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Resumo

Nos dias de hoje, é crucial para uma organizacao que desenvolve produtos de software manter o
seu sistema atualizado e preparado para reagir ao mercado competitivo em que se insere.

A Glintt-HS é uma organizacdo que necessita de se adaptar as necessidades dos seus clientes e as
constantes mudancas que vdo surgindo no seu negocio, sendo por isso necessario o estudo
continuo do mercado.

A maior cota de mercado desta empresa € a area da saude, e atualmente o protocolo mais usado a
nivel internacional para a troca de informacao entre sistemas é o HL7. Contudo, as tecnologias
estdo em constante evolugdo e para responder as necessidades atuais impostas pelas aplicacdes
moveis, a comunidade HL7 criou o protocolo FHIR.

A Glintt tem como objetivo principal, estudar e desenvolver uma solucéo capaz de transformar as
mensagens do protocolo HL7, nos resources do protocolo FHIR. Pois atualmente ndo existe

nenhuma solucdo capaz de o fazer.

Palavras-chave: ESB, Mensagens HL7, FHIR resources, message broker, integracéo de sistemas






Abstract

Nowadays, it is crucial for an organization that develops software products to keep its system up
to date and ready to respond to the competitive market in which it operates.

Glintt-HS is an organization that needs to adapt to the needs of its customers and to the constant
changes that are coming up in their business. Therefore, the continuous study of the market is
necessary.

The company's largest market share is healthcare, and currently the most widely used international
protocol for information exchange between systems is HL7. However, technologies are
constantly evolving and to meet the current needs imposed by mobile applications, the HL7
community has created the FHIR protocol.

Glintt's main objective is to study and develop a solution capable of transforming HL7 protocol
messages into FHIR protocol resources, given the fact that currently there is no solution capable
of doing it.

Keywords: ESB, Message Broker, HL7 messages, FHIR resources, system integration
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1 Introducéo
Neste capitulo sdo apresentados:

e 0 contexto do projeto-estagio;
e 0s problemas identificados;

e 0s objetivos do projeto-estagio:
¢ abordagem técnico-cientifica;

e estrutura do documento.

1.1 Contexto

Esta seccdo apresenta 0s conceitos importantes inerentes ao projeto, como a
interoperabilidade e sua importancia para o negdcio. Além disso, é explicado o modelo de
negdcio da Glintt e 0 modo como operam no desenvolvimento de software e em particular o

foco do projeto a desenvolver.

111 Glintt

Tal como refere a propria empresa: “A Glintt — Global Intelligent Technologies - é uma
multinacional de tecnologia e consultoria, cotada na Euronext.” [1]

A Glintt Healthcare Solutions, S.A. (doravante referida como Glintt) surge a 11 de junho de
2008 em consequéncia de uma fusdo entre duas grandes empresas que se encontravam a
operar no setor da satde em Portugal: a ParaRede e a Consiste. No que diz respeito a sua
estrutura fisica, a Glintt opera em diferentes paises tendo os seus escritérios sediados em
localidades como: Portugal, Espanha, Angola, Brasil, Reino Unido e Irlanda.

Apesar do seu inicio em 2008 a Glintt apresenta mais de 20 anos de experiéncia em
consultoria e servigos tecnoldgicos na area da saude devido ao know-how que é trazido das
empresas anteriores a sua fusdo.

De forma concreta, esta empresa traz solucbes a mais de 200 hospitais e clinicas em
diferentes paises, por outro lado, no que diz respeito ao setor farmacéutico, mais de 1600

farmacias na peninsula ibérica usam o software de gestdo da Glintt.



1.1.2 Negdcio

A Glintt possui um grande leque de aplicacdes para responder as necessidades de todos 0s
seus clientes. Como tal, oferece aplicagdes com grande interoperabilidade, capazes de
comunicar com aplicagdes externas.

Atualmente, nas unidades hospitalares existem varias aplicacbes ligadas a um ramo
especifico da saude (e.g. Laboratorios, prescricdo de exames, administrativos, etc.). Estas

aplicacdes podem ou ndo ser desenvolvidas pela Glintt.

1.2 Problema

Atualmente, o protocolo utilizado para a troca de informacdo é o HL7 v2. O HL7 v2 é um
protocolo reconhecido a nivel internacional para a troca de dados entre sistemas de
informacdo ligados a saude. Na seccdo 2.2.1.1.1 vai ser detalhado este protocolo.

O protocolo HL7 v2 apenas permite a comunicacdo através de event-driven, e 0
desenvolvimento de aplicagdes utilizando HL7 é muito custoso e de dificil implementago.
A comunidade HL7, criou assim o FHIR, criando novas abordagens no tipo de comunicagédo
entre sistemas, através de uma abordagem REST.

O FHIR é um protocolo utilizado para troca de informacdo tal como HL7 v2, permite
também comunicacdo através de event-driven. Contudo, a sua principal abordagem é através
de REST. Este protocolo ira ser descrito detalhadamente na sec¢édo 2.2.1.1.2.

Atualmente, a Glintt esta a desenvolver uma APl FHIR, uma APl é um software
intermediario que permite que duas aplicacbes comuniquem entre si. Nesta APl vai existir
um repositério de resources FHIR, que inicialmente apenas ira ser alimentado por aplicacdes
gue comuniguem através de FHIR. Contudo, é pretendido que haja uma conversao entre
mensagens HL7 e resources FHIR, para assim tornar possivel alimentar este repositorio
através de aplicacdes legacy (que usam HL7) e aplicacdes atuais (que usam FHIR) porque
os dois protocolos ndo sdo, nativamente, compativeis.

Atualmente ndo existe nenhum software capaz de fazer esta conversdo, pelo que sera
necessario estudar a forma de o fazer, e desenvolver uma solucdo capaz de dar resposta a

essa necessidade.

1.3 Objetivos

O objetivo é o desenvolvimento dum software que permita efetuar conversdes entre

diferentes tipos de protocolos de transferéncias de informacéo na area da saude.



Como um dos objetivos da Glintt é expandir o seu mercado de atuacdo a nivel nacional e
internacional, é pretendido que a solucdo arquitetural a desenvolver consiga dar resposta
quer ao mercado nacional, quer ao mercado internacional.

E por isso necessario que a arquitetura seja adaptavel (no sentido em que deva permitir
extensdo de integracdo) de outros protocolos. Contudo, neste projeto-estagio, pretende-se
concretizar a arquitetura do sistema com a integragéo entre HL7 v2 e FHIR.

Existem ainda requisitos ndo funcionais a serem cumpridos:

e Confiabilidade;

e Processamento assincrono;
¢ Alta performance;

e Adaptabilidade;

e Seguranga;

e Processamento da transformacdo de forma assincrona.

1.4 Abordagem

A abordagem arquitetural preconizada utilizard um sistema de integracdo intermédio capaz
de receber e interpretar os diferentes tipos de mensagens dos varios protocolos suportados,
e converter as mesmas para o formato desejado.

Em particular, neste projeto, os protocolos fonte é o HL7 v2 e protocolo destino é o FHIR.
A transformacdo de mensagens serd conduzida por mapeamentos declarativos definidos por
peritos no dominio, e aplicado em tempo de execuc¢do pelo componente de transformacéo do
sistema de integracdo intermédio.

Para que haja garantia de entrega, adotou-se ainda um sistema de filas de mesnagens, capaz

de as armazenar e garantir o seu processamento.

1.5 Estrutura do documento

No primeiro capitulo é descrito todo o ambito em que projeto esta envolvido e é feita uma
breve apresentacio da organizacdo Glintt. E ainda descrito o problema, objetivos e
abordagem adotada.

No segundo capitulo é feito um enquadramento técnico e tedrico acerca das tecnologias e
boas praticas adotadas, que permite um melhor entendimento de conceitos-chave e ajuda a

aferir o conhecimento necessario para a leitura dos capitulos seguintes.



No terceiro capitulo é realizada uma analise de valor quanto ao projeto a desenvolver.
No quarto capitulo séo dados a conhecer as mensagens HL7 e 0s resources que irdo ser
estudados para a conversao.

No quinto capitulo é apresentado o design arquitetural do software, sendo que algumas
situacbes serdo demonstradas com mais detalhe, recorrendo ao modelo de
representacdo 4+1 e a diagramas em notacdo UML a nivel de sistema e a nivel de
componentes. E também apresentado neste capitulo um design concetual quanto ao
mapeamento e a transformacgdo necessario entre os dois protocolos anteriormente
mencionados.

No sexto capitulo sintetiza-se o trabalho de implementacdo do sistema descrito no
capitulo 5, descrevendo boas praticas adotadas e detalhes de implementacao.

No sétimo capitulo é descrito a maneira como foram abordados e executados o0s testes
a aplicagdo.

No altimo capitulo é feita uma sintese de todo o trabalho onde sdo descritos todos 0s
objetivos atingidos, conclusdes obtidas com a implementacdo, limitagdes encontradas

e trabalho futuro.



2 Contexto

Neste capitulo é apresentada uma visdo geral do projeto, onde sdo discutidos conceitos e
tecnologias importantes relacionados com o problema, numa perspetiva de negdcio e numa

perspetiva tecnologica.

2.1 Contexto de Negécio

Nesta seccdo ira ser averiguada a area de negdcio onde o projeto esta inserido e como a
tecnologia tem influenciado a area da saude. Sera feita uma anélise a evolucdo da tecnologia
na area da salde e de que forma este projeto ira contribuir para o desenvolvimento de

aplicacdes nesta area.

2.1.1 Saude

A area da saude relaciona-se com a prestacdo de servicos, no ambito privado ou publico, de
apoio ao diagnostico, educacdo para a saude, protecdo e prevencdo, recuperacdo e
reabilitacdo e gestdo realizados por profissionais das diferentes subareas.

Atualmente em Portugal, a area da salde é constituida por trés sistemas:

¢ Servico Nacional de Satde (SNS), € o principal sistema criado pelo estado com o objetivo
de garantir o direito a protecdo da salde de todos os cidaddos e dos estrangeiros que
visitem ou residam no pais [2];

e Subsistemas publicos e privados, sendo que os primeiros sdo responsaveis pelos cuidados
de saude aos empregados publicos e os segundos aos membros de organizacgdes privadas.
O subsistema publico mais importante € a ADSE, a qual cobre todos os funcionarios
publicos ndo cobertos por qualquer outro subsistema especial. Possui mais de 1,3 milhdes
de beneficiarios, incluindo servidores de Orgdos da administracdo publica central,
regional e local [2].
Os subsistemas privados de salde cobrem quer o conjunto de membros de certas
profissdes, independentemente do seu empregador, quer o conjunto de empregados de
grandes empresas ou outras organizagdes privadas.

e Seguros de saude, complementam tanto o SNS como os subsistemas de salde.
Caracterizam-se por serem privados e de adesdo normalmente voluntaria, apesar de

existirem também seguros de saude obrigatorios [2].



A informética na salde ou informéatica médica, surgiu por volta de 1974, caracterizando a
relacdo entre as ciéncias da informacdo, da computacdo e da medicina com o objetivo de
investigacdo de dispositivos, tecnologias e métodos de tratamento de informacéo relacionada
com a prestacao de cuidados de saude. Esta disciplina € essencial para a criagdo de sistemas
de informag&o na &rea clinica, usados para o conhecimento da realidade, para o planeamento

e para a avaliacdo de politicas de saude.

2.1.2 Sistemas de informacéao

“Um sistema de informacdo, automatizado ou manual, abrange pessoas, maquinas e/ou
métodos que sdo organizados para processar e transmitir dados que representam informacao
para o utilizador. E um conjunto de componentes integrados para recolher, armazenar e
processar dados e providenciar informacéo, conhecimento e produtos digitais” [3].

Para uma organizacao é estritamente necessario o uso de um sistema de informacao. Pois
este permite a gestdo das suas operagdes, promove a interacao entre clientes e fornecedores,
e aumenta a competitividade no mercado.

Existem vérias vantagens associadas a utilizacdo de sistemas de informacdo por parte das

organizagoes:

e Maior seguranca de acesso a informacéo;
e Maior estabilidade;

e Maior integridade;

¢ Reducdo de custos operacionais;

e Otimizacao de fluxo de informacao.

Apesar das vantagens enumeradas, € necessario perceber que estes sistemas possuem

igualmente desvantagens:

e Altos custos que por muitas vezes ndo compensam o custo/beneficio;
e Excesso de controlo sobre as pessoas;

e S3o vulneraveis a fraudes e a invasdes de sistema.

Os sistemas de informacdo podem ser classificados de acordo com a informagédo que é

processada [4]:

e Operacional — Gerem a informagcéo referente a transag0es da organizacao;



e Tatico— Agrupam e sintetizam os dados das operac¢des da organizacdo de modo a facilitar
a tomada de decisdo dos gestores;
e Estratégicos — Integram dados de fontes internas e externas a organizacao, utilizando

ferramentas de anélise e comparagdo complexas.

Os sistemas acima enunciados, representam uma hierarquia em piramide, tendo niveis
diferenciados dependendo da sua importancia. No topo da lista encontra-se o sistema
estratégico, pois este lida com informacdes altamente privilegiadas e de grande impacto na
organizacgdo. Em seguida, encontra-se o sistema de gestao tatico, este lida com informacdes
classificadas como nivel de média importancia. Por fim, o sistema operacional que trabalha

com informacdes operacionais [5]. A figura ilustra os niveis referidos:
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Figura 1 - Hierarquia Sistemas de Informacéo [5]

Esta hierarquia ilustrada na Figura 1, € a utilizada na Glintt.

2.1.3 Sistemas de informacao na saude

“Os sistemas de informacdo na salde agregam um conjunto de dados, informagdes e
conhecimentos de acordo com uma determinada area de Salde especifica, apoiando o
planeamento e processo de tomada de decisdo dos profissionais e dos utentes” [6].

A implementacgdo destes sistemas de informagdo na area da saude tem normalmente pelo

menos um dos seguintes objetivos:



e Administrativos: pretende-se registar os dados demograficos dos doentes e também dados
do funcionamento da instituicao;

e Clinicos: pretende-se registar os dados de salde dos utentes;

e Financeiros: pretende-se registar os dados financeiros como custos ou receitas de servigos
prestados;

e Stocks: pretende-se gerir os stocks de uma instituicao.

2.2 Contexto Tecnoldgico

Nesta seccdo ira ser averiguada a area de negocio onde o projeto estd inserido e como a
tecnologia tem influenciado a area da salde. Seréa feita uma andlise a evolucdo da tecnologia
na area da saude e de que forma este projeto ira contribuir para o desenvolvimento de

aplicacdes nesta area.

2.2.1 Protocolos
Esta seccdo ira ser dividida em duas grandes sec¢oes:

e Protocolos de representacdo de informagéo: aqui irdo ser descritos os dois protocolos que
sdo utilizados para representar a informacéo que se pretende comunicar;
e Protocolos de transferéncia de informacéo: nesta irdo ser apresentados e detalhados os

protocolos utilizados para a transferéncia da informacéo.

2.2.1.1 Protocolos de representacéo de informacao

Ao longo do documento tém vindo a ser mencionados os protocolos HL7 e FHIR. Nesta

seccdo irdo ser dados a conhecer cada um deles detalhadamente.

2.2.1.1.1 Protocolo HL7

“O HL7 é um organizacdo que desenvolve padrbes de dados para armazenamento e troca de
informacdo em toda a industria healthcare. Tem como misséo fornecer uma framework e
standards de troca, integracao, partilha e recuperacéo de informacéo eletronica de saude que
apoie a prética clinica e a gestao, entrega e avaliacao de servicos de saude” [7]. Criar servigos
flexiveis, padrdes econdmicos, diretrizes e metodologias de forma a permitir uma maior
interoperabilidade e partilha de dados existentes num determinado sistema de informagé&o de

saude.



“Os padrdes HL7 abrangem todos os aspetos clinicos e administrativos presentes no setor da
saude, incluindo laboratorios, registros médicos, atendimento de um paciente, farmécia,
relatorios de salde publica, estudos regulamentados, contas e faturacdo, reclamactes e
reembolso, administracdo do paciente e agendamento de consultas” [7].

