch
e  TX dane tekstowe
e  FT formatowany tekst
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e  NM wartosci numeryczne
e DT data

e TMczas

e TS symbol czasu
e PN pacjent

e TN telefon

e AD adres

e CK zlozony
kontrolna)
CN zlozony identyfikator (numer + nazwa),
e  CE zakodowany element

e  RP wskaznik.

Dodatek A Standardu HL7 doktadnie
prezentuje liste wszystkich wykorzystywanych
stownikow.

Zasady kodowania komunikatow Standardu HL.7

identyfikator (z liczba

okreslaja:

e zasady kodowania komunikatéw do postaci
ciagu znakow ASCII

e zasady dekodowania komunikatu przez
aplikacje odbierajaca

e zmienng dlugos¢ pol bazujaca na znakach
specjalnych.
HL7 3.0 wprowadza szereg modeli

jednostek 1 aktywnos$ci wystepujacych w stuzbie
zdrowia i na tej podstawie odwzorowuje je na
wiadomosci.  Podstawowym,  opracowanym
przez HL7, referencyjnym modelem jest
obiektowy model informacji w stuzbie zdrowia
o nazwie RIM (ang. Reference Information
Model). Model ten przez zastosowanie j¢zyka
modelowania obiektowego UML przedstawia
123 klasy obiektéw, mozliwe stany oraz relacje
pomigdzy obiektami. Uproszczeniem tego
modelu jest model informacyjny wiadomosci
— MIM (ang. Message Information Model)
uyjmujacy te klasy, ktéorych obiekty sa
odwzorowywane na wiadomosci. Dla kazdego
obiektu mozna przesledzi¢ tras¢ jego powigzan
poczynajac od obiektu-korzenia. Wszystkie
relacje dla danego typu obiektu tworza okreslone
drzewo (diagram) atrybutow 1  stanow
zwiazanych z modelowanym zjawiskiem (np.
z pacjentem). Stworzony w ten sposob diagram
jest okreslanym mianem MOD (ang. Message
Object Diagram). Bazujac na diagramie
tworzony jest hierarchiczny zapis atrybutéw
i relacji obiektu (HMD — Hierarchical Message
Description), ktory jest wprost rzutowany na
elementy wiadomosci.

Generacja wiadomosci wedlug HL7 3.0

model

Zjawisk
(RIM)

Rys. 9. Proces formowania wiadomosci w HL7
wersja 3.0



BIULETYN INSTYTUTU SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH 4 19-30 (2009)

Caly proces od okreslenia potrzeb i stanu
zjawisk poprzez modelowanie do implementacji
obiektow w formie wiadomosci okres§lany jest
w HL7 MDF (Message Development
Framework). HL7 opracowujac wersje 3.0
pragnie powiaza¢ organizacj¢ gromadzenia
i reprezentacji danych w sluzbie zdrowia
z wymiang danych. Opracowany model
referencyjny RIM ma  wigc  charakter
uniwersalny 1 moze by¢ wykorzystywany
W tworzeniu systemow informacyjnych stuzby
zdrowia. Co wigcej, samo kodowanie tresci
wiadomosci moze odbywaé si¢ za pomoca
roznych metod, jak np. ER7 (encoding rules 7),
XML (eXtended Markup Language) czy
EDIFACT.

Struktura wiadomosci posiada odmienna
form¢ od tych formowanych do wersji 2.3.1
wlacznie. Pojawiaja si¢ zupetie nowe segmenty

(np. ENC - encounter — spotkanie) oraz
oznaczania list (BL — begin list — poczatek listy,
EL — end list — koniec listy) grup (BG — begin

group — poczatek grupy, EG — end group —
koniec grupy) i innych elementdéw sktadni.
Znaczny wysitek prac w grupie HL7 jest
skierowany na  stworzenie implementacji
wiadomosci opracowywanej nowej normy HL7
3.0 w formie dokumentéw XML. Mozliwe do
stworzenia definicje typow dokumentéw (DTD
— Document Type Definitions) stanowia
oddzielne wzgledem plikéw XML formy
dokumentow. Mozliwe jest stworzenie réznych
form dokumentow np. dla réznych wiadomosci.
Wraz z opracowywaniem nowego standardu
wiadomosci, modelu referencyjnego oraz typoéw

dokumentow XML dla wiadomosci HL7
postanowito opracowad architekture
elektronicznych kart pacjenta. Bazujac na

modelu referencyjnym RIM opracowano szereg
form dokumentéw DTD oraz procedur ich
wymiany. Przedsigwziecie to nazwano PRA
— Patient Record Architecture. Poniewaz
dokumenty PRA sa implementacja XML
stanowig opracowania niezalezne od urzadzen,
czy rozwiazan sprzgtowo-programowych.

