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Uvod

Electronic Healthcare Exchange (EHE) linija je proizvoda koji zadovoljavaju
razli¢ite potrebe sustava eZdravstva, od temeljnih kao $to su infrastruktura,
sigurnost i integracija, preko upravljanja klinickim dokumentima i povjerljivim
medicinskim podacima te njihove razmjene, do naprednih funkcionalnosti kao
Sto je podrska kliniCkom odlucivanju. Rje$enja sastavljena od razli¢itih EHE
proizvoda, samostojeca ili integrirana s postoje¢om infrastrukturom,
podrzavaju Sirok raspon procesa u zdravstvenom sustavu.

EHE FHIR Repository predstavlja specijaliziranu bazu podataka koja
omogucava upravljanje i pohranu raznih vrsta podataka koji se koriste u
zdravstvenim procesima (klini¢kim, administrativnim, javnozdravstvenim,
istrazivackim, itd.), u skladu sa standardom HL7 FHIR R4 (4.0.1) [1].

Proizvodi kao §to su EHE Medical Records Database [3] i EHE Document
Registry and Repository [4] koriste ovaj proizvod kako bi pohranile svoje
podatke u bazu podataka.

Podrzana sucelja i operacije

EHE FHIR Repository podrzava sljedece vrste sucelja za upravljanje
podatcima i njihovu obradu:

e RESTFull API (en. Application Programming Interface) — omogucava
spremanije i dohvat zdravstvenih podataka u obliku pojedinaénih FHIR
resursa

¢ FHIR poruke — omogucéava spremanje, dohvat i obradu zdravstvenih
podataka koriStenjem FHIR poruka. Svaka FHIR poruka predstavlja
odredenu akciju koju EHE FHIR Repository mora izvrSiti. Akcije koje se
moraju izvrsiti se implementiraju u specijaliziranim modulima a EHE
FHIR Repository se koristi za pohranu podataka iz poruka i validaciju
poruka.

¢ FHIR dokumenti — omogucéava spremanje i dohvat zdravstvenih
podataka u obliku klini¢kih i administrativnih dokumenata. Svaki
dokument se sastoji od jednog ili vise FHIR resursa koji zajedno tvore
odredeni dokument. FHIR dokument sucelje ne sprema pojedine FHIR
resurse zasebno, vec sprema cijele FHIR dokumente te je koriStenjem
ovog sucelja nakon spremanja FHIR dokumenta moguce pretrazivati i
dohvacéati jedino cijele dokumente.
Za izdvajanje pojedinih FHIR resursa koji sacCinjavaju FHIR dokument
u obliku diskretnih informacija (pojedinih FHIR resursa) te njihovo
spremanje u repozitorij medicinskih podataka koristi se proizvod EHE
Document Registry and Repository [4].
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2.1 RESTFull API suéelje
RESTFull API su€elje omogucava sljedece vrste operacija:

e operacije vezane zainstance pojedinog FHIR resursa - Instanca
FHIR resursa predstavlja konkretni entitet ili dogadaj u zdravstvu koji
se predstavlja odredenom vrstom FHIR resursa. Npr., administrativni
podatci o pacijentu Ivi lviéu ili lijeku Aspirin od 500mg koji je dan
pacijentu lvi Ivicu 5. 10. 2023. Ove operacije omoguc¢avaju upravljanje i
obradu podataka o konkretnim entitetima i dogadajima kao to su
spremanije, pretraga, dohvati.