As mensagens HL7 v2 contém vérias informagdes do &mbito clinico tais como: consultas
médicas, resultados de exames de laboratdrio, observacdes do paciente, etc. Na Figura 2 esta
ilustrado um exemplo de uma mensagem onde se encontram as informacdes dos resultados

de um teste laboratorial:

MSHIM-A\&I111199411221000531/ORUAMO1 |
EVNIMO1/1994111811411

PIDIII661041| I GARDNER*REED"M |
PV1IIIE7ATO3MLDSI
OBRI*A000520|LYTESSerum Electrolytes|
OBX|1 NMINAS"Serum Sodium|1/138/mmol/L|

OBX|2INM |KASerum Potassium|113.2|immol/L|
OBX|3/NM |CLASerum Chloridel11114Immol/L|
OBX |4 NMICO2”Serum CO2 11124 Immol/Ll

Figura 2 - Exemplo de uma mensagem HL7 v2 [7]

Cada mensagem consiste em varios segmentos, representados por linhas tal como é
demonstrado na figura. Cada segmento € iniciado por um c6digo composto de trés letras que
define qual o tipo de segmento [7]. Os segmentos HL7 v2 sdo divididos em campos de dados
separados por “|”, em que cada campo contém os valores dos campos. Estes podem estar em
conformidade com qualquer um dos varios tipos de dados, incluindo caracteres de texto,
como por exemplo 0 nome do paciente ou informagdes como um resultado de um exame ao
sangue. Tipos de dados complexos, incluido dois ou mais dados, também podem ser
definidos. Os campos podem ser definidos como “Obrigatério” ou “Opcional” e podem ser
repetidos varias vezes.

Analisando a figura é possivel verificar o seguinte contetido:

1. O primeiro segmento é caracterizado o cabecalho da mensagem, denotado por MSH
(Message Header). Neste segmento € especificado qual o tipo de mensagem que esta a ser

enviada, que neste caso é do tipo ORU (Observation Result).

2. 0 segmento EVN (Event Type) é onde se encontra toda a informacgdo quanto ao tipo de

evento gerado.

3. O segmento PID (Patient Identifier) contém a informacdo relativa a um paciente.
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4. O segmento PV1 (Patient Visit), contém informacdo relativa a visita de um paciente.

5.Por fim o segmento OBX (Observation) contém a informacdo das observacbes do

paciente. Existem quatro segmentos de observacdo (OBX1-4).

Na Tabela 1 descreve em detalhe o significado de cada simbolo utilizado nas mensagens HL7
V2.

Tabela 1 - Tabela ilustrativa do significado de cada caractere usado nas mensagens (Cohen &
Ram, Consultado em 14 fevereiro 2019)
Caractere Significado

| Separador dos campos da mensagem.
n Separador de componentes num campo.
= Separador de repeticdo num campo.
Separador usado para ignorar carateres
especiais.
Separa componentes dentro de outros

componentes.

2.2.1.1.1.1 Vantagens

A grande vantagem em utilizar o protocolo HL7 v2 na troca de informacao entre aplicacdes
do ramo da salde, é que este é o mais utilizado a nivel mundial. Sendo que é o mais

normalizado e com defini¢des cimentadas aos dias de hoje.

2.2.1.1.1.2 Desvantagens

O maior problema segundo diz a comunidade HL7 é “o padrdo HL7 exige adaptacdo em
cada aplicacdo em que é usado. Um dos principais desafios nessa area € o alinhamento de
vocabularios e modelos de dados. A maneira como as informacdes sdo descritas e formatadas
nas aplicacdes - mesmo aqueles projetados para usar 0 HL7 desde o primeiro dia - pode
representar um desafio para sua interoperabilidade bem-sucedida. Isso é especialmente
verdade naquelas areas dentro do padrdo em que varios métodos aceitaveis de implementar

0 mesmo gatilho de evento ou outro componente estdo em uso” [8, p. 7].

2.2.1.1.2 Protocolo FHIR

Em 2011 a comunidade HL7 reconheceu que o HL7 versdo 3 ndo estava a ir de encontro as

necessidades do mercado. Com o objetivo de melhorar a interoperabilidade, foi criada uma
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especificacdo Resources For Health para o HL7, denominada por “Fast Healthcare
Interoperability Resources” (FHIR) [9].

O foco do FHIR é o fornecimento de uma API simples, facil de implementar e gerir. E
inspirada nas APl web contemporéneas. Foram definidos modelos para suportar a troca de
informacdo, ou seja, foram criados modelos baseados no tipo de mensagem como por
exemplo o Patient.

A API FHIR é uma interface HTTP contemporanea orientada a recursos FHIR para efetuar
operacdes CRUD (create, read, update e delete), e usa XML e JSON para serializar os
recursos.

Estes recursos podem representar dados clinicos, administrativos e de infraestrutura,
incluindo consultas de pacientes unicos, consultas a nivel de populacdo. Cada recurso
representa uma estrutura de dados, expressa em campos e tipos de dados bem definidos [9].
As definicOes destes recursos clinicos sdo relativas a conceitos concretos e intuitivos, como
prescricdo de medicamentos, reacdes adversas, prescricao de exames, etc. Por exemplo, um
resource MedicationPrescription possui informacdo quanto ao prescritor (FHIR
Practitioner), ao paciente (FHIR Patient) e qual o medicamento prescrito (FHIR
Medication).



“?uml version="1.0" encmding="UTF—E"?ﬂ
“Patient xmlns="http://hl17.org/fhir">

f

f

<id value="£201"/>
“identifier®
<l—= The identifier for the person as this patient
“use value="official"/=>
{typeb
<text value="BSN"/>
</ type>
<system value="urn:oid:2.16.840.1.113883.2.4.6.3"/>
<value value="123456785" />

</identifier>
L—-— Demographics -
<identifier>
<] -= The identifier for this individual ——=
<use valus="official"/>
<type>
<text valus="BSN"/>
</typs>

<system valus="urn:oid:2.16.840.1.113883.2.4.6.3"/>
<wvalue valus="123456789"/>
</identifier>

<active valus="true"/>
<name>

(fictive)

L—— Indicates that the patient is not part of a multiple birth

<l—— The name assoclated with the individual (fictiwve) -

<use valus="official"/>
<text valus="Roel"/>
<family value="Bor"/>
<given value="Roelof Olaf"/>
<prefix value="Drs."/>
<suffix valuse="PDEng."/>
</ nams>
<telecom>
<l —— The mokile contact detail for the individual
<system value="phone" />
<waluse wvalus="+31612345678"/>
<use valus="mobile"/>
</telecom>
<telecom>
<l -= The home contact detail for the individual
<system value="phone" />
<walue wvalus="+31201234567"/>
<use valuse="home"/>
</telecom>
<gender valus="male"/>
<birthDate valus="1960-03-13"/>
- The date and time of birth for the individual
<deceasedBoolean valus="false"/>
- Indicates that the individual i=s not dsceased

Figura 3 - Exemplo de um resource Patient

12

Na Figura 3 € possivel observar um excerto de um exemplo de um resource Patient.

Verificamos que é composto por varios campos e conseguimos ter uma percegdo de quais 0s

campos existentes, ao contrario do que acontece no HL7.
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Contudo, em FHIR né&o sdo descritos modelos detalhados e exaustivos para cada aspeto de
um recurso/conceito, mas, por contraponto, fornece um mecanismo de extensibilidade
incorporado para enriquecer as defini¢des de recursos existentes a medida das necessidades
do negdcio especifico.

Utilizando o exemplo anteriormente apresentado, existem informac6es do paciente que ndo

estdo presentes no resource Patient como é o caso da Nacionalidade.
21-- nationality --=»

<extension xmlns="http://hl¥.org/Fhir

url="http://hl?.org/fhir/Structurebefinition/patient-nationality” »
¢-- extension sliced by walue:url in the specified orderOpen--»
cextension url="code”» @..1 Extension -- @..1 Mationality Cod
<valueCodeableConcept><!-- 8..1 CodeableConcept

Value of extension --»</walueCodeableConcept:
¢fextension>
cextension url="period”:> B@..1 Extension -- 8..1 Nationality Period
cvaluePeriod><!-- 8..1 Period

Value of extension --»</fwaluePeriod:

¢fextension>
< fextension:

Figura 4 - Exemplo de uma extenséo para Patient

Na Figura 4 € possivel observar o exemplo de uma extensdo criada e definida pela
comunidade HL7 FHIR para a nacionalidade do paciente.

FHIR adota o padréo/paradigma arquitetural RESTful como principal paradigma. Contudo,
este também possui event-driven.

“Os sistemas REST, conforme descrito por Fielding (geralmente chamados de arquiteturas
RESTful), foram recentemente adotados como abstracdo de informacgdes dominantes da
WorldWideWeb” [10, p. 3].

A orientacdo a recursos e statelessness do protocolo HTTP sdo responsaveis pela natureza
altamente escalavel descentralizada da web.

Recentemente, as principais plataformas de servi¢os de internet migraram para servigos
RESTful, afastando-se de outras opg¢Oes de arquitetura, como as abordagens SOAP. Uma
implementacdo de REST segue quatro principios basicos de design:

Usa métodos HTTP explicitamente;

E stateless;

Expdem a estrutura de diretorios como URI aos recursos;

Serializa os recursos em linguagem XML ou JSON.

No contexto do FHIR, a especificagdo descreve os seguintes atributos de recursos:
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e Devem ter um limite claro, que corresponda a um ou mais scopes de transacdo logica;

e Devem diferir uns dos outros em termos de significado, ndo apenas no uso (por exemplo,
maneiras diferentes de usar um relatorio de laboratério ndo devem resultar em recursos
diferentes);

e Precisam de ter uma identidade natural;

e Devem ser muito comuns e usados em muitas transacdes diferentes;

e Devem ser especificos ou detalhados o suficiente para impedir o suporte a uma ampla
gama de transagdes comerciais;

e Devem ser mutuamente exclusivos;

e Devem usar outros recursos, mas devem ser mais do que apenas composic¢oes de outros.
Cada recurso deve introduzir um novo conteudo;

e Devem ser grandes o suficiente para fornecer contexto significativo. Os recursos que
contém apenas alguns atributos provavelmente sdo muito pequenos para fornecer valor

comercial significativo.

“As vantagens praticas das arquiteturas RESTful incluem interfaces leves que permitem
transmissdo e processamento mais rapidos de estrutura de dados e mais adequadas para
dispositivos moveis. Estas interfaces permitem ainda ciclos de desenvolvimento mais faceis

¢ mais rapidos através das suas estruturas simples” [10, p. 3].

2.2.1.1.2.1 Criticasao FHIR

O FHIR ¢ orientado a recursos, permite que a implementacdo seja muito simples de
artefactos basicos, a sua transmissao e persisténcia de informacdo. No entanto, visto que é
um protocolo recente e em crescimento, hd muita pouca orientacdo sobre como esses
recursos basicos devem ser construidos em collections e relationships de maior escala.
Além disso, ha pouco ou nenhum suporte para o fluxo de trabalho e comportamento
dindmico além das operacdes basicas de CRUD (Create, Read, Update e Delete). Isto pode
fazer com que se torne numa area de divergéncia, podendo levar a falta de interoperabilidade
[10].

Existes ainda muitas davidas entre agregacdes de recursos e documentos que ainda ndo estao

definidos.
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2.2.1.1.3 Comparacéo entre HL7 v2 e HL7 FHIR

Na Tabela 2 é possivel observar as semelhancas e diferencas entre o protocolo HL7 v2 e o

HL7 FHIR, que s&o os dois protocolos estudados no ambito desta dissertacao:

Tabela 2 - Comparacéo entre HL7 v2 e FHIR resource [10]

Critérios de comparagao

Ano de iniciacéo

Processo de

desenvolvimento/metodologias

Paradigmas de arquitetura

Sobrecarga de aprendizagem

Extensibilidade

Compatibilidade entre versoes

Leitura humana

Opcionalidade e Perfis

HL7 v2

1987
Bottom-up/ ad hoc

Mensagens e registos
Ordem de semanas
Fornece um  mecanismo
através do uso “Z-segments”.
As extensbes devem ser
restritas a elementos de dados
gue ndo afetam o significado
dos segmentos padréo.
Possui processos rigorosos
para manter a
compatibilidade com versdes
anteriores e posteriores. O
conteddo s6 pode ser
adicionado no final de
campos, componentes, etc. E
esperado que as aplicacOes
ignorem 0o conteddo ou
repeticGes inesperadas.

De uma forma geral, ndo é
legivel para o ser humano o

contetdo de uma mensagem.

Maioria dos elementos de
dados é opcional.
Inclui muitos elementos que

sdo0 usados apenas em

HL7 FHIR
2011

Iterativa e incremental
RESTful

Ordem de semanas

Extensdes do FHIR, podem

aparecer em qualquer nivel

(incluindo nos tipos de
dados).
Promete regras de

compatibilidade semelhantes.
O caminho para um elemento
dentro de uma instancia do
FHIR permaneceré inalterado

em versdes futuras.

Exige que o conteudo seja

legivel ao ser humano.

Maioria dos elementos de
dados é opcional.

Recursos FHIR sdo mais
limitados quanto aos termos

de quais elementos estdo



S80 necessarias ferramentas
especializadas?

Diretamente consumivel?
Tamanho da especificacéo
Exemplos de implementacgdo
na especificacéo

Referencias de
implementacdes
disponibilizadas pelo HL7
Suporte da comunidade
Inerentemente adequado para
dispositivos maéveis

Numero de tipos de mensagem
Grau de adogéo

Tipo de modelo de informacgéo
Suporte internacional de
caracteres
Formato de mensagem

internacional

circunstancias muito

limitadas.

Sim

Sim

Centenas de paginas

Sim

Muito alto
Ad hoc

Nzo (ASCII)

Suporta padréo global tnico

16

incluidos na especificacdo
principal. Para responder a
esse problema séo utilizadas

extensoes.
Nao

Sim

Centenas de paginas

Sim

Sim

Muito recente
Sim

30
Nao conclusivo

Nao conclusivo

Sim (UTF8)

Suporta padréo global Gnico

Um dos maiores desafios da interoperabilidade do HL7 v2 é a variacdo da implementacao.

Mesmo quando os cenarios sao idénticos, os elementos de dados suportados podem variar,

até mesmo o local em que um determinado elemento é colocado. Como resultado, definir

regras de mapeamento consistentes entre HL7 v2 e FHIR a um nivel internacional ou até

mesmo regional é de elevada dificuldade. Os mapeamentos FHIR fornecem um ponto de

partida a ter em consideracdo, mas estes geralmente necessitam de ser feitos consoante a

base de implementagéo [11].

2.2.1.2 Protocolos de transferéncia de informacao

Neste projeto foram estudados dois protocolos de transferéncia de informagéo:

e RESTful;
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e SOAP.

A comunicacdo feita através do WS HL7 pode ser feita através de qualquer um dos
protocolos mencionados anteriormente. Por sua vez, a comunicacdo feita para o envio de

informacao para 0 WS FHIR sera sempre através de REST.

2.2.1.2.1 RESTful

Os sistemas RESTful, sdo caracterizados por serem stateless e separam a logica do cliente e
do servidor. Estes sistemas utilizam o estilo arquitetural REST (Representational State
Transfer). Este estilo fornece padrdes entre sistemas de computadores na web, facilitando a
comunicacdo entre os mesmos [12].

No estilo arquitetural REST, a implementacdo do cliente e a implementacdo do servidor
podem ser feitas de forma independente, sem que nenhuma das partes tenha conhecimento
da outra. Isto permite que o codigo no lado do cliente pode ser alterado sem que tenha
qualquer impacto no lado do servidor. Para garantir a modularidade e a separacdo entre
cliente e servidor apenas € necessario que cada um conheca o formato de mensagens a enviar
para o outro.

Tal como foi mencionado anteriormente, os sistemas que seguem o paradigma REST séo
stateless, o que significa que o servidor ndo precisa de saber nada sobre o estado do cliente
e vice-versa. Desta forma, o servidor e o cliente podem receber e compreender qualquer
mensagem, sem a necessidade de ver o estado das mensagens anteriores.

Existem vantagens associadas a utilizacdo de REST:

e Permite o formato JSON, XML, entre outros. Com o JSON que normalmente funciona
melhor com dados e oferece analise mais rapida, 0 REST é geralmente considerado mais
facil de trabalhar;

e O REST fornece desempenho superior, principalmente por meio do armazenamento em
cache de informacdes que ndo séo alteradas e ndo sdo dinamicas;

e E o0 protocolo mais usado em grandes servicos como Yahoo, Ebay, Amazon e até mesmo
a Google;

e O REST geralmente € mais rapido e usa menos largura de banda.
Quanto as desvantagens é possivel enumerar as seguintes:

e O REST apenas trabalha com o protocolo HTTP;
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22122 SOAP

“O SOAP (Simple Object Access Protocol) é um protocolo de mensagens que permite que
programas executados em sistemas operacionais diferentes (como Windows e Linux)
comuniquem através de HTTP (Hypertext Transfer Protocol) e XML (Extensible Markup
Language)” [13].