HL7 wersja 3.0, formy dokumentéw DTD,
PRA i inne opracowania zwigzane z nowym
sposobem reprezentacji zjawisk w medycynie sa
przygotowane 1 czekaja na ostateczne ich
zaakceptowanie jako norm. Istniejace i tworzone
rozwigzania Szpitalnych Systemow
Informacyjnych umozliwia¢ moga réznorodne
formatowanie wiadomosci w procesie ich
wymiany np. zgodnie z HL7 2.x, albo HL7 3.0
lub w formie PRA. Od mozliwos$ci interpretacji
wymienianych wiadomosci (interfejsy) zalezy

wigc funkcjonalnos¢ catego

informacyjnego.

systemu

Klinicany

system
informacyjny

Interfejs
(system

zntegmwan;r) —>

System
administracyjny

Lahuraturyjny
system
informacyjny

System
archiwizacji
danych

Radiologicany ‘ Ambulatoryjny
system system
informacyjny informacyjny

— prEyjecie pa(](-nti

—— vrymiki badah mdiologicznych
= zlecenie badan radiolegicznych

——rymiki badan laboratorvinych

Rys. 10. Przyktad przeptywu wiadomosci migdzy
systemami informacyjnymi shuzby zdrowia.

8. Podsumowanie

BPMN zostat opracowany do realizacji dwoch
celow. Po pierwsze jest latwy w zrozumieniu
i stosowaniu. Mozna go wykorzysta¢ do
szybkiego modelowania procesow biznesowych
1 jest tatwy w zrozumieniu dla uzytkownikow
pozbawionych umiejetnosci technicznych. Po
drugie dostarcza mozliwosci modelowania
skomplikowanych 1  zlozonych  procesow
biznesowych 1 moze by¢ bez problemu
przelozony na dowolny jezyk wykonawczy
procesé6w  biznesowych. Istnieje mozliwos¢
przeksztatcenia modelu BPMN na model UML

i wykorzystania go do budowy systemu
informatycznego.

W konteks$cie  architektury  systemu
informatycznego za pomoca jezyka UML
modelujemy zardwno statyczny jak
1 dynamiczny aspekt systemu.

V4 wykorzystaniem  jezyka UML

modelujemy zlozone systemy za pomoca matego
zbioru prawie niezaleznych modeli. Tworzymy
modele, ktore moga by¢ konstruowane
1 przetwarzane oddzielnie, ale s nadal
wzajemnie powiazane.

Aby zrozumie¢ architektur¢ systemow
zorientowanych ~ obiektowo,  potrzebujemy
polaczy¢ kilka uzupelniajacych si¢ widokow:
widok przypadkéw uzycia, widok logiczny,
widok proceséw, widok implementacyjny,
widok wdrozeniowy.
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UML jest uzywany takze do modelowania
procesow  biznesowych 1 reprezentowania
struktur organizacyjnych.

Za pomocy jezyka wyrazen OCL mozemy

uszczegotawia¢ modele UML, dodajac warunki
poczatkowe, warunki koncowe i niezmienniki
dla klas i metod w modelu.
Jezyk XML jest standardem, ktéry w duzym
stopniu stat si¢ medium dla opisywania,
komunikowania 1  realizowania  strategii
zarzadzania informacja.

XML jest popularny z wielu powodow.
Najwazniejsza z nich jest tatwos¢ obstugi
i wymiany danych za posrednictwem XML.
Jezyk XML  wykorzystywany  jest do
strukturyzacji danych. Tak przygotowane dane
moga by¢ =zapisywane w postaci plikéw
(dokumentéw) 1 wykorzystywane w innych
systemach informatycznych. XML mozemy
takze zastosowaé¢ do strukturyzacji danych
wysytanych w komunikatach migdzy systemami
informatycznymi lub ich modutami.

HL7 w wersji 3.0 to zaréwno standard
kodowania wiadomosci (takze w jezyku XML)
jak i model referencyjny RIM i dokumenty PRA.
Opracowany model referencyjny RIM ma
charakter uniwersalny 1 moze by¢
wykorzystywany w  tworzeniu = systemow
informacyjnych  stuzby = zdrowia. = Wraz
z  opracowywaniem  nowego  standardu
wiadomosci, modelu referencyjnego oraz typoéw
dokumentow XML dla wiadomosci, HL7
opracowato architektur¢ ,.elektronicznych kart
pacjenta”. Bazujac na modelu referencyjnym
RIM opracowano szereg form dokumentdéw
DTD oraz procedur ich wymiany.
Przedsigwzigcie to nazwano PRA — Patient
Record Architecture. Poniewaz dokumenty PRA
sa implementacja XML stanowia opracowania
niezalezne od urzadzen, czy rozwiazan
sprzgtowo-programowych.

Jezyk GELLO moze by¢ uzywany do
budowania zapytan do wydobywania
1 manipulowania danymi z historii choroby
w systemach stuzby zdrowia. GELLO stuzy do
konstruowania kryteriéw decyzyjnych przez
tworzenie wyrazen dla szczegdlnych danych
cecha/wartos¢. Te kryteriach moga by¢ uzywane
w bazach wiedzy systeméw wspomagania
decyzji takich jak te, zaprojektowane by
dostarczy¢ ostrzezen i przypomnien,
wskazdwek, albo innych zasad decyzyjnych.
GELLO jest specjalizacja jezyka OCL, dzigki

czemu mozna go wykorzystac do
uszczegotawiania modeli UML. GELLO
wykorzystuje  model  referencyjny RIM
standardu HL7.
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Po analizie rozpatrywanych standardow
celowym wydaje si¢ zastosowanie UML, XML,
HL7 oraz GELLO do modelowania architektury
systemu informatycznego dla stuzby zdrowia.
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