e operacije vezane zavrstu FHIR resursa — Razni entiteti i dogadaji u
zdravstvu se predstavljaju razli€itim tipovima FHIR resursa. Npr. FHIR
resurs CodableConcept kojim se predstavljaju kodne liste u zdravstvu,
ili PlanDefinition kojim se predstavljaju odredeni planovi lijecenja
pacijenata. Operacije vezane za vrstu FHIR resursa omogucavaju
funkcije koje su definirane i odnose se na to¢no odredenu vrstu FHIR
resursa, odnosno, entiteta ili dogadaja u zdravstvu koji se predstavljaju
tom odredenom vrstom FHIR resursa, npr., validacija odredenog koda
u kodnoj listi (funkcija koja je definirana specificno za FHIR resurs
CodeSystem) ili izvrSavanje odredenog plana lije¢enja za toéno
odredenog pacijenta (funkcija koja je definirana specificno za FHIR
resurs PlanDefinition).

e operacije koje nisu vezane za vrstu FHIR resursa — Ove operacije
se ne odnose na toéno odredenu vrstu FHIR resursa, odnosno,
podatke koji se pohranjuju prema odredenoj vrsti FHIR resursa, veé se
odnose na viSe vrsta FHIR resursa. Primjer ovakve operacije je
validacija podataka u skladu s definicijom odredenog FHIR resursa.

211 Operacije vezane za instance pojedinog FHIR resursa

EHE FHIR Repository podrzava sljede¢e RESTFull APl operacije vezane za
instance pojedinih FHIR resursa:

e (¢itanje/dohvat instance FHIR resursa (en. read) — ova operacija
omogucéava dohvat odredene instance FHIR resursa koristenjem
jedinstvenog identifikatora instance FHIR resursa

e Dbrisanje instance FHIR resursa (en. delete) — ova operacija fizicki
briSe instancu FHIR resursa iz FHIR posluzitelja. Instanca FHIR
resursa koja se treba obrisati se definira koristenjem jedinstvenog
identifikatora instance FHIR resursa.

e povijest instance FHIR resursa (en. history) — ova operacija
dohvaca povijest izmjena odredenog resursa, svih resursa odredene
vrste ili svih resursa koje sustav podrzava. Prilikom spremanja i
izmjena podataka u EHE FHIR Repository sprema se povijest svih
izmjena konkretne instance FHIR resursa te je ovom operacijom
moguce vidjeti tu povijest ili odredenu verziju unutar te povijesti.
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21.2

Instanca FHIR resursa za koju se Zeli dohvatiti povijest verzija se
definira koristenjem jedinstvenog identifikatora instance FHIR resursa.

izmjena pojedinog podatka unutar instance FHIR resursa (en.
patch) — ova operacija se Koristi za izmjenu odredenih podataka u
instanci FHIR resursa. Kao alternativu aZuriranju cijelog resursa,
klijenti mogu izvesti operaciju izmjene podataka unutar FHIR resursa.
Ovom operacijom se ne Salje cijeli FHIR resurs ve¢ se Salje informacija
o tome koji atribut unutar FHIR resursa se treba kreirati, brisati ili
izmijeniti. Ova operacija je korisna jer klijent ne mora slati kopiju svih
podataka unutar FHIR resursa, ve¢ samo one koje treba izmijeniti.
Instanca FHIR resursa kojoj se Zele izmijeniti podatci se definira
koriStenjem jedinstvenog identifikatora instance FHIR resursa.

¢itanje/dohvat odredene verzije instance FHIR resursa (en. read) —
ova operacija omogucava dohvat odredene verzije instance FHIR
resursa. Instanca FHIR resursa za koju se Zele dohvatiti odredena
verzija se definira koristenjem jedinstvenog identifikatora instance
FHIR resursa.

azuriranje (en. update) - stvara novu trenutnu verziju za postojeci
resurs ili stvara po€etnu verziju ako veé ne postoji resurs za zadani ID.
U ovoj operaciji je potrebno slati cijeli FHIR resurs, odnosno, sve
podatke tog resursa - one koji se mijenjaju i one koji se ne mijenjaju.
Instanca FHIR resursa koja se Zeli izmijeniti se definira koriStenjem
jedinstvenog identifikatora instance FHIR resursa.