Visto que os protocolos da web estéo instalados e disponiveis para uso por todas as principais
plataformas de sistemas operativos, o HTTP e o XML fornecem uma solucao disponivel que
permite que 0s programas executados em diferentes sistemas operativos numa rede
comuniquem entre si. “Apesar de que o seu emparelhamento frequente seja feito com HTTP,
€ possivel utilizar outros protocolos de transporte[13]

Existem vantagens associadas a utilizacdo do SOAP:

e E uma plataforma e linguagem independente;

e Fornece comunicac@es simplificadas atraves de proxies e firewalls;

e Tem capacidade de aproveitar diferentes protocolos de transporte, incluindo HTTP,
SMTP e outros.

Quanto as desvantagens € possivel enumerar as seguintes:

¢ Normalmente ¢ muito mais lento que os outros tipos de padrées middleware.
e Tem diferentes niveis de suporte, dependendo da comunidade/linguagem/plataforma
utilizada. Por exemplo, o suporte SOAP junto da comunidade Python e PHP néo é tdo

forte quanto é nas comunidades Java e .NET.

2.2.2 Sistemas de integracao

“Um sistema de integracao (SI) é um processo de engenharia relacionado com a juncgdo de
diferentes subsistemas ou componentes, num Unico sistema. Certifica-se que cada
subsistema integrado funciona conforme a necessidade do mesmo” [14].

Permite valorizar o sistema existente com novas funcionalidades, provenientes da conexao
de funcdes de diferentes sistemas.

“Na ultima década, a agregacao de sistemas ou subsistemas de componentes diferentes que
cooperam para fornecer uma funcionalidade completa tem sido o foco de inddstrias que usam
a tecnologia” [14].

Existem dois estilos principais sdo utilizados em integracdo de sistemas:
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¢ Integracdo horizontal, envolve a criacdo de um Unico subsistema com o objetivo de ser a
interface Unica entre todos os outros subsistemas, garantido que haja apenas uma interface
entre qualquer subsistema, em que qualquer um pode ser substituido por outro sem afetar
0s restantes;

e Integracdo vertical, os subsistemas sdo integrados de acordo com a funcionalidade,
criando “silos” de entidades funcionais. Comeg¢ando com a funcdo mais basica inferior
para cima (vertical). Este método € muito rapido e envolve apenas alguns fornecedores e
desenvolvedores, mas com 0 passar do tempo torna-se mais caro implementar novas

funcionalidades, novos silos devem ser criados;

Nas seccdes seguintes, sdo apresentadas tecnologias de suporte as descricdes dos pontos

anteriores.

2.2.2.1 Enterprise Service Bus (ESB)

“O termo Enterprise Service Bus foi dado por Gartner em 2002 e apresentado pelo analista
Roy Schulte para descrever uma categoria de produtos de software que ele observou estarem
disponiveis no mercado naquele momento. Atualmente, ainda ndo existe uma definicdo
universal de ESB, sendo que esta varia consoante a fonte ou 0 negocio onde se encontra
inserido” [15]. A definicio que mais se adequa a esta dissertacio ¢ a seguinte: “E um sistema
arquitetural que possibilita a interoperabilidade entre ambientes heterogéneos” [15].

Na figura seguinte pode-se observar uma arquitetura que ilustra a ligacdo entre um ESB com
0s respetivos sistemas ou aplicaces.

Um ESB ¢ essencialmente uma arquitetura, definida por um conjunto de regras e principios
para integrar diferentes aplicacfes. Observando a figura anterior, verifica-se que o ESB ¢ a
peca central de todo o sistema, que permite integrar um sistema com outras aplicaces,
servicos diversos, comunicar com base de dados de diferentes tipos, etc. Com a utilizacdo
de um ESB, os sistemas ficam totalmente pouco desacoplados entre si, permitindo, apesar
disso, que comuniquem bilateralmente, com menores dependéncias ou conhecimento dos
outros sistemas que fazem parte do ESB, e dependendo menos de alteragdes que ocorrem

nos restantes.
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Figura 5 - Arquitetura de um sistema com utilizacdo de um ESB [16]

Foi pela necessidade de se afastar a integracdo ponto-a-ponto, que este conceito surgiu. A
integracdo ponto-a-ponto resulta num codigo de integracdo personalizado espalhado entre
aplicacdes sem nenhuma maneira central de monitorizar ou solucionar problemas. Com o
tempo torna-se fragil e dificil de gerir toda esta arquitetura, € muitas vezes referido pela
como metafora “point-to-point hell” semelhante a metafora“spaghetti code” em
codificacdo/programacdo., pois torna-se dificil de escalar o sistema dadas as dependéncias
rigidas entre os diferentes componentes.

Tal como ja foi mencionado anteriormente, “a principal razdo da utilizacdo de um ESB €
aumentar a agilidade organizacional, reduzindo o tempo e facilitando a integragcéo de novos
sistemas. Permite que as empresas melhorem 0s seus produtos com as vantagens de
comunicacdo e transformacdo de mensagens fornecidas pelos ESB. Esta agilidade €
suportada pela capacidade do ESB de integrar perfeitamente aplicacOes, servicos, dados e
processos em sistemas na nuvem, dispositivos moveis, etc.” [15].

Na implementacdo de um ESB existem alguns conceitos que se deve ter em conta, no
momento de escolher a arquitetura a adotar. Em seguida sdo descritos alguns desses

conceitos agrupados pelos seguintes termos:
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e Orquestracdo, criar um servico composto por Vvarios componentes existentes de
granularidade fina. Existe um processo central que controla e coordena os restantes
processos, ao contrario da coreografia onde ndo existe um processo central a coordenar,
cada servico necessita de interagir com outros servicos de forma ordenada. Na
orquestracdo € promovida a reutilizacdo e a capacidade de gestdo dos componentes
subjacentes;

e Coreografia, “descreve uma colaboracéo entre um conjunto de servigos para atingir um
objetivo comum. Captura as interagcdes nas quais 0s Servigos participantes se envolvem
para atingir essa meta e as dependéncias entre as interacfes. Também incluem
dependéncias de fluxo de controle (por exemplo, uma determinada interacao deve ocorrer
antes de outra)” [17];

Service Orchestration Service Choreography
\_r Receive
Service A | Reply Service B Service A ) Service B
=\ D, =
J r\‘,'_,_, Ve ) \ ) ——
A Y U i
5 Y £ I .
meke N> | Composite| '
| Service
!-'l.-/"ﬂ/' : /) L1 4
a5 = —
Service D | Service C ‘ ServiceD | ‘ Service C
. e

Figura 6 - Orquestracéo vs. Coreografia [18]

e Transformacao, transformacao de dados entre formatos de dados candnicos e formatos
de dados especificos exigidos por cada conector ESB, como por exemplo uma simples
transformacédo de XML para JSON. Os formatos de dados canonicos podem simplificar
consideravelmente os requisitos de transformacdo associados a uma grande
implementacdo ESB, onde ha muitos consumidores e provedores, cada um com Seus
proprios formatos e defini¢cdes de dados;

e Transporte, negociacdo do protocolo de transporte entre varios formatos (como HTTP,
JMS, JDBC, etc.);

e Mediacao, fornecer interfaces multiplas com objetivo de suportar varias versdes de um
servico para compatibilidade com versdes anteriores ou, alternativamente, permitir

multiplos canais para a mesma implementacéo de componente subjacente.
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Existem vantagens associadas com a utilizacdo de um ESB:

e Monitorizagéo;
e Converséo de protocolos;
e Seguranga,;

¢ Roteamento e mediag&o.

Assim como existem vantagens, também existem desvantagens, uma das maiores criticas
utilizadas quanto a utilizacdo de um ESB, é que estes podem-se tornar um “single point of
failure”, visto que ¢ o centro de toda a comunicacdo entre os servigos, caso ele deixe de
funcionar a comunicacao simplesmente para. “Contudo, os ESB modernos ja possuem uma
estrutura distribuida e ja ndo correm esse risco” [18] .

Apresenta-se de seguida uma breve descri¢do de dois ESB amplamente adotados.

22211 Mule ESB

Mule é um ESB open source desenvolvido sobre um plugin do Eclipse e é baseado em Java.
Permite a integracdo de novos sistemas de uma forma muito rapida e intuitiva, podendo ser
implantado em qualquer lugar. E muito facil de configurar e instalar tornando-o muito
simples de utilizar, “é altamente escalavel, permitindo que se comece pequeno e conecte
mais aplica¢fes ao longo do tempo. O ESB gere todas as interacOes entre aplicativos e
componentes de forma transparente, independentemente de existir na mesma maquina
virtual ou através da internet, e independentemente do protocolo de transporte subjacente
utilizado” [19].

Abaixo sdo apresentadas algumas caracteristicas do Mule ESB:

Criacéo e hospedagem de servicos: exposicdo e hospedagem de servicos reutilizaveis,

utilizando o ESB como um container de servicos;

e Mediacdo de servicos: servicos independentes de formatos e protocolos de mensagens,
I6gica de negdcios separada de mensagens e chamadas a servicos independentes da
localizagéo;

e Roteamento de mensagens: roteamento, filtracdo, agregacdo e reordenacdo de
mensagens com base em conteddo e regras;

e Transformacéo de dados: troca de dados em diferentes formatos (JSON para XML e

vice-versa por exemplo).
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Este ESB possui conetores, que representam o cddigo do ESB de uma forma visual, que
ajudam na integracdo de aplicacdes e na transformacéao de dados, existindo um leque muito
vasto de conetores pré-definidos e permitindo a criacdo de novos. Estes conetores podem
depois serem reutilizados por todas as aplicagdes.

Algumas caracteristicas interessantes:

e Mule possui um vasto leque de conectores pré-definidos, como por exemplo: HL?7,
Salesforce, Facebook, Twitter, SAP, etc. Isto permite que sejam feitas integragdes sem ter
de ser realizado qualquer tipo de instalacdo. Tudo esta disponivel com a instalacdo do
Mule;

e Permitem a reutilizacdo significativa de componentes. Os componentes nao requerem
nenhum codigo especifico para ser executado e ndo € necessaria nenhuma API
programatica. A ldgica de negocios é mantida completamente separada da logica de
mensagens;

e O Mule pode ser implantado numa variedade de topologias, ndo apenas ESB. Pode
diminuir drasticamente o tempo de mercado e aumentar a produtividade de projetos para
fornecer aplicativos seguros e escalaveis que sejam adaptaveis as mudancas;

e Utiliza um conceito de design-first para a exposicéo de servigos web, recorrendo a RAML
(RESTful API Modeling Language). RAML permite a definicdo de uma API completa de
uma maneira simples e baseado na linguagem YAML.

22212 WSO2

E um ESB open source, definido como um mecanismo de mensagens baseado em padroes
que fornece o valor das mensagens sem escrita de codigo. Fornece recursos de integracdo de
dados e além dos fluxos de integracdo de curta duracdo e sem estado, também pode ser usado
para gerir processos de negdcios de longa data controlando o seu estado. Fornece recursos
para intermediarios de mensagens que podem ser usados para transmitir mensagens de uma
forma confiavel, bem como recursos para executar micro servicos para fluxos de integracao.
“Possui uma arquitetura que facilita a comunicac¢do entre aplicagdes e ajuda a conectar
sistemas de software com diferentes formatos de dados numa arquitetura integrada
unificada” [22].

Fornece um vasto leque de conetores pré-definidos e permite a comunicagéo via diferentes
protocolos, assim como a transformacdo de mensagens de uma forma muito simples e

intuitiva. Possui mecanismos de monitorizagdo e analise de acessos, performance e
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estatisticas de varios tipos, permitindo identificar bottlenecks e a criagdo de dashboards com
a informacdo recolhida.

A semelhanca do Mule ESB apresenta caracteristicas muito idénticas, fornecendo
capacidades de mediacdo de servico, roteamento de mensagens, transformacéo de dados,
hospedagem de servigos, etc., apresentando-se como um ESB muito capaz de responder as
necessidades do mercado.

Uma das grandes vantagens deste sistema é que possui uma quantidade de software que
opera dentro do ambiente WSO2, que ao serem integrados com o ESB permitem desenvolver
solugBes muito robustas, com capacidades de andlise de dados, autenticagdo e autorizagéo,

tudo sem necessidade de utilizacdo de software externo.

2.2.2.1.3 Comparacao entre Mule ESB e WSO2

Na Tabela 3 é possivel observar uma comparacdo entre Mule ESB e 0 WSO2 ESB, que sédo
as duas ferramentas estudadas para responder a necessidade de integrar dois mundos
diferentes.

Tabela 3 - Comparaces de tecnologias - ESB

CARACTERISTICAS MULE ESB WSO2ESB

IMPLANTACAO Facil de implantar Fécil de implantar

Utilizando o0 WSO2 API

Utiliza RAML para definir ;
) Management, tambem
. uma API. Conceito de ) o
DESCRICAO DE API o ~ permite a definigéo de APIs
desenhar primeiro a API e s6 )
. baseada no swagger, via
depois desenvolver

interface gréafica
Possui um grande leque de
conetores pré-definidos:
HL?7, Salesforce, Slack,
, Amazon, Facebook, )
CONECTORES PRE- leque de conetores preé-
Magento, MongoDB, SAP,

DEFINIDOS ) definidos suportados pela
Twitter, entre outros. Seno

Também possui um grande

comunidade
gue grande parte destes

conetores sdo suportados

pela prépria Mulesoft



COMUNIDADE

UTILIZADO POR

TRANSFORMAGCOES E
FILTRAGEM

ALTA
DISPONIBILIDADE

LICENCIAMENTO

CONETORES

2.2.2.2 APl Gateway

Pequena. Em ascenséo

Spotify, Netflix, Mastercard,
Unicef, Cisco, Salesforce,
Coca-cola, etc.
Conetores avancados de
transformacdes, recorrendo a
dataweave (linguagem
baseada em scala) para
transformar mensagens, que
para além de converter
mensagens entre diferentes
formatos também permite a
realizacdo de operagdes de
filtragem com o dataweave.
Filtros e transformagdes
realizados no mesmo conetor
Fornece ferramentas de alta
disponibilidade
Solug&o open source é
bastante limitada. Modelo de
licenciamento bastante
limitado.

Bastante intuitivos e com

uma aparéncia moderna

Grande e bastante

participativa

Ebay, Motorola, verifone,
subhub, etc.

Conetores pouco intuitivos e
complexos para transformar
mensagens. Normalmente
sdo usados conetores filter
para realizar filtros e de
dados e conetores
DataMapper para realizar
mapeamentos entre
diferentes formatos de dados.
Os conetores filters sdo
definidos em XML

Fornece ferramentas de alta

disponibilidade

Solugdo completamente open

source.

Menos intuitivos e com uma

aparéncia mais antiga
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Uma APl Gateway é um servico que resolve o problema de ter clientes de diferentes
naturezas. E um ponto de entrada que permite 0 acesso a varias API, tal como é demonstrado

na Figura 7:
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Figura 7 - Arquitetura de uma APl GATEWAY

Esta arquitetura providencia funcionalidades tais como:

e Publicacdo de multiplas API, em que cada uma é dedicada a um diferente tipo de cliente;

e Atualizacdo de API existentes em tempo real.

Visto que é um ponto de entrada para os diferentes servigos, é natural que esta possua por
exemplo: Service Discovery, balanceador de carga, monitorizacdo e seguranca. E ideal que
visto a sua posicdo ser tdo importante no sistema, que seja adotado o padrdo de Circuit
Breaker.

O Service Discovery, tal como o0 nome indica, permite realizar a descoberta de servi¢os. Uma
aplicacdo que pretenda consumir um determinado servico, ndo precisa de ser diretamente
onde se encontra a instancia do gateway, nem o gateway precisa de saber a localizacdo de
todos 0s servicos existentes. Para isso existe o Service Discovery, que permite que 0s
diferentes servicos sejam registados e encontrados. Caso um servico seja migrado para outro
servidor apenas o registo no Service Discovery tera de ser alterado para a localizagéo correta.
O Circuit Breaker é um padrdo que tem como objetivo evitar que uma unica falha num
componente entre em cascata além dos seus limites, e assim fazer com que todo o sistema
falhe. A ideia é falhar o mais rapido possivel: quando um determinado servico deixa de
responder, 0s seus invocadores devem parar de esperar por uma resposta, assumindo assim
0 pior e comegar a lidar com o facto de que o servico com falha pode ficar indisponivel. Com
isto, o Circuit Breaker contribui para a estabilidade e resiliéncia dos clientes e servigos:
limitando assim a tentativa de os clientes desperdicarem recursos na tentativa de aceder aos
servigos que ndo estdo a responder, fazendo com que estes mesmos Servigos que se
encontrem sobrecarregados tenham a possibilidade de recuperar. Terminando algumas das

tarefas que estdo a processar num determinado momento [23].
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A semelhanca dos ESB, a APl Gateway possui vantagens e desvantagens. Quanto as

vantagens podemos enumerar as seguintes:

e Consegue resolver grande parte dos problemas das empresas;
e Permite a separacdo de preocupacdes:
¢ Os micro servicos focam-se nas funcionalidades de negdcio;

e A API Gateway fornece prote¢do/camada de recurso comum.
Existem também desvantagens associadas a utilizagdo de uma API Gateway:

e Possibilidade de SPOF (Single Point of Failure);
o Necessidade de gerir regras de roteamento ou API;
e Custo de desenvolver uma APl Gateway;

e Custo adicional no uso de Hardware/Network.

2.2.3 Message Oriented Middleware

“As tecnologias Message Oriented Middleware (MOM) sdo usadas para interligar sistemas
de software independentes, para criar um Unico sistema” [22]. Este facto permite que “0S
sistemas de software em rede sejam desenvolvidos usando diferentes tecnologias e
plataformas que sdo executadas em diferentes configuracdes de hardware e / ou software.”
[13]

Um sistema de filas de mensagens permite que aplicacdes troquem dados e informagdes. A
sua maior vantagem € a capacidade de escalonar para responder a cargas crescentes e

continuar a executar mesmo quando ocorre falha.
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queuc

Figura 8 - Modelo genérico de message queue [22]

No modelo de sistema de filas de mensagens, ha varios objetos especificos, que serdo

explicados nos pontos seguintes:

e Connection Factory — sdo responsaveis por criar a ligacdo ao emissor de mensagens,
permitindo assim a configuracdo da conexao;

e Um objeto de conexdo é usado para criar uma ligacdo entre os clientes e o produtor, ou
seja, um ou VArios canais;

e O emissor € um objeto criado por uma sessdo (canal) para enviar dados para um
determinado destino;

e O consumidor é a aplicacdo que recebe as mensagens;

e A queue é um buffer no servidor que armazena as mensagens, esta pode ser configurada
para ser persistente ou nao;

e A mensagem é o formato de dados base que € flexivel para acomodar plataformas

heterogéneas [22].

Para este projeto a desenvolver, que usa filas de mensagens para entregar as mensagens de
origem até ao destino, foi escolhido o RabbitMQ como aplicacdo que sera responsavel por

essa funcdo, uma vez que esta tecnologia j& esta adotada na empresa.

2.2.3.1 RabbitMQ

“O RabbitMQ é um message broker que implementa o protocolo padrdo Advanced Message
Queuing Protocol (AMQP).” [22], que possui varias funcionalidades importantes que

contribuiram para o0 seu uso generalizado.
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Assim sendo, varios servidores RabbitMQ de uma rede local podem ser agrupados,
formando um broker légico, este facto permite a implementacdo de recursos como
balanceamento de carga e tolerancia a falhas.

Por outro lado, o RabbitMQ tem como vantagem o uso do protocolo AMQP, que por sua
vez, tem como funcionalidade importante o facto de aceitar conexdes entre diferentes
plataformas. [22], [23]

2.2.3.2 Advanced Message Queuing Protocol

“O AMQP é um protocolo avangado de message queue, que € uma camada aplicacional para
servicos de middleware orientados a mensagens” [23].

O AMQP permite que as aplicagdes enviem e recebam mensagens, funcionando desta forma
como mensagens instantaneas ou email. Em conseguinte, este torna-se bastante diferente de
outras solucdes disponiveis, pois permite especificar quais as mensagens que podem ser

recebidas e como compensar segurancga, confiabilidade e desempenho.

JO— AMQP - - - - - - ;
4 4 \ \|
| |
Publish ' | Consume
I Exchange Message Queue |, ( ,
Route |
PRODUCER 7 kY | CONSUMER |
Bﬁ > A/ o R [ = ;
__________ I SR, /
|
[
| { J1
\ 3 ol

Figura 9 - Arquitetura AMQP

As mensagens enviadas pela aplicacédo de publicacdo s&o primeiro recebidas pelo Exchange
definido e sdo roteadas para a fila de mensagens de acordo com determinadas regras. A fila
de mensagens armazena as mensagens até que elas sejam completamente processadas pelo

consumidor.
2.3 Sintese

Todos os conhecimentos adquiridos através do estudo de cada subseccdo deste capitulo véo
ser tidos em conta durante o desenvolvimento do projeto.
E possivel perceber a importancia do desenvolvimento deste projeto através da leitura deste

capitulo. Com o aumento da utilizacdo de dispositivos mdveis na &rea da salde, verifica-se
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que as aplicacdes passardo a utilizar o FHIR como protocolo para as trocas de informacéo.

Visto que este € 0 Unico inerentemente adequado para as aplicacdes maveis.
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3 Anadlise de valor

Este capitulo apresenta uma analise de valor do projeto, com o objetivo de provar o seu valor
de mercado, para a organizacéo e para os clientes.

Esta analise fard uso do modelo NCD (New Concept Development) para perceber quais sao
as necessidades, as ideias geradas e selecionadas a fim de chegar ao conceito de negocio
final. E ainda utilizado o Modelo CANVAS para facultar a visdo geral do negécio.
Atualmente, a Glintt possui uma carteira de clientes espalhada pelo mundo, tal como ja foi
mencionado anteriormente. Contudo pretende alargé-la, e vé neste projeto a chave para esse

objetivo.

3.1 Modelo New Concept Development

“O modelo NCD é um modelo iterativo que permite esclarecer a visao e cultura de uma
organizacdo. Com este modelo é possivel perceber quais sdo os fatores de influéncia do
ambiente externo, que consiste nas capacidades organizacionais, estratégia de negocio e
mundo exterior (canais de distribuigéo, clientes e concorrentes)”[24].

Este modelo permite relacdo entre 5 diferentes processos:

¢ Identificacdo da oportunidade;
¢ Anadlise de oportunidade;

e Geracao de ideias;

e Selecdo de ideias;

¢ Definicdo de conceito.
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Figura 10 - Modelo NCD [24]

A Figura 10 ilustra o funcionamento do modelo NCD. Este possui uma forma circular que
permite verificar que ha interacdo entre os 5 elementos. As setas que apontam em dire¢do ao
modelo representam os pontos de entrada, que indica que um projeto pode comecar através
da geracdo de ideias ou identificacdo de oportunidade. A seta de saida do modelo, representa
como todos os conceitos do modelo dao origem ao modelo de desenvolvimento de produto
(NPD) [25].

3.2 ldentificacao de oportunidade

Nesta seccdo sdo identificadas e descritas as oportunidades que irdo permitir o crescimento
de mercado e eficiéncia & empresa.

Estas oportunidades podem levar a uma nova direcdo de negdcio ou atualizar produtos ja
existentes.

A oportunidade da solugdo documentada nesta dissertacdo surgiu do problema identificado
na Glintt relacionado com a comunicacdo entre os dois protocolos, e que Ihe permitira
expandir a sua carteira de clientes.

Tal como ja foi mencionado anteriormente, os protocolos de troca de informacéo ao nivel da

salde. Surge assim uma oportunidade de implementar uma solucdo que permita ndo so a
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comunicacéo entre o protocolo HL7 e o FHIR, mas sim com qualquer outro protocolo com
FHIR.

3.3 Analise de oportunidade

Nesta seccdo, € reunida informacdo adicional capaz de traduzir as oportunidades
identificadas em oportunidades especificas de negdcio e tecnologia para a organizacdo, e
como estas estdo relacionadas com as estratégias da organizacéo, percebendo se valera seguir
as mesmas.

A Glintt pretende comercializar uma solucéo que ja possui, que se trata de uma APl FHIR.
Tal como ja foi mencionado ao longo deste documento, esta tecnologia esta a revolucionar
a forma de como é feita a troca de informacdo na area da saude. Contudo ha ainda
dificuldades em comercializar essa solucdo, pois ainda sdo poucas as unidades hospitalares
que possuem aplicacOes capazes de comunicar com em FHIR, apesar da tendéncia em
aumentarem.

Aos dias de hoje ainda ndo existe nenhum software capaz de ligar um protocolo standard
HL7 e FHIR. A Glintt pretende assim criar uma camada que seja capaz de permitir essa

ligagdo, aumentando assim a interoperabilidade das aplicagdes numa unidade de salde.

3.4 Geracao de ideia

Nesta secdo descreve-se como 0 nascimento e desenvolvimento da oportunidade até atingir
0 patamar da ideia concreta. Nao se pretende que seja perfeita no momento da criagdo, passa
por varias iteracdes, onde € melhorada atraves de discussfes e analises a volta da mesma.
Na geracdo sao utilizadas sessdes de brainstorming.

Durante todo o processo de desenvolvimento, € expectado que existam sessbes de
brainstorming constantes, para que a ideia possa estar em constante processo de
aperfeicoamento, onde todos os intervenientes no processo de desenvolvimento desta
solucdo contribuam com as suas opinides.

Neste processo foram geradas trés ideias quanto a arquitetura a ser utilizada no

desenvolvimento da solugé&o:

e Ideia 1 - Utilizando um ESB;
e Ideia 2 - Utilizando uma API Gateway;

e Ideia 3 - Utilizando um ESB e uma API Gateway.
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Todos 0s pontos mencionados, possuem 0 mesmo preposito que é receber uma mensagem
de um certo tipo e converté-la num FHIR resource. A diferenca esta na forma como é
implantada a solucéo.

Cada tipo de arquitetura mencionada anteriormente ird estar detalhada na secc¢éo 5.

3.5 Selecdo de ideia

Nesta fase, considerando que varias ideias surgiram, torna-se importante decidir quais sao
as que vao ser seguidas para trazer maior valor de negécio. A selecdo pode incluir uma
escolha individual ou mais formalizada, utilizando um método de portefolio.

Para implementar a solucdo apresentada para o problema em questdo, existem diferentes
tipos de arquiteturas e tecnologias que podem ser usadas. E importante analisar os diferentes
tipos de arquiteturas e tecnologias e decidir qual € a que se adequa melhor a organizacéo.
Com o objetivo de decidir qual a melhor ideia a selecionar, ird ser utilizado o método
Analytic Hierarchy Process (AHP).

3.6 Analytic Hierarchy Process (AHP)

O método Analytic Hierarchy Process (AHP), foi criado pelo professor Thomas L. Saaty em
1980. O principal objetivo deste método é dividir o problema de decisdo em niveis
hierarquicos, tornando mais facil a sua compreensdo e avaliacdo. Neste método é permitido
0 uso de critérios qualitativos bem como quantitativos no processo de avaliagéo.

De acordo com as ideias que foram geradas na seccéo 3.4, foi construida a arvore hierarquica
de deciséo.
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Pesquisar e desenvolver um sistema capaz de interligar diferentes protocolos de
mensagens ao nivel da saude

Y

[ Eficacia J [ Eficiéncia ] [ Complexidade ]

- Custos de
A
Aedplaniaiang desenvolvimento

Figura 11 - Arvore hierarquica de decisdo

Como observado na Figura 11, a primeira camada representa o objetivo principal (pesquisar
e desenvolver um sistema capaz de interligar diferentes protocolos de mensagens ao nivel
da saude).

Os critérios envolvidos para avaliar qual a melhor ideia para chegar a solucéo séo:

e Eficiéncia — de que forma a solu¢do cumpre os requisitos mencionados;

e Eficécia — se a solugdo cumpre 0s requisitos;

e Adaptabilidade — se a solucdo permite adaptar novos protocolos de mensagem, para estes
serem igualmente convertidos para FHIR;

e Complexidade — se a solucdo é facil ou complexa de desenvolver e atingir o objetivo;

e Custos de desenvolvimento — relacdo entre o tempo/recursos necessarios para a

implementacdo de determinada solugéo.

Atraveés dos critérios anteriormente mencionados, é possivel avaliar qual € a melhor ideia
para atingir o objetivo principal. E igualmente necessario definir uma escala de valores para
a comparacao, que ndo deve exceder um total de nove fatores.

Utilizando a escala fundamental que Saaty definiu, é possivel observar os niveis de

importancia de comparacdes atraves da Tabela 4:



Tabela 4 - Escala fundamental - Niveis de importancia de comparacdes

Nivel de importancia

Definicéo

Explicacdo

1

Igual importéncia

Fraca importancia

Forte importancia

Muito forte importancia

As duas atividades
contribuem igualmente para
0 objetivo.

A experiéncia e o julgamento
favorecem levemente uma
atividade em relacdo a outra
A experiéncia e o julgamento
favorecem fortemente uma
atividade em relacdo a outra
Uma atividade é muito
fortemente favorecida em
relacdo a outra

2,4,6,8

Importancia absoluta

Valores intermediarios

A evidéncia favorece uma
atividade em relacéo a outra
com o mais alto grau de
certeza

Quando se procura uma
condigdo de compromisso
entre duas definicdes
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A Tabela 5 inclui a atribuicdo de pesos para cada critério, segundo a escala mencionada na

Tabela 4.

Critérios de
avaliagdo

Eficiéncia
Eficacia
Complexidade

Adaptabilidade

Custo de
desenvolvimeto

Total

Tabela 5 - Tabela de avaliagdo AHP

Eficiéncia

17

17

17

1/3

37/21

s Comple-
Eficacia widade
7 7
1 2
1/2 1
1/5 1/7
1/2 1/7
46/5 7217

Adaptabili- Custo de
dade desenvolvimento
7 3
5 2
7 7
1 3
1/3 1
61/3 16

Depois de ser obtida a matriz com os valores correspondentes, € possivel normalizar os

mesmos com o objetivo de obter as prioridades gerais dos critérios. A normalizagdo pode

ser aplicada efetuando a soma dos valores de cada coluna, e depois dividindo cada célula

pelo valor total de cada coluna. Por fim é possivel obter as prioridades calculando a média

de cada linha.



37

Tabela 6 - Matriz normalizada AHP

Critérios de o . . . Complexi- - Custo de . -
L Eficiéncia Eficacia Adaptabilidade desenvolvi- = Média

avaliacdo dade mento

Eficiéncia 0,568 0,761 0,680 0,344 0,188 0,508

Eficécia 0,081 0,109 0,194 0,246 0,125 0,151

Complexidade 0,081 0,054 0,097 0,344 0,438 0,203

Adaptabilidade 0,081 0,022 0,014 0,049 0,188 0,078

Custo de

desenvolvimen- 0,189 0,054 0,014 0,016 0,062 0,067

to

Total 1 1 1 1 1 1

Utilizando os valores anteriormente calculados, € possivel decidir quais 0s critérios sao 0s
mais prioritarios:

Tabela 7 - Prioridade de critérios

Posicao da prioridade Critério Percentagem de Prioridade
1 Eficiéncia 50,8 %
2 Complexidade 20,3 %
3 Eficacia 15,1 %
4 Adaptabilidade 7.8 %
5 Custo de desenvolvimento 6,7 %

E possivel concluir que a eficiéncia, complexidade e efic4cia sdo os principais fatores a ter
em consideracdo na escolha da melhor solugdo. A adaptabilidade e o custo de

desenvolvimento sdo relevantes, mas ndo séo considerados critérios de elevada importancia.

Analisando os resultados obtidos, é possivel assumir que a ideia 1 é considerada a melhor

solucdo. Tem maior eficiéncia, menor complexidade algoritmica e é mais eficaz.

3.7 Definicéao do conceito

Por fim, é desenvolvido um caso de negdcio baseado nos seguintes fatores: potencial de
mercado, necessidade dos clientes, investimentos necessarios, avaliacbes da concorréncia,
tecnologia necessaria e risco do projeto.