Operacije vezane za vrstu FHIR resursa

EHE FHIR Repository podrzava sljede¢e RESTFull APl operacije vezane za
vrstu FHIR resursa:

kreiranje nove instance tipa FHIR resursa (en. create) — ova
operacija stvara novu instancu definiranog tipa FHIR resursa. Prilikom
kreiranja nove instance posluzitelj dodjeljuje novi jedinstveni
identifikator te instance FHIR resursa koji se kasnije moze koristiti za
operacije vezane za instancu FHIR resursa kao $to je dohvat, izmjena
ili brisanje. Ako korisnik Zeli imati kontrolu nad identifikatorom instance
FHIR resursa koja se pohranjuje, umjesto operacije kreiranja nove
instance FHIR resursa moze se koristiti operacija azuriranja instance
FHIR resursa.

pretraga instanci FHIR resursa (en. search) - ova operacija
omogucava pretrazivanje skupa instanci odredenog tipa FHIR resursa
na temelju parametara pretrage. Dozvoljeni parametri pretrage su
definirani standardom za svaki tip FHIR resursa, no moguce ih je i
proSiriti sukladno pravilima proSirivanja (en. profiling). Ova operacija se
moze kombinirati s operacijama vezanim za instancu FHIR resursa i
time omogucditi tzv. uvjetovane operacije. Sve operacije koje se odnose
na instance FHIR resursa mogu biti uvjetovane. Razlika je u tome da
se kod uvjetovanih operacija instanca FHIR resursa nad kojom se
izvr8ava operacija ne definira koriStenjem jedinstvenog identifikatora
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instance FHIR resursa, ve¢ koristenjem parametara pretrage.

Prilikom pretrage instanci FHIR resursa moguce je u zahtjev ukljuiti i
dodatne instrukcije koje omogucavaju ukljucivanje i dodatnih instanci
FHIR resursa istog ili drugog tipa koji su vezani za instancu FHIR
resursa koji se pretrazuje. Na primjer, prilikom pretrage lijekova danih
odredenom pacijentu (MedicationAdministration FHIR resurs) mogucée
je zatraZiti da se u odgovor ukljuci i FHIR resurs Patient koji sadrZi
podatke o pacijentu kojemu je lijek dan, ali i resurs Practitioner koji
sadrzi podatke o zdravstvenom djelatniku koiji je lijek dao, ili resurs
Encounter koji sadrzi podatke o posjetu tijekom kojeg je taj lijek dan
pacijentu.

EHE FHIR Repository takoder omoguéava i takozvano indirektno
pretrazivanje, tj. indirektni dohvat podataka. U ovom nacinu pretrage
se omogucéava pretraga/dohvat podataka (instanci FHIR resursa) po
parametrima pretrage FHIR resursa na koji je vezana ta instanca FHIR
resursa. Na primjer, podatci o danim lijekovima
(MedicationAdministration) sadrzi vezu prema pacijentu kojemu je taj
lijek dan. Ova vrsta pretrage omogucava dohvat svih pacijenata koji su
primili odredeni lijek.

terminolos$ke operacije — ove operacije omogucavaju pretragu kodnih
listi i skupova koncepata, validaciju koncepata (po kodnoj listi ili skupu
koncepata) i prevodenje koncepata. Podrzane su sljedece
terminolosSke operacije:
o zakodne liste (en. CodeSystem)
= dohvat svih podataka koncepta ($lookup)

» validacija koncepta ($validate-code) — provjera nalazi li
se koncept na kodnoj listi

» dohvat svih koncepata s odredenim svojstvom ($find-
matches)

o za skupove koncepata (en. ValueSet)

» validacija koncepta ($validate-code) — provjera nalazi i
se koncept u odredenom skupu koncepata

= populacija skupa koncepata ($expand) — omogucava
ukljucivanje svih koncepata u skup koncepata u skladu
s pravilima za uklju€ivanje koncepata definiranima u
skupu koncepata

o za mape koncepata (en. ConceptMap)
= prevodenje koncepta ($translate)
generiranje FHIR dokumenta (Composition/$document) —

omogucava generiranje FHIR dokumenta (en. Bundle) na osnovu
specifikacije strukture odredenog dokumenta (en. Composition)
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2.1.3

2.2

dohvat svih podataka pacijenta (Patient/$everything) — omogucéava
dohvat svih podataka (svih tipova FHIR resursa) vezanih za odredenog
pacijenta.

dohvat svih podataka posjete (Encounter/$everything) — omogucéava
dohvat svih podataka vezanih za odredeni posjet.