Apos a selecdo da arquitetura e tecnologias corretas a seguir, um caso de negocio é definido
na Glintt, através de reunides com gestores e stakeholders, a fim de definir os riscos da
solucéo, necessidades do cliente e do mercado, investimentos e esforgo necessario.

O objetivo principal desse projeto é fornecer uma solugdo capaz de fazer a ponte entre

diferentes protocolos, que nativamente ndo incompativeis. Como ja foi referido, ira ser
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desenvolvida uma solugdo escalavel em que seja possivel introduzir diferentes protocolos de

input, com a finalidade de os transformar em FHIR.

3.8 Proposta de valor

A proposta de valor é essencial para alertar novos clientes quanto ao valor dos produtos e
servigos da organizacdo. Como Alexander Osterwalder escreveu, € uma visao geral de uma
empresa dos servi¢cos e produtos que sdo valiosos para o cliente. (Osterwalder, 2004). A
proposta de valor deve clarificar os produtos/servicos que a empresa fornece, quais 0S
clientes alvo, o inerente valor fornecido e Unico.

O produto documentado nesta dissertacdo tem como objetivo principal tornar a Glintt capaz
de alargar a sua area de intervencgdo, quanto a escala geogréfica.

A Glintt pretende vender este produto como um servico de integracdo entre sistemas que 0s
clientes j& possuam, criando assim uma ponte entre eles. Os dados irdo estar armazenados
apenas em FHIR, onde serd indiferente qual o tipo de protocolo de entrada. Este produto ira
enriquecer a organizacao, pois a interoperabilidade entre aplicacdes internas ou externas, vai

aumentar.

3.9 Modelo Canvas

O modelo Canvas ou Business Model Canvas, é uma ferramenta de planeamento estratégico
que permite desenvolver e desenhar novos modelos de negdcio ou melhorar modelos

existentes. Permite ter uma melhor percecdo de todos os intervenientes do processo.

Tabela 8 - Modelo CANVAS representativo do projeto

Sistema de integracdo entre diferentes protocolos
Parcerias Atividades-chave Proposta de valor | Relacionamento Segmento de
principais (Key activities) (Key com clientes clientes
(Key partners) propositions) (Customer (Customer
Conhecer 0S relationships) segments)
Clientes diferentes tipos de | Oferecer a
utilizadores ~ de | protocolos e saber | possibilidade de | Suporte Colaboradores da
aplicac6es de | como converter um | integrar Glintt-HS
saude tipo noutro. aplicacbes com Clientes
uso de diferentes consumidores
Levantar as | tipos de
necessidades para




a conversao

e

protocolos num

Conversor

implementar. nico sistema.
Recursos Canais
principais (Channels)
(Key resources)
Sistema de
Desenvolvedores integracdo

Estrutura de custos (Cost structure)

Desenvolvedores/programadores;

Fontes de receita (Revenue streams)

Venda do servico de integracéo;

Venda de um repositdrio de dados;
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Como se pode observar através do modelo Canvas (Tabela 8), ao usar técnicas de conversao

e desenvolvedores para implementar a conversao entre diferentes tipos de protocolo é

possivel que a proposta de valor seja atingida. O conhecimento adquirido quanto a conversao

entre diferentes tipos de protocolo é a atividade-chave do projeto, bem como o levantamento

de necessidades para implementar essa conversao.

As fontes de receita expectaveis do projeto advém do aumento do nimero de clientes a
utilizarem servigos desenvolvidos pela Glintt para troca de informagdo. Ao estabelecer

novos contratos com clientes (aplicacdes externas), as formas de receita também aumentam.



4  Analise

Esta seccdo tem como objetivo sistematizar e analisar os tipos de mensagem selecionados

para uso de prova de conceito, e que se especula como sendo representativos da grande maioria,

se ndo na totalidade das mensagens a transformar.

4.1 Anélise de Mensagens HL7

O HLY7 dispée de um conjunto diversificado de tipos de mensagens, do qual foram

selecionados para andlise os seguintes:

A analise consiste em conhecer 0s segmentos existentes em cada tipo de mensagem, assim

como o significado de cada um. A tabela que se segue descreve 0s segmentos que compdem

C

ADT-A01 — Admissdo de paciente;

ADT-AO02 — Transferéncia de paciente;

ADT-AQ03 — Descarga de paciente;

ADT-A04 — Registo de paciente;

ADT-A08 — Atualizacao de informacéo do paciente;
ADT-A34 — Combinacdo da informacéo de paciente.

ada mensagem mencionada anteriormente.

Tabela 9 - Segmentos existentes nos tipos de mensagem a transformar

Segmentos

Tipos de Evento/Mensagem

MSH (Message Header) — define a origem, o objetivo e o
destino da mensagem.

EVN (Event) — é usado para comunicar qual o evento
gerado, assim como 0 emissor e recetor.

PID (Patient Identification) — fornece informacéo do
paciente. Devido & natureza das informac@es encontradas
neste segmento, é improvavel que mude com frequéncia.
PV1 (Patient Visit) — contém a informacao da visita do
paciente, como por exemplo: localizac&o do paciente,
admissao do médico, o nimero de visita, centro de
atendimento, entre outros.

PV2 (Patient Visit — informagéo adicional) - informacéo
adicional do PV1

PR1 (Procedures) - contém informac0es relativas a varios
tipos de procedimentos que podem ser executados num
paciente, por exemplo: raio-x ressonancia, entre outros.
IN1 (Insurance) - contém as informagdes de cobertura da
apolice de seguro necessarias para produzir as contas de
pacientes e seguros adequadamente aprovadas.

MRG (Merge Patient Information) — combinacio da
informacao de paciente.

Todos

Todos

Todos

ADT-A01, ADT-A02, ADT-

A03, ADT-A04, ADT-A08

ADT-A01

ADT-A01, ADT-A04, ADT-
A08

ADT-A01, ADT-A04, ADT-
A08

ADT-A34
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4.2 Analise de Mensagens FHIR

No FHIR também existe a troca de informacgdo por event-driven a semelhanca do que
acontece no HL7. Contudo, o FHIR foi utilizado como Restful API, que é o seu preposito.

Existe assim os seguintes métodos HTTP utilizados:

e POST — utilizado para a criacdo de resources;

e GET - utilizado para obter os resources;

e PUT — utilizado para atualizar informacéo dos resources;

e DELETE - utilizado para apagar um determinado resource.

A analise consiste em perceber quais 0S resources necessarios para dar resposta as
transformaces necessarias. Na tabela seguinte estdo representados os resources estudados,

assim como o nivel de maturagdo dos mesmos.

Tabela 10 - Segmentos existentes nos tipos de mensagem a transformar

Resources Nivel de maturidade
MessageHeader — define a origem, o objetivo e o destino 4
da mensagem.
Patient - fornece informacé&o do paciente. 5
Encounter - contém a informacao da visita do paciente, 2

como por exemplo: localizagéo do paciente, admissédo do

médico, o nimero de visita, centro de atendimento, entre

outros.

InsurancePlan - descreve uma oferta de seguro de saude 0
composta por uma lista de beneficios cobertos, custos

associados a esses beneficios (por exemplo, o plano

Procedure - fornece informacges resumidas sobre a 3
ocorréncia do procedimento e ndo se destina a fornecer

instantédneos em tempo real de um procedimento a

medida que ele se desenrola, embora para procedimentos

de longa duragéo, como psicoterapia, possa representar

informacGes resumidas sobre o progresso geral

O nivel de maturidade presente na Tabela 10, representa o grau de maturidade dos resources
apresentados, ou seja, quanto maior for o nivel, maior ser4 a maturidade e menor seré a

probabilidade de mudanga.

4.3 Mapeamento HL7-FHIR

Nas sec¢Oes anteriores, foram apresentados os tipos de mensagens estudados e 0s segmentos
que compdem as mesmas, assim como os resources FHIR que irdo ser utilizados na

transformacéo.
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Na tabela seguinte € possivel observar quais 0s segmentos existentes em cada tipo de

mensagem mencionado anteriormente e quais os resource FHIR a que estes ddo origem.

Tabela 11 - Resources FHIR e quais os segmentos HL7 usados para a sua obtencéo

Resource Segmentos usados para transformacao
MessageHeader MSH, EVN
Patient PID, PV1, PV2
Encounter PID, PV1, PV2
InsurancePlan IN1?
Procedure PR1?

Tal como ja foi mencionado previamente, ndo existe nenhuma especificacdo ou mesmo
recomendacdo para a transformacdo de um protocolo para o outro. Desta forma, existem
ainda muitos segmentos presentes no protocolo HL7 que ndo tém qualquer correspondéncia
do lado do FHIR, pelo que ser& necessario criar extensdes para guardar essa informacéo,
evitando assim a perda de dados.

Cada segmento presente numa mensagem HL7 possui varios subsegmentos, sendo que cada
um desses subsegmentos pode ser utilizado para a criacdo de um resource FHIR.
E no resource Message Header que esta presente a informacéo referente ao tipo de evento

gerado, ao emissor da mensagem e ao recetor da mesma.

Tabela 12 - Resource Message Header e mapping do HL7 [26]

Message Header Minimo/Maximo Segmentos HL7
event[x] 1.1 MSH-9.2
destination 0.*
name 0.1 MSH-5
target 0.1
endpoint 1.1 MSH-25 ou MSH-6
receiver 0.1 PRT-5:PRT-4="WAYR' / PRT-
8:PRT-4="WAYR'
sender 0.1 PRT-5:PRT-4="WAYR' / PRT-
8:PRT-4="WAYR'
enterer 0.1 EVN-5/ORC-10/ PRT-5:PRT-

4="EP' /| ROL where ROL.3 is
EP or ORC.10
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author 0.1 ORC-19 / PRT-5:PRT-4="AUT"
/ ROL where ROL.3 is IP or
ORC.12
source 1.1
name 0.1 MSH-3
software 0.1 SFT-3 (+SFT-1)
version 0.1 SFT-2
contact 0.1 (MSH-22?)
endpoint 1.1 MSH-24
responsible 0.1 ORC-12 / PRT-5:PRT-4="0OP" /

PRT-8:PRT-4='OP' / ROL
where ROL.3 is RO or ORC.11
reason 0.1 EVN.4 / ORC.16 / OBR-31-
reason for study / BPO-13-BP
indication for use / RXO-20-
indication / RXE-27-give
indication / RXD-21-indication /
RXG-22-indication / RXA-19-

indication
response 0.1 MSA
identifier 1.1 MSA-2
code 1.1 MSA-1
details 0.1 ERR
focus 0.*
definition 0.1

Na Tabela 12 é possivel observar os mapeamentos definidos pela comunidade HL7 FHIR
entre os dois protocolos para 0 MessageHeader. Contudo, verifica-se ainda que existem

segmentos no FHIR que ndo tém correspondéncia no lado do HL7.

Na Tabela 13 estdo representados os mapeamentos definidos pela comunidade HL7 FHIR
entre os dois protocolos para o resource Patient. No entanto, é possivel verificar que para
este resource também ndo existe mapeamento total dos segmentos entre um protocolo e o

outro, a semelhanca do que acontece no MessageHeader.
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Tabela 13 - Resource Patient e mapping do HL7 [27]

Minimo/Méximo

Patient Segmentos HL7
Identifier 0.. PID-3
Active 0..
name 0.. PID-5, PID-9
telecom 0.. PID-13, PID-14, PID-40
gender 1. PID-8
birthDate 0.. PID-7
deceased[X] 0.. PID-30 (bool), PID-29
(datetime)
address 0.. PID-11
maritalStatus 0.. PID-16
multipleBirth[x] 1. PID-24 (bool), PID-25 (integer)
photo 0.. OBX-5 — needs a profile
contact 0.. SFT-3 (+SFT-1)
relationship 0.. NK1-7, NK1-3
name 0.. NK1-2
telecom 0.. NK1-5, NK1-6, NK1-40
address 0.. NK1-4
gender 0.. NK1-15
organization 0.. NK1-13, NK1-30, NK1-31,
NK1-32, NK1-41
period 0..
communication 0..
language 1. PID-15, LAN-2
preferred 0.. PID-15
generalPractioner 0.. PD1-4
link 0..
other 1. PID-3, MRG-1
type 1.

No resource Patient ndo existe nenhum campo para guardar a informacdo quanto a

nacionalidade do paciente, ao contrario do que existe no segmento PID existente no HL7.

Neste caso especifico a comunidade HL7 FHIR disponibiliza extensdes ja predefinidas e

estruturadas por ela.



45

¢<1-- nationality --»

cextension xmlns="http://h17.org/Fhir
url="http://hl?.org/fhir/S5tructurebefinition/patient-nationality” »
¢-- extension sliced by walue:url in the specified orderOpen--:

cextension url="code”> 8..1 Extension -- @..1 Mationality Code --»
c<valueCodeableConceptz»<!-- @..1 CodeableConcept

Value of extension --»</walueCodeableloncept:
o fextension:
cextension url="period”> @..1 Extension -- 8..1 MNationality Period --
cvaluePeriod><!-- 8..1 Period

Value of extension --»<fwalusPeriod:

¢ fextension:
«fextensionz

Figura 12 - Extensao de nacionalidade

Na Figura 12 estd presente um exemplo de uma extensdo para capturar informacdo da
nacionalidade do paciente.

Em suma, é possivel perceber que existem muitos segmentos que nao tém qualquer
correspondéncia em FHIR, sendo que nesses casos € necessario utilizar extensdes. No
entanto ndo existem extensfes criadas pela comunidade para todos os casos, sendo

necessario criar as proprias extensoes.
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Este capitulo tem como objetivo apresentar e debater alternativas de design arquitetural do

software a ser implementado.

5.1 Design Concetual

Nesta seccdo serdo apresentadas as diferentes fases necessarias para a implementacdo do

mapeamento entre os diferentes protocolos.

Existem dois momentos distintos quanto a transformacao entre os dois protocolos:

e Mapeamento entre HL7 e FHIR — nesta fase é quando um perito do dominio executa todo

0 mapeamento necessario entre um protocolo e o outro. Sendo que esta fase ird sempre

desenvolvida por um perito, pois ele tem o conhecimento do dominio para executar o

mapeamento necessario.

e Execucdo do mapeamento — é nesta fase que é utilizado o mapeamento criado para a

execucdo da transformacéo entre a mensagem HL7 e o(s) resource FHIR.

Mapcamento

Execugao

Data Input (HL7)

Mapeamento
---------- > R
|
Data Source (HL7) ! Data Target (FHIR)

'

!

'

'

!

|

1

“->

-3

||

1

1

| XSLT

1

1

[

)

1

1

|

:

<<component>>
Transformagao
------------------- >

Data Output (FHIR)

Figura 13 - Design Concetual do mapeamento e transformacéo

Na Figura 13 é possivel observar os dois momentos distintos mencionados anteriormente. Na

fase de mapeamento verificamos que tal como mencionado anteriormente, o perito de

dominio possui um data source (HL7) e um data target (FHIR). O data source (HL7)
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corresponde a um ou Vvarios segmentos de uma determinada mensagem HL7, enquanto o
data target (FHIR) corresponde a um ou Varios resources que esses segmentos poderao dar
origem. E nesta fase que o perito de dominio cria 0 mapeamento entre o data source e o data
target, dando origem a um ficheiro XSLT.

Na fase de execucdo, esta recebe um data input (HL7), ou seja, uma mensagem HL7 e depois
usando o mapeamento criado na fase de mapeamento, é executada a transformacéo dessa
mensagem. Dando origem a um data output (FHIR), este pode corresponder a um ou varios
resources FHIR.

Podemos concluir que estas duas fases sdo imprescindiveis para o projeto a desenvolver,
sendo que é na primeira que é feito e definido todo o mapeamento, por um perito. E na

segunda é onde é executada a transformacédo desse mesmo mapeamento.

5.2 Arquitetura de software

“A arquitetura de software € uma estrutura geral de um sistema de software, que consiste
num grupo de componentes que interagem e as conexdes entre 0s mesmos, além das
restricdes que se aplicam a essas conexdes.” [28]

A arquitetura de software (AS) é extremamente importante para o entendimento, analise,
verificagdo e evolugdo de um sistema de software.

Apbs a analise do prototipo a desenvolver, foi realizado o estudo de alternativas da AS e o
seu processo de desenvolvimento.

A descricdo do design arquitetural fard uso de dois niveis de abstracéo, (i) de sistema e (ii) de
componente (como sugerido pelo modelo C4 [29, p. 4]) e das vistas (i) l6gica, (ii) de processo,

(iii) de implantacéo e (iv) de implementacéo (como sugerido pelo modelo 4+1 [30]).

5.2.1 Design arquitetural de nivel 1 (Sistema)

Nesta seccdo ird ser apresentado o modelo 4+1 ao nivel de sistema. Irdo ser dados a conhecer
0S componentes envolvidos no projeto, assim como a interagcdo entre 0s mesmos.

5.2.1.1 Vista ldgica

A vista l6gica descreve 0 sistema num conjunto de abstragdes principais, retiradas
principalmente do dominio do problema. Essas abstracfes podem ser objetos, classes de
objetos, entre outros. Para além de ajudar na analise funcional, a decomposicéo identifica

mecanismos e elementos de design comuns em todo o sistema [30], [31].
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Nesta vista sdo normalmente utilizados diagramas de componentes para uma melhor

compreensdo dos componentes envolvidos no projeto.

<<component>> g] @ <<component>> g] @ <<component>> $:I
WS HL7 |\ Conversor |\ WS FHIR
SendHL7 SendFhir

Figura 14 - Diagrama de componentes dos Sistemas envolvidos

Os componentes representados no diagrama da Figura 14 tém as seguintes responsabilidades:

e WS HL7-éresponsavel por processar os eventos gerados por uma agdo de um utilizador,
criando uma mensagem HL7 e enviar a mesma para o Conversor;

e Conversor — é responsavel por converter a mensagem recebida em resources FHIR e
enviar os mesmos para 0 WS FHIR;

e WS FHIR — é responsavel por receber os resources FHIR e guarda-los.

As aplicacdes representadas pelos componentes WS HL7 e WS FHIR no diagrama anterior
ja se encontram desenvolvidos, sendo que para este projeto ira ser desenvolvido o

componente Conversor.

5.2.1.2 Vista de Processo

Nesta vista sdo utilizados diagrama de sequéncia para a compreensdo da interacdo entre
todos os processos envolvidos.

Na Figura 15 esta representada a interacdo que existe entre os diferentes componentes
mencionados na vista légica. Como exemplo foi utilizado o fluxo de admissdo de um

paciente, que neste caso é uma mensagem do tipo ADT-AO01.

WS HL7 Conversor WS FHIR

Utilizador !
1: Admitir paciente |

1.2: Gerar mensagem HL7

T
|
|
:
|
G :
I
|
|

1.3: Enviar mensagem HL7

’L.
1.4: Sucesso 200

1.5: Gerar FHIR Resources

loop
— 1.6: Enviar Resource FHIR

| *

Figura 15 - Diagrama de sequéncia de alto nivel
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O fluxo comega por uma acdo do utilizador, que admitindo um paciente ird gerar uma
mensagem HL7 (ADT-AO01) no componente WS HL7. De seguida, esta mensagem é enviada
para o Conversor, que apds rececdo da mesma envia uma resposta de aceitagdo (ACK) para o
WS HL7. E neste componente que ira ser transformada a mensagem HL7, num ou varios
resource FHIR e enviado(s) de seguida para o WS FHIR.

5.2.1.3 Vista de implementagdo

A vista de implementacdo tem como principal foco a organizacdo dos modulos de software
reais no contexto de desenvolvimento de software [30]. O software € dividido em diferentes
pacotes, sendo que cada um destes pode corresponder a bibliotecas de programas ou
subsistemas.

E nesta vista que é suportada a alocacao de requisitos e trabalho para as equipas, a avaliacdo
de custos, planeamento, monitorizagéo do progresso do projeto e raciocinio sobre reutilizacdo
de software, portabilidade e segurancga. Para dar suporte a esta vista, sdo utilizados os
diagramas de componentes [30]

] ]

A
WSHL7 | > Conversor | > WS FHIR

Figura 16 - Diagrama de implementacéo

A Figura 16 descreve a estrutura de implementacéo do projeto de software, alinhado com 0 que
foi proposto nas vistas anteriores. E possivel verificar quais os packages existentes, assim
como as dependéncias entre 0S mesmos.

Existem assim 3 packages dentro do Conversor, sendo eles:

e WS HL7 - Este ja se encontra desenvolvido e tem como responsabilidade tratar e enviar
as mensagens HL7 para o ESB,;

e WS FHIR — Ao momento tempo do desenvolvimento do projeto, o WS FHIR nédo se
encontra desenvolvido, sendo que em alternativa ira ser utilizada uma API publica
disponivel para validacdo de resource FHIR, 0 HAPI (descrito detalhadamente na seccéo
6.1)

e Conversor — Projeto que sera desenvolvido para responder aos requisitos apresentados

anteriormente.
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5.2.1.4 Vista de implantacéo

E na vista de implantacio/fisica que sdo considerados varios dos requisitos néo funcionais
do sistema a desenvolver [30].

Desta forma, € na vista fisica que sdo utilizados os diagramas de implantacdo que tém o
intuito de ilustrar quais os diferentes intervenientes existentes no sistema, assim como onde

estes se encontram [30].

Servidor HL7 Servidor Conversor Servidor FHIR
«HTTP/REST» «HTTP/REST»
<<component>> g] <<component>> gl <<component>> @
WS HL7 Conversor WS FHIR

Figura 17 - Diagrama de Implantacéo

Na Figura 17 podemos observar como esta definida a arquitetura do sistema a implementar,

assim como o0s sistemas que ja existem.

e No Servidor HL7 esta presente o sistema referente ao protocolo HL7, que ja foi explicado
previamente;

e No Servidor FHIR é onde se encontra o sistema referente ao protocolo FHIR, que de igual
forma se encontra explicado anteriormente;

e No Servidor Conversor encontra-se o sistema responsavel pela conversdo do protocolo

HL7 para o protocolo FHIR.

5.2.2 Design arquitetural de nivel 2 (componentes)

Nesta secco ira ser apresentado o modelo 4 +1 ao nivel de componentes. E nesta sec¢éo que

sera dado mais foco ao projeto a desenvolver, ou seja, ao conversor.

5.2.2.1 Vista logica

Na vista logica irdo ser apresentados os componentes que fazem parte do conversor. Os

componentes sao 0s seguintes:

e ESB - este é responsavel por receber a mensagem HL7 e enviar a mesma para 0
MessageBroker;

e SGBD - é neste componente que fica armazenado todo o histérico das mensagens

recebidas no ESB;
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e MessageBroker — é neste componente que sdo colocadas em queue as mensagens

recebidas e posteriormente consumidas.

REST

<<component>>
Conversor

SendHL7

1
LJ

<<component>> gl

ESB

)
L

REST ld

<<component>> E
SGBD

<<component>>
MessageBroker

p\
SendFHIR

Figura 18 - Diagrama de Componentes (Detalhe do Conversor)

Na Figura 18 é possivel observar quais 0s componentes presentes no sistema Conversor.
Verificamos assim que o ponto de entrada € no componente ESB. A comunicacao para este
componente é feita através de REST, assim como a comunicag&o para o exterior.

O ESB tem a responsabilidade de comunicar com o componente SGBD, com o intuito de
gravar todos os estados das mensagens ao longo do processo de transformacao. Este também
comunica com o MessageBroker, para que este guarde todas as mensagens numa queue.
Posteriormente e consoante a disponibilidade do sistema, o ESB é responsavel por fazer
polling das mensagens e transforméa-las. Uma vez concluido, envia o resultado dessas
transformac0es para 0 FHIR, através de pedidos REST.

Em alternativa a proposta anteriormente apresentada, foi elaborado outro diagrama.

<<component>> g]
Conversor

Event Driven
<<component>>

MessageBroker

REST 'd

g % &
|- \
SendFHIR

<<component>>
ESB g]

53 |
J

SendHL7

<<component>>
SGBD

O

Figura 19 - Diagrama de componentes Alternativa

Na Figura 19 € possivel observar que apesar de a comunicagéo para 0 WS FHIR ser a mesma
do modelo apresentado na Figura 18, ou seja, REST, a comunicagdo com o sistema Conversor

passa a ser event driven. Nesta alternativa, 0 componente de entrada passaria a ser o
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MessageBroker, sendo que o restante fluxo seria 0 mesmo apresentado anteriormente. Para
ser possivel implementar esta solucdo é necessario que o componente WS HL7 comunique
com o conversor usando uma abordagem event driven. Contudo, 0 WS HL7 nédo tem esta
capacidade, pelo que obrigaria a alterar a forma como este comunica para o exterior.

Assim sendo, a alternativa adotada é a descrita/representada no diagrama da Figura 18.

5.2.2.2  Vista de processo

Na vista de processo ird ser apresentado com maior detalne o processo referido
anteriormente. A primeira responsabilidade do conversor é converter o protocolo HTTP para
o protocolo AMQP, ou seja, no momento em que € recebida uma mensagem, é enviada uma
resposta de sucesso para 0 emissor tornando assim o resto do processo assincrono. A
mensagem € enviada para o componente MessageBroker, sendo que este tem a
responsabilidade de a colocar numa Queue (fila) e guardar o estado da mesma num SGBD.
Em seguida o ESB faz polling da mensagem que existe na queue e envia-a para o pipeline de
transformacao da mensagem. E neste pipeline que é feita a transformag&o de uma mensagem
HL7 num ou varios resource FHIR e igualmente guardado o estado, a mensagem, o(S)
segmento(s) gerados da transformacdo no SGBD. Apo6s ser(em) obtido(s) o(s) resource
FHIR, este(s) é (sdo) enviado(s) para o0 WS FHIR, no qual serd feita a validagdo do(s)
resource gerado(s) e guardados em caso de sucesso.
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Figura 20 - Processo de transformacéo de mensagem
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Na Figura 20 esté representado a interagdo existente entre 0os componentes que compdem 0
Conversor. E possivel observar que existem dois componentes que néo foram mencionados
anteriormente nos diagramas. O componente ESB Pipeline Transformacéo e o0 Queue. Estes
componentes fazem parte do componente ESB e MessageBroker, foram representados neste
diagrama para melhor compreensédo da interacdo existente.

5.2.2.3 Vista de Implementacdo

Nesta vista ira ser apresentado o diagrama de implementacéo referente ao sistema Conversor,

seguindo o que ja foi sido mencionado nas vistas anteriores.

] | ]

SGED < - - - - - Comvemor: | ___ = > MessageBroker

Figura 21 - Diagrama de implementacéo

Na Figura 21 podemos observar a estrutura do diagrama de implementacdo inerente ao
projeto segundo o que foi apresentado nas vistas anteriores. E possivel verificar quais 0s
packages existentes, assim como as dependéncias entre 0s mesmos.

Existem assim 3 packages dentro do Conversor, sendo eles:

e ESB - Este € o orquestrador de todo o sistema do Conversor, este tem dependéncia dos
restantes componentes;

e SGBD - E neste package que se encontra a base de dados do sistema do Conversor, ou
seja, toda a informacao quantos as mensagens processadas.

e MessageBroker — Este package é responsavel por gerir todo o sistema de filas criado no

sistema.

5.2.2.4 Vista de Implantagdo

Nesta vista serd apresentado em detalhe o diagrama de implantacéo do sistema Conversor.
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Servidor Conversor

<<component>> g]
ESB

<<component>> $:]
SGBD

«AMQP »

Servidor MessageBroker

<<component>>
MessageBroker

Figura 22 - Diagrama de Implantagéo

Na Figura 22 podemos observar como esta definida a arquitetura do sistema a implementar,

assim como o0s sistemas que ja existem.

¢ No Servidor Conversor encontra-se o sistema responsavel pela conversdo do protocolo
HL7 para o protocolo FHIR, assim como a conversdo entre o protocolo HTTP no
protocolo AMQP. E igualmente nesta maquina que se encontra o SGBD que é responsavel
por guardar todos os estados das mensagens;

¢ No Servidor MessageBroker é onde esta o sistema de filas existentes, para o suporte do

sistema de conversao.

5.3 Sintese

Neste capitulo foi descrito a abordagem concetual, que sugere que, para a realizar a conversdo entre
uma mensagem HL7 e um resource FHIR, sdo necessarias as duas fases apresentadas na sec¢do 5.1.
No design arquitetural de nivel 1 (sistema) descrevem-se 0s principais componentes existentes
no sistema: WS HL7, WS FHIR e o Conversor. O conversor sera 0 componente que vai ser
desenvolvido no projeto, sendo que este ira ser composto por 3 componentes: ESB, SGBD
e MessageBroker tal como é descrito no design arquitetural de nivel 2 (componentes).

Foi decidido usar um ESB porque a integragdo com um MessageBroker € simples e torna
assim facil a sua implementacdo. Um dos objetivos é registar todos os estados de cada fase
de uma mensagem, desde que esta é recebida no ESB. Como tal, o uso do MessageBroker é

crucial 5.1.
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6 Implementacdo

Neste capitulo é sintetizada a implementacdo/construcdo do projeto onde irdo ser
apresentados quais os tipos de mensagens estudados e quais as transformacgdes que foram
realizadas. Neste capitulo serdo também apresentados e detalhados os pipelines que foram

criados para dar resposta aos objetivos apresentados anteriormente.

6.1 HAPIFHIR

No momento de desenvolvimento do projeto, a Glintt ainda ndo possuia uma APl FHIR
desenvolvida. Como tal, foi necessario usar uma API publica disponivel para testar e validar
0s resources obtidos nas transformacdes criadas.

A API puablica disponivel para a validacdo dos resources é o HAPI [32].

O HAPI é também uma biblioteca de especificacdo de HL7 FHIR para JAVA. E possivel
utilizar esta biblioteca para implementar uma APl FHIR, pois ja possui os modelos para 0s
resources FHIR conhecidos.

Visto que a Glintt ainda ndo possui o componente WS FHIR, esta API foi crucial para o
desenvolvimento do projeto, pois s6 assim foi possivel perceber os problemas que foram
encontrados nos mapeamentos realizados.

Uma das limitacGes encontradas ao utilizar esta API para obter a validacdo dos resources
FHIR gerados, é o facto de a base de dados (BD) presente no WS HL7 e nesta APl serem
diferentes. Uma das validacdes que € feita nesta API, € por exemplo: no resource Patient
existe uma propriedade denominada por link, nesta propriedade é possivel referenciar
pacientes, entre outros. Quando na mensagem HL7 existe uma referéncia desse tipo, e a
mapeamos para essa propriedade, a API vai validar se esse paciente existe na BD. Como as

BD séo diferentes, ela vai retornar uma mensagem de erro.

6.2 Pipelines, Mensagens e Transformacoes

Na implementacdo do projeto, foi decidido utilizar um ESB para o desenvolvimento do
projeto, sendo que este € responsavel por orquestrar todas as agdes necessarias para realizar
0 objetivo proposto. O ESB pode ser desenvolvido utilizando diversas tecnologias como por
exemplo: WSO2, Mulesoft, entre outros. Para este projeto foi escolhido o Mulesoft, uma vez
que a empresa possui licenca de utilizacdo e 0s autor (e demais equipa) estd mais

contextualizado(a) com 0 mesmo.
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Na seccdo 5.2 foram apresentadas diversas vistas que sustentam a arquitetura do software
que foi desenvolvido. Assim esta sec¢do tem como objetivo detalhar toda essa analise feita

previamente.

¥ getconvert:conversorhl7-config

© 9 ©

Set Payload Set Payload

Converter HTTP to
AMOP

¥ Error handling

Figura 23 - Ponto de entrada no ESB

Na Figura 23 esta representado o ponto de entrada no ESB, considerando assim que o
primeiro passo do pipeline é converter o protocolo HTTP no AMQP e enviar uma resposta
para 0 emissor notificando-o do sucesso da operagdo. Desta forma o fluxo passa a ser

-
assincrono.
¥ engineFlow
¥ ForEach
payload == 'MSH'
¥ Async
Set Payload
MSH Flow
payload == 'PID_Patien...
¥ Async
e — — —
Set Payload
PID Flow
Transform Choice
Message message Engine ProcessEngine payload == 'PV1_Patien...
¥ Async

@ ©

Set Payload
PV1 Flow

Default

¥ Error handling

Figura 24 - Engine para escolha de criagdo de Resource
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O passo ilustrado na Figura 24 é ler o XML da mensagem HL7 recebida e compreender quais
as transformacdes que terdo de ser feitas para obter os resources FHIR desejados. Tal como
ja foi explicado anteriormente, uma mensagem HL7 possui diferentes segmentos e cada um
deles podera dar origem a um ou varios resources FHIR. Quando a mensagem constitui um
segmento MSH, consequentemente serd invocado o pipeline de conversdo desse segmento
(MSH Flow). O mesmo se aplica ao segmento PID e PV1. Sempre que for necessario
acrescentar uma transformacdo de um novo segmento, serd neste pipeline que sera

acrescentada.