Operacije koje nisu vezane za vrstu FHIR resursa

EHE FHIR Repository podrzava sliede¢e RESTFull API operacije, bez obzira
na tip i/ili instancu FHIR resursa:

dohvat moguénosti (en. Capabilities) — ova operacija dohvaca
informacije o mogucnostima FHIR posluzitelja (koje dijelove FHIR
specifikacije podrzava, koje operacije, koja proSirenja, koje profile, itd.)

skupina podataka i transakcije (en. batch, transaction) — ova
operacija omogucava slanje skupa podataka i/ili radnji koje se
izvr§avaju na posluzitelju u jednom zahtjevu/odgovoru. Radnje se
mogu izvesti neovisno, kao "serija" ili kao jedna atomska "transakcija"
gdje cijeli skup promjena uspijeva ili ne uspijeva kao jedna operacija.
MozZe se poslati vise radnji na viSe resursa iste ili razliCite vrste, a one
mogu biti mjeSavina drugih interakcija (npr., Citanje, pretrazivanije,
stvaranje, aZuriranje, brisanje, itd.).

pretrazivanje FHIR posluzitelja — ova operacija omoguéava
pretrazivanje instanci vise razliitih tipova FHIR resursa koji imaju iste
parametre pretrage. Na primjer, pretraga posjeta (Encounter) i danih
lijekova (MedicationAdministration) za odredenog pacijenta. Oba ova
resursa imaju isti parametar pretrage Patient pa je moguce pretrazivati
sve posjete i lijekove za odredenog pacijenta.

pretrazivanje koriStenjem GraphQL — ova operacija omogucava
definiranje parametara pretrage te koji podatci se trebaju vratiti u
odgovoru koriStenjem notacije GraphQL.

Obavijesti

Osim navedenih sucelja i operacija za upravljanje podatcima EHE FHIR

Repository podrzava i slanje obavijesti o promjenama nad instancama FHIR

resursa.

Ova funkcionalnost omogucava da se korisnici pretplate na dobivanje
promjena koriStenjem FHIR resursa Subscription koji definira pravila filtriranja
(tip FHIR resursa i parametre pretrage) i nacin na koji se obavijesti Salju. EHE

FHIR Repository podrzava slanje obavijesti putem REST sucelja (en. rest-

hook) i putem redova poruka (en. Kafka topic message).
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Meduovisnosti

EHE FHIR Repository ovisi o proizvodu EHE Infrastructure [2].

Za implementaciju EHE FHIR Repository potrebno je osigurati relacijsku bazu
podataka PostgreSQL ili Oracle i operativni sustav Ubuntu Linux.

Komponente proizvoda EHE FHIR Repository moguce je instalirati na fiziCke
posluzitelje, u virtualne masine ili kontejnere.

Komponente otvorenog koda

Ovaj proizvod koristi komponente otvorenog koda (en. Free and Open Source
Software, FOSS) sa sljede¢im licencama:

Apache Software License 2.0 [5]

MIT License [6]

Eclipse Distribution License [7]

Eclipse Public License [8]

Creative Commons CCO [9]

BSD License (2 clause and 3 clause) [10]

Bouncy Castle Licence [11]

Common Development and Distribution License [12]
GNU Library General Public License [13]

Mozilla Public License (MPL) [14]

Elastic license v2 [15]

Verzija

Aktualna verzija proizvoda je 5.1.
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