¥ mshCenvertFlow

¢ 0 ¢ O

Extract MSH MSH to xml MSH transform Fhir

¥ Error handling

¥ Error Continue

© © ©

Transform
Message Error queus Insert History

Figura 25 - MessageHeader Pipeline de transformacao

Na Figura 25 podemos observar um exemplo de uma pipeline de transformacéo, que neste
caso trata 0 segmento MSH. O primeiro passo é a extracdo do segmento MSH da mensagem
recebida. Em seguida é convertido para XML esse segmento e utilizado o XSLT para
concretizar a transformacdo. Em caso de sucesso é enviado o conteddo da transformacéo
para a APl FHIR, mas, por outro lado, caso ocorra um erro € enviado para queue de

reprocessamento e registado o estado da mensagem e o respetivo erro na SGBD.
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<MSH>
<MSH.2 EncodingCharacters>*~\é&amp;</MSH.2 EncodingCharacters>
<MSH.3_Sendingfpplication>
<HD.0_NamespaceId>GH</HD.0_NamespaceId>
</MSH.3_ SendingApplication>
<MSH.4 SendingFacility>
<HD.0_NamespaceId>TESTEAPP</HD.0_ NamespaceId>
</MSH.4_SendingFacility>
<MSH.S5_ReceivingApplication>
<HD.0 NamespaceId>HEPIC</HD.(0 NamespaceId>
</MSH.5_ReceivinglApplication>
<MSH.6_ReceivingFacility>
<HD.0_NamespaceId>TESTEAPP</HD.0 NamespaceId>
</MSH.€é_ReceivingFacility>
<MSH.7_DateTimeOfMessage>
<T5.1>20190524172049</T5.1>
</MSH.7_DateTimeOfMessage>
<MSH.9 MessageType>
iCM_MSG.D_MessagaType>ADT</CM_MSG.D_MessageType>
<CM_MSG.l TriggerEvent>A01</CM MSG.l TriggerEvent>
<CM MSG.2 MessageStructure/>
</MSH.9_MessageType>
<MSH.10 MessageControlId>1138126691</MSH.10 MessagsControlId>
<MSH.11l ProcessingId>
<PT.0 ProcessingId>P</PT.0 Processingld>
</MSH.1ll ProcessingId>
<MSH.12 VersionId>
<VID_0_VersionId>2.4</VID 0_VersionId>
</MSH.12 VersionId>
<MSH.15_AcceptAcknowledgmentType>AL</MSH.15 AcceptAcknowledgmentType>
<MSH.16 ApplicationAcknowledgmentType/>
<MSH.18_CharacterSet/>
</MSH>

Figura 26 - Exemplo do segmento MSH

Na Figura 26 podemos observar um exemplo do segmento MSH do protocolo HL7, que neste
caso corresponde a uma mensagem do tipo ADT-A0L. Tal como foi ilustrado na Figura 25,
0 segundo passo do pipeline de transformacéo é a aplicacdo do XSLT criado.

Para a criagdo do XSLT foi utilizada a ferramenta ALTOVA MapForce onde dado um Data

Source e um Data Target, é possivel definir o mapeamento entre os dois, gerando assim um
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XSLT.
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Figura 27 - Altova MapForce mapeamento

Na Figura 27 é possivel observar 0 mapeamento feito entre 0 HL7 e o FHIR. Utilizando o
Altova MapForce para 0 mapeamento, é obtido um XSLT. O XSLT estara presente na sec¢do
10.1. Podemos verificar ainda que existem segmentos no lado de HL7 que ndo tém qualquer
correspondéncia no lado do FHIR. Para ser possivel a validacdo no HAPI foi aplicada a
transformacdo demonstrada na Figura 27. Contudo, foi feita uma alternativa a essa
transformacédo com a finalidade de cumprir um dos objetivos mencionados anteriormente: a

néo perda de dados da mensagem origem.
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Figura 28 - Altova MapForce mapeamento total do MSH

A Figura 28 ilustra a alternativa feita para a ndo perda de dados mencionada anteriormente.
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<MessageHeader xmlns="http://hl17.org/fhir"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001 /¥MLSchema-instance">
<resourceTyper*MessageHeader</resourceType>

<eventCoding>

<code value="ADT |A01"/>
</eventCoding>
<destination>

<name valus="HEPIC"/>

<endpoint valus="TESTEAFP" />
</destination>
<s0urce>

<names valuse="GH|TESTEAPP" />
</source>
“messageDatetime valus="20190524172049"/>
<messagelontrolld value="1138126691"/>
“processingIld valus="P"/>
<versionId valus="2.4"/>
<acceptAcknowledgmentType valus="AL"/>

</MessageHeadsr>

Figura 29 - Resultado da transformacéao

Na Figura 29 esta representado o resultado da transformacéo do segmento MSH (HL7) para
MessageHeader (FHIR), aplicando a primeira transformagdo mencionada na Figura 27.
Depois de ser feita a obtencdo do resource, este € enviado para o pipeline de envio para o
WS FHIR.
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Figura 30 - Pipeline de envio do resource FHIR

Na Figura 30 esta representado o pipeline de envio para 0 WS FHIR. A semelhanga do que é
feito no pipeline Engine, é necessario perceber qual o resource obtido neste pipeline, e enviar

0 mesmo para o pipeline definido para esse resource.

v postMessageHeader

Transform Set Variable Request Transform
Message Message Insert History

* Error handling

v On Error Continue

Transform

Message Send emror Insert History
queue

Figura 31 - Pipeline de Envio do MessageHeader para o WS FHIR
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Na Figura 31 é possivel observar o pipeline definido para o envio do resource
MessageHeader. Todavia, empregando a APl FHIR para validar a transformacéo alcancada,

devido ao facto de essas extensdes nao serem suportadas pelo FHIR, a validacdo da false.

PID_PatientIdentification>
<PID_3_PatientIdentifierlList>
<CX_0_Id>60736492</CX_0_Id>
<CX_3_AssigningAuthority>
<CX_3_0_NamespaceId>JMS</CX_3_0_Namespaceld>
</CX_3_AssigningAuthority>
<CX_4_IdencifierTypeCodeId>NS</CX_4_IdenctifierTypeCodeId>
</PID_3 Fat'e'\clde'n:xtlex_lst
FID_B_FA\,Lertldertz.xex-xsv
<CX_0_1d>799566</CX_0_Id>
<CX_3_AssigningAuthority>
<CX_3_0_NamespaceId>CUFP</CX_3_0_Namespaceld>
</CX_3 usslgnl’zgh\.:h:::
.\_4_Id:nc.\£1ex‘[ﬂ:c.DdeId’~NS- /CX_4_IdentifierTypeCodeId>
</PID_3_Patientldentifierlist>
<PID 4 AlternatePatientIdPid>
<CX_0_Id>206435150</CX_0_Id>
<CX_3_Assigninghuthoricy>
<CX_3_0_NamespaceId>NIP</CX_3_0_NamespaceIld>
</CX_3_AssigningAuthority>
<CX_4_IdentifierTypeCodeId>PT</CX_4 IdentifierTypeCodeId>
</PID_4_AlternatePatientIdPid>
<PID_5_PatientName>
XF\‘ o Fuml,"hme
< _Surname>SIRNAME</XPN_0_0_Surname>

</XPEN_|
<XPN_1 ¢ ;n‘e"‘lane >JO\XC3\O</XPN_1_GivenName>
<XPFN_2 Sec:ﬂcbm:x!"J':he'a_venﬂmsovx—u:xals‘he-eo: >JOAQUIM LOPES</XPN 2 SecondindFurtherGivenNamesOrInitialsThereof>
</PID_S_PatientName>
<PID_7_DateTimeOfSirth>
<TS_0_TimeOfAnEvent>19901025000000</TS_0_ TimeOfinEvent>
</PID_7_DateTimeOfBirth>
<PID_8 AdministrativeSex>M</PID S AdministrativeSex>
<PID_11 PatientAddress>
«-ub 0_StreetAddressSad>
\AD 0_0_StreetOrMailinghddress>SEM NOME</XAD 0_0_StreetOrMailinghddress>
</XAD_0_StreetAddressSad>
<XAD_1 OtherDesignation>COIMBRA</XAD 1 OtherDesignation>
<XAD ity>COIMBRA</XAD 2 City>
<XAD_3_StateOrProvince>6</XAD_3_StateOrProvince>
<XAD_4_ZipOrPostalCode>3030- 168 /XAD_¢_ZipOrPostalCode>
"XAD_S_»oar:x, >1</XAD_S_Countzy>
<XAD_7_OtherGeographicDesignation/>
</PID_11 PatientAddress>
<PID_13_PhoneNumberHome>
<XTN_3_Emailhddress>testefgmail.com</XTN_3 Emailiddress>
<XTN_€_PhoneNumber>964078974</XTN_6_PhoneNumber>
</PID_13_P! eNumberHome>
< PID_li_PhoneNumbe:Bu:zness >
<XTN_é_PhoneNumber/>
</PID_14 P! eNumberBusiness>
<PID_16 Ma:x:alS\:ncusv
_IdentifierSc/>
1 Text/>
</PID_1€ _MaritalStatus>
18 SsnNumberPatient>281668601</PID 1% SsnNumberPatient>
<PID_23_BirthPlace/>
<PID_28 Nationality>
0_IdentifierSt>1</CE_0212 0_IdentifierSt>
<CE_0212_1_Text>PORTUGAL</CE_0212_1_Text>
</PID_28 'la:lo’xalx:y
<PID_29% PatientDeathDateAndTime>
""5 0_TimeOfAnEvent/>
< /PID_-S_Fa:xer:Dea:hDateAndTme >
<PID_30_PatientDeathIndicator>N</PID_30_PatientDeathIndicator>
/PID_Patientldentification>

Figura 32 - Segmento PID exemplo

Na Figura 32 est4 representado um exemplo de um segmento PID constituido por diversos
segmentos.



{03 Walitats Noda vl | O] Dewkda concat.

10 Validate Mode Valu |
v

& POl

= TS
- PID 8 AdministrativeSex
E1{¥PID_11_PatientAddress
CI{3%AD 0 SerestAddrassSad
{IXAD. 0.0 SteuatOMailingAdarass
--€I%AD_1_OarDasigration
—-<xap 2 cny
- £3XAD 3 StateOrProvincs
- £I%AD 4 TpOrPosialCode
43RS Country
{IHAD 7 DtharGoographicDusignation.
| EI{PPID_13 PhanaNumbsHama
- €IATN 3 Emailaddross
CIATN_6 PhonaMumiber
EI{3PID 14 PhonebumbsrBusiness
LIATH 6 PhoneNumiber
E1{¥PID_15 MasitalStatus
€ CE 0002 0 MantifisrSt
3CE 0002 1 Tat
£ IPID_13 SsnumborPationt
K HPID_23 BinhPlace
B3PI 28 Natiomatiy
CCE 0212 0 MantifiarSt
CICE 0212 1 Tant
~  E{HPID 23 PutientDeathDatehnd Tiws

3 8 1 Valua [ result

£= ] pmanc-

5 somat sata

 Tinput [ vt

10 Valate Mode Valu |

e

[ Croate Mationaley
1 code |t url
~limnt |tn code
o vt

£ spstam.

(5 vl gencer it

T [ weniar|

[wart

64

& pationt

< B[] Fite: patientand_Fia/Ting
B pPatiant
ol )
ol
B santtiar

B ducnmsedbonlsan

B¢)managingOrganization
Bk
(B bamer
B mtarance
=alu
‘B dype
B waension
o=
O alusCodasbloConcopt
(B coting
"B apstam
= walu
B{cade
= alus
£

TUTOOT T

T

Figura 33 - Altova MapForce mapeamento do segmento PID

E possivel observar na Figura 33 0 mapeamento feito entre o segmento PID e o resource

Patient.
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=?xml version='1l.0" encoding="UTF-8'?>
<Patient xmlns="http://hl17.org/fhir">
<resourceTyperPatient</resourceType>
<name>
<family value="SIRNAME" />
<given wvalue="JOXC30 JOAQUIM LOPES"/>
</name>
<telecom>
<gystem valu
<value value="testef@gmail.com"/>
</telecom>
<telecom>
<system v
<wvalue va

lue="phone" />
e="964078974"/>
<use value="mobile"/>
</telecom>
<telecom>
<system value="phone"/>
<wvalus/>
<use value="work"/>
</telecom>
<gender value="male"/>
<birthDate value="1990-10-25"/>
<deceasedBoolean value="false"/>
<deceasedDateTime/ >
<address:>
<line valus="SEM NOME"/>
<city value="COIMBRA" />
<gtate valuse="g"/>
<postalCode value="3030-168"/>
<oountry wvalue="1"/>
<jfaddress>
<maritalStatus>
<coding>
<code/ >
</ocoding>
<text/>
</maritalStatus>
<link>
<other>
<reference value="Patient/60736492" />
</fother>
<flink>
<link>
<extension url="http://hl7.org/fhir/StructureDefinition/patient-nationality":>
<wvalueCodeableConcept>
<coding>
<system value="urn:isoc:std:iso:3166"/>

<code valus="1"/>
</coding>
<text>PORTUCAL</text>
</walueCodeableConcept>
</extension>
<iPatientH

Figura 34 - Resource Patient obtido exemplo

Na Figura 34 esta ilustrado o resource Patient obtido da transformacdo e verificamos que
existe um campo denominado por link. Esse campo é utilizado segundo a comunidade FHIR,
para listar referéncias a pacientes existentes que podem vir ou ndo na mensagem HL7. Neste

caso em concreto essa informagéo esta presente na mensagem e por isso € transformada.
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Como as bases de dados séo diferentes no componente WS HL7 e no componente WS FHIR,
durante a validagio deste resource ird dar erro. E devolvida uma mensagem de erro
informando que os pacientes referenciados naquele campo ndo existem no sistema. Isto nao
invalida que a transformag&o ndo tenha sido feita da forma correta, mas ndo é possivel obter
sucesso do WS FHIR.

Anteriormente apenas foram apresentados dois exemplos, mas foram desenvolvidas mais

transformacoes neste projeto.

6.3 MessageBroker

O RabbitMQ foi seleccionado como messagebroker para o desenvolvimento deste projeto,
pois € um messagebroker ja conhecido pela empresa, contudo, poderia ter sido escolhido
qualquer outro messagebroker como por exemplo o Kafka.

O RabbitMQ apresenta-se como uma solugéo simples de utilizar e configurar, assim, para a
implementacao deste projeto foram abordadas as diferentes funcionalidades que 0 mesmo
apresenta.

Na implementacéo deste projeto foram definidos dois exchanges distintos. Um para o envio
das mensagens para as pipelines de transformacao e 0 outro para reprocessar as mensagens
que obtiveram erros no envio para a APl FHIR.

O RabbitMQ prové quatro tipos de exchanges [22]:

e Fanout - envia mensagens para todas as filas de mensagem que estdo a escuta neste
Exchange;

e Direct - apenas envia mensagens para as filas de mensagens que foram discriminadas
através de uma chave de roteamento;

e Topic — é semelhante ao direct, porém permite que a chave de roteamento utilize o0s
wildcards “#” e “*” para encontrar as filas de mensagens. O “#” representa zero ou mais
palavras e o “*” representa apenas uma palavra;

e Headers: também semelhante ao direct, mas ao invés de uma chave de roteamento, utiliza
um conjuto de chave-valores para decidir quais as filas de mensagens que vao receber as

mensagens. Permite que o envio de mensagens para uma fila seja mais filtrado.

Os dois exchanges configurados sdo do tipo direct, porque é pretendido que todos os eventos

recebidos sejam apenas consumidos por um consumidor definido. E possivel também
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configurar se o Exchange e a fila de mensagens devem sobreviver quando um no6 do
RabbitMQ reinicia.

Nesta implementacéo foi determinado que néo se deve perder os exchanges quando o sistema
é reiniciado e as filas de mensagens apenas sdo apagadas quando o ultimo consumidor é
desligado.

Tal como foi explicado anteriormente, o messagebroker possui um papel crucial no projeto
desenvolvido, pois é nele que é através dele que é feita toda a gestdo dos estados da

mensagem recebida.

6.4 Sintese

Em suma, para cada processo existe um pipeline bem definido e com uma determinada

funcdo. Existem 3 grandes processos:

e Converséo do protocolo HTTP para AMQP;
e Conversdo de mensagem HL?7 para resource FHIR;

e Envio do resource obtido para o WS FHIR.

Foram feitas varias transformacBes entre um protocolo e outro, de alguns segmentos.

Contudo, ndo foi possivel em todos eles obter uma validacéo correta do WS FHIR.
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7 Experiéncias e avaliacéo

Neste capitulo sdo descritos os processos de experimentacao e avaliacdo usados para avaliar a solugdo
desenvolvida. No ponto seguinte, ird ser definida a abordagem utilizada para avaliar a solucéo final

do projeto e com base nessa abordagem sera possivel avaliar a qualidade de todo o trabalho realizado.

7.1 Abordagem

Para realizar o processo de avaliacdo foram definidas duas grandezas que irdo ajudar a avaliar a
solugdo aqui documentada:

e Desempenho: utilizada para medir o desempenho da solugdo desenvolvida. E esperado que o
tempo de resposta da solugéo seja inferior a 20 ms.

o Eficacia: verificar que os recursos FHIR obtidos sdo aceites pelo validador/API FHIR.

Para avaliar a grandeza e testar a hipotese referida anteriormente é necessaria a defini¢do de

metodologias de avaliagdo:

¢ Monitorizagdo do desempenho da arquitetura: definicdo de rotinas ou planos de monitorizacao
para averiguar se o desempenho da arquitetura vai de encontro ao esperado. Existem varias
ferramentas que permitem avaliar o desempenho de sistemas;

e Monitorizacdo do sucesso/falha na validacdo dos recursos FHIR: validagdo dos recursos

FHIR obtidos apos a transformagéo.

7.2 Resultados de desempenho

Para testar a arquitetura e compreender se a mesma satisfaz os objetivos que se pretende atingir,

foram definidas as seguintes métricas para avaliar o desempenho:

e Numero médio de mensagens que sao processadas por segundo (publicagdo e consumo);

e Tempo médio de resposta ao utilizador.
Além das métricas mencionadas anteriormente foi ainda definida uma variante para estes testes:

¢ Quantidade de pedidos efetuados num determinado espa¢o de tempo (10 segundos). Enviando 50,
100, 1000, 5000 e 10000 pedidos.

Para avaliar as referidas métricas foram efetuados testes de carga a todo o sistema usando ferramentas

de terceiros. Para tal, foram avaliadas algumas dessas ferramentas:

e HttpPerf: simples de usar, os resultados sdo obtidos através de linha de comandos;

e SmartMeter: apenas esta disponivel a versdo trial;
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o Apache JMeter: é bastante utilizado e é desenvolvida pela Apache. Possui uma interface grafica

para desenhar os testes e gera gréaficos e tabelas com os resultados obtidos.

Para realizar os testes de carga e também avaliar algumas das métricas definidas previamente, foi
escolhida a ferramenta JMeter, tendo sido também utilizada a RabbitMQ APl Management,
disponibilizada pelo proprio RabbitMQ. A RabbitMQ oferece uma interface gréafica que permite
retirar métricas relacionadas com as filas de mensagem definidas.

No JMeter € possivel definir planos de teste através da sua interface gréafica. Desta forma, foi
pormenorizado um periodo de tempo de 10 segundos para efetuar pedidos ao sistema implementado.
Para além deste periodo de tempo, foi também definido o nimero de processos que vao ser corridos,
ou seja, 0 numero de pedidos que vao ser efetuados durante esse periodo. Na Figura 35 podemos

observar a configuracdo do plano de testes.

« Plano de testes para Conversor

v
= #7 ADT-ADL
ADT-AO1 Table
Graph Results
/. HTTP Header Manager
Aggregate Graph
Generate Summary Results
—-# ADT-A02
ADT-AD2 Table
2. HTTP Header Manager
Aggregate Graph
Generate Summary Results
~i- " ADT-A03
ADT-A03 Table
Graph Results
2. HTTP Header Manager
. Aggregate Graph

Thread Group
Name: Thread

Comments:
Action to be taken after a Sampler error

Thread Properties
Number of Threads (users): 417000

Ramp-Up Period (In seconds): 1
Loop Count: [_| Forever 1

[:] Delay Thread creation until needed

Generate Summary Results [[] scheduler
/7 ADT-A04
ADT-AD4 Table Scheduler Configuration

Graph Results
/5. HTTP Header Manager
Aggregate Graph
Generate Summary Results
# ADT-A34
ADT-A34 Table
Graph Results
2. HTTP Header Manager
Aggregate Graph
Generate Summary Results

1. If Loop Count is not -1 or Forever, duri
Duration (seconds)

Startup delay (seconds)

Figura 35 - Configuracao do plano de testes no JMeter

Os resultados dos testes efetuados podem ser observados na interface grafica fornecida pelo JMeter

na Tabela 14.

Tabela 14 - Resultado dos testes de carga por tipo de mensagem

Tipo Mensagem # Mensagens

Tempo de envio (mMs)

Taxa de erro (%)

ADT-A01 50

7
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ADT-A01 100 7 0
ADT-AO01 1000 10 0
ADT-A02 50 8 0
ADT-A02 100 8 0
ADT-A02 1000 8 0
ADT-A03 50 6 0
ADT-A03 100 6 0
ADT-A03 1000 6 0
ADT-A04 50 7 0
ADT-A04 100 7 0
ADT-A04 1000 8 0
ADT-A34 50 8 0
ADT-A34 100 8 0
ADT-A34 1000 15 0

Na Tabela 14 ¢ possivel observar o tempo de envio em milissegundos (ms) em média por
cada tipo de mensagem, influenciando o numero de pedidos feitos ao conversor. Verificamos
que a percentagem de erro € de 0%, 0 que ja era expectavel visto que apds ser rececionada
uma mensagem, 0 CONVersor envia essa mensagem para o MessageBroker, tornando o resto

do processo assincrono, e apenas envia uma resposta de sucesso para o emissor do pedido.

Para além dos testes de carga demonstrados anteriormente, foram feitos testes através do

POSTMAN para a validacdo dos resources FHIR obtidos na converséo.
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POST v hrtp://hapi.fhir.org/baseR4/Patient?_format=xml&_pretty=true
[ ] (9) Body @
o f, - - - = BETA
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL L

<?xml version='1.8" encoding='UTF-8'2>
+ <Patient wmlns="http://hl7.org/fhir">
<resourceType>Patient</resourceTypes
- <name>
<family wvalue="SIRMNAME"/>
<given value="JOXC30 JOAQUIM LOPES"/>

I e b e

</name>
8~ <telecom:
9 <system value="emzail"/>
18 <value value="teste@gmail.com"/>
11 </telecom>
12 - <telecom>
3 <{system value="phone" />
14 <value value="964878974"/>
15 <use value="mobile"/>
16 £ftelecom>
17 - <telecom>
18 <system wvalue="phone"/>
13 <value/>
28 <use value="work"/ />

21 </telecom>

Body 7
Pretty g XML ~ =
1 ROperationfutcome xmlns="http://hl7.org/fhir"y
2 <text:
3 <status value="generated" />
4 <div xmlns="http:/ www.w3.org/1999/xhtml">
5 <h1>0Operation Outcome</hlx
[ <table border="8">
7 <tre
3 <td style="font-weight: bold;">ERROR</td>
9 <td>[]</td>
1@ <td»
11 <prerResource Patient/68736492 not found, specified in path: Patient.link.other</pre>
12 </ tdr
13 <ftr
14 </tablex
15 </jdiv>
16 <ftexts
17 <issue>
18 <severity value="error" />

Figura 36 - Pedido POST para criacdo de paciente erro

Na Figura 36 é possivel observar um exemplo de um erro de validagdo feito pelo HAPI. Este
problema deve-se ao facto de que o paciente referenciado no resource Patient ndo existe na
SGBD do HAPI. Isto acontece porque as BD do emissor e do recetor ndo sao as mesmas, tal

como jéa foi explicado anteriormente.
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POST v http://hapi.fhir.org/baseR4/Patient?_format=xml8_pretty=true m Save ¥

L] 9) Body @ Cookies Code

none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQLBE™  xmL -
1  <?xml version="1.8" encoding="UTF-8'2>
2 ~ <Patient xmlns="http://hl7.org/fhir">
3 <resourceType>Patient</resourceType>
4~ <name>
5 <family value="5 AME™ />
<given value="]0XC30 JOAQUIM LOPES"/>
</name>
8~ <telecom>
9 <system value="email"/>
<value value="teste@gmail.com"/>
</telecom>

12~ <telecom>
13 <system value="phone"/>
14 <value value=" 8974/ >

<use value="mobile"/>
16 </telecom>
17 - <telecom>
8 <system value="phone" />
<value/>
<use value="work"/»
</telecom>

Body Status: 201 Created Time: 937Tms  Size: 2.37 KB Save Response »

BETA XML ¥ 5 F_. Q

1 <Patient xmlns=" hl7.org/fhir"y
2 <id wal "

3 <meta>

4 fuersinnTd walus="1"/%

Figura 37 - Pedido POST para criacdo de paciente sucesso

Na Figura 37 é possivel observar um exemplo de sucesso na criacdo de paciente.

7.3 Sintese

Durante os testes de carga foram detetados problemas na arquitetura do conversor, sendo
que estes foram corrigidos para ser possivel atingir os valores apresentados na Tabela 14. Foi
por isso crucial a execucdo destes testes para compreender possiveis falhas quanto ao
aumento de carga.

Foram ainda feitos testes através dum cliente HTTP (i.e. Postman) para validar as respostas
da validacdo das conversfes efetuadas. Através destes testes foram detetados alguns

problemas de mapeamento que foram posteriormente corrigidos.
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8 Conclusoes

Neste capitulo serdo apresentadas as conclus@es finais de todo o trabalho desenvolvido, onde
sdo referidos os objetivos alcangados, assim como os ndo alcancados. Também sera dado a
conhecer o trabalho futuro que se espera realizar.

8.1 Objetivos Alcancados

O objetivo principal do projeto desenvolvido consistiu no desenvolvimento de uma solugao
que permitisse transformar o contetdo de uma mensagem HL7 num resource FHIR. Da
mesma forma, também foi pretendido que a manutencédo da solucéo e a sua evolucao fossem
simples, e para que isso acontecesse foram criados pipelines com responsabilidades
singulares dependendo do seu propaésito.

De um modo geral, o objetivo foi cumprido:

e existem pipelines bem definidos para a execucdo da transformacao;
e ¢ guardado o histérico de todas as fases da mensagem desde o momento da rececdo da
mesma;

e ¢ obtido um resource FHIR.

Neste projeto apenas foram aplicados alguns exemplos de mensagens existentes em HL7
como prova de conceito. Porque em muitos casos ndo existem regras de mapeamento entre
um protocolo e outro, foi necessario analisar 0s dois esquemas e propor 0 mapeamento, que
nalguns casos implica o desenvolvimento de extensdes ou utilizagao de outras propostos pela
comunidade.

Quando o componente WS FHIR estiver desenvolvido pela Glintt e a BD for comum quer
do lado WS HL7, quer do lado WS FHIR, sera muito mais facil a integracdo entre os dois

protocolos.

8.2 Objetivos Nao Alcangados

A solucdo apresentada ndo da resposta a todos os casos apresentados, pelo que ndo foi
possivel converter todos 0s segmentos presentes na mensagem.

De facto, usando extensdes, a validagdo das mensagens é mais complicada ou impossivel,
porguanto nao existem validadores automaticos predefinidos nas ferramentas, como € o caso
da aplicacdo FHIR usada: o HAPI.
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Existe ainda muita falta de informac&o quanto aos resources que dever&o ser utilizados para
a conversdo. Tudo isto torna dificil o desenvolvimento de uma solucdo capaz de dar resposta
a diferentes aplicacBes. Pois ndo existe nenhum modelo internacional suficientemente
maduro para a definicdo das conversdes necessarias.

Existem ainda muitas dividas quanto ao tipo de pedido REST necessério fazer consoante o
tipo/evento de mensagem, por exemplo: na admissdo de doentes foi assumido que seriam
pedidos POST. Contudo, ndo significa que sejam desse tipo, pois 0 paciente pode ja existir
e ndo seré criado um novo.

Nesta fase, o conversor esta muito dependente da forma como estd implementada a API
FHIR, sendo que o objetivo é que este componente seja autbnomo e genérico o suficiente

para integrar qualquer sistema.

8.3 Trabalho Futuro

Como trabalho futuro, seria interessante implementar uma conversao inversa, ou seja, uma
conversdo de FHIR para HL7. Tirando assim partido de um conversor bidirecional.

E também expectavel que sejam criadas mais transformacdes para os restantes segmentos
existentes no HL7, e criar assim um conversor sélido e completo de HL7 para FHIR.

E expectavel que seja explorado ainda mais a abordagem concetual aplicada, pois existe uma
grande margem de progressédo e potencial, no sentido em que ainda ndo existe solucdo para

este problema capaz de dar resposta a todos 0s casos possiveis.
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10 Anexos

10.1 Anexo A XSLT de Paciente (excerto)

<%xuml version="1.0" encoding="UTF-8"2=

<xsl:stylesheet version="2.0" xmlns:xsl="http://www w3 org/1939/X5L/Tranaform” xmlns:x
[Hamlns:xsi="http: //www.w3.org/2001/3ML5chema-instance” xmlns:<
<xsl:output metho

"http://www w3 . org/2001/XML5chema”
="http://www.w3.org/2005 /xpath-functions” exclude-result-prefines="xs fn">
xml" encoding="UTF-8" byte-order-mark="neo" indent="yea"/»

» W

w
(1]

<xsl:template match="/">
€ <xs5l:variable name="var26 PID PatientIdentification" as="node()?" select="PID PatientIdentification"/>
7 = <Patient xmlns="http://hl17 org/fhir">
g ~resourcelype>Patient</resourceType>
s [ “name>
= <family>

11 = <usl:for-each select="§var26_PID PatientIdentification"®

1z gxsl:variable name="varl XPN Surname" as="node()" select="*:PID 5 PatientName[fn:namespace-uri(} eg
''1/*:XPN_0_FamilyName [fn:namespace-uri()

‘eq "'1/*:XPN_0_0_Surname[fn:namespace-uri{) eg ''1"f%

= <xsl:attribute name="value" namespace=""=

<xsl:chooses

= <xsl:when test="(fn:translate(fn:string{$varl XPN _  Surname/Gxsi:nil), 'true ', '1') = '1')">
<xsl:sequence select="''"/>
- </xsl:when>
= <xsl:otherwise>
<xsl:sequence select="fn:string(§varl XPN___ Surname)’ />

i </xsl:otherwise>
L “/msl:choose>
</usl:attributes

</xmsl:for-sach>
<f family>

1

“given:

<telecom:

ender>

<deceasedBoolean>

eceasedDateTime>

address>

<maritalStatus>

sl:for-each select="§var26 PID Patientldentification/*:PID 3 PatientIdentifierList[fn:namespace-uri{) egq '']">
<extension>

e B By e B B B B s B e B e B
(I o o oy ol

<xsl:attribute name="url" namespace="" sslect="xa:string(xa:anyURI(’
http://hl7 . org/fhir/Structurelefinition/patient-nationality'})" /=

= <valueCodeableConcepts

H <coding®
<systemr
H <zode>
-] “xsl:for-each sele $var2é_PID_PatientIdentification"=
<xsl:variable name="varZ4 CE IdentifierSt" as="node()" select=
"*:PID_28 Nationality[fn:namespace-uri{} eg ''1/*:CE_0212 0 _IdentifierSt[fn:namespace-uri{) eg '']1"/*
H <xsl:attribute name="value" namespace=""x*
[ <xsl:choose>

</xsl:attribute>
:for-each>

<xsl:for-each select="§var26 PID PatientIdentification"=
+ </valueCodeableloncept>

E </extension>
r </Patient>

= </zsl:template>
“</usl:stylesheet>




