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UN CENNO SU REST API



REST API

Introduzione

REST API e 'acronimo di Representational State Transfer Application Programming

Interface e rappresenta una metodologia utilizzata frequentemente nello sviluppo di
servizi internet che permettono l'integrazione strutturata tra sistemi e lo scambio di

informazioni tipicamente in formato JSON, XML o HTML.

Client GET/POST — e
o—o > > \ /
EE : : Applicazione
— JSON/XML/HTML
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REST API

Vantaggi

v'Semplicita d'uso e Scalabilita: Le REST API sono facili da comprendere e utilizzare, seguendo i
metodi HTTP standard (GET, POST, PUT, DELETE) e permettendo una scalabilita orizzontale grazie
alla loro natura stateless.

v Flessibilita e Interoperabilita: Supportano vari formati dati, soprattutto JSON, rendendole adatte
a diversi tipi di client e piattaforme.

v'Cacheabilita e Riduzione della latenza: Consentono il caching delle risposte per migliorare le
prestazioni e ridurre il carico sul server, eliminando la necessita di memorizzare informazioni sui
client.

v'Sicurezza e Facilita di Integrazione: Garantiscono elevata interoperabilita e sicurezza tramite
HTTPS, oltre a supportare meccanismi di autenticazione e autorizzazione per il controllo
dell'accesso ai dati come ad esempio Oauth 2.0 e la possibilita di utilizzare criptazione SSL TLS
1.2/1.3

v'Utilizzo orizzontale: Le REST API sono utilizzate in qualsiasi ambito dove vi sia la necessita di
integrare sistemi o realizzare applicazioni che interagiscono con tali sistemi (si pensi ai social
media). Quindi ovviamente non soltanto in ambito healthcare.
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REST API

Funzionamento

REST definisce la struttura di un'API. Gli sviluppatori devono seguire regole precise nella progettazione di un'API. Una di queste regole stabilisce, ad esempio, che accedere a un
URL dovrebbe restituire delle informazioni.

Il sistema identifica ogni URL come una richiesta (request) e i dati restituiti come una risposta (response).

Una REST APl scompone una transazione in una sequenza di componenti modulari, ognuno dei quali risponde a un aspetto specifico della transazione. Questa modularita rende
REST un approccio di sviluppo flessibile.

| tipi di richieste HTTP sono:

v GET: per ottenere dati.

v PUT/PATCH: per modificare lo stato dei dati
v POST: per creare nuovi dati.

v DELETE: per eliminare dati.

Codici di Risposta HTTP

Ogni richiesta puo generare diversi codici di risposta, che indicano lo stato della richiesta:

v'200 OK: la richiesta & andata a buon fine e i dati sono stati restituiti o aggiornati.

v’ 201 Created: risorsa creata con successo (tipico di POST).

v'204 No Content: |a richiesta & andata a buon fine ma non ci sono dati da restituire (tipico di DELETE).
v 404 Not Found: la risorsa richiesta non esiste.

v' 500 Internal Server Error: errore lato server durante I'elaborazione della richiesta.

Questi codici di stato permettono al client di sapere I'esito delle operazioni eseguite tramite la REST API.
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REST API

POST hitp:/flocalhost:B0 =

Abbiamo gia visto con
Postman ad esempio come
Inviare un messaggio HL/ con
una richiesta di tipo POST.

1

e http:/flocalhost:8002

http://localhost:8002

Params Authorization Headers Body Scripts Tests Settings

& raw binary GraphQL

MSH | ~~\&| PAS | HOSPITAL | MESSAGING | | 28198522140527 | | ADT~A2S | 000PR000E05828327|D|2.4| | |AL |NE|GBR]| || |v3_5_3
EVN|A28|208190822140527 | | | | |
PID| | | 8123124/ AAHOSP~B08B255355AMAANHS | | JONESAJOANAAAMISS| | 19998521 |F| | |18 SOME STREETA*LONDONAGREATER
LONDONASYS ANPAUNITED KINGDOMAHOME| | 84111111111/ H~B7999123123A"M0OB~test11@test.
com ™ AEM| | [TIILTTIILTTTT]

Andiamo adesso a vedere come possiamo
utilizzare Mirth Connect come una REST API.
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

Schema

'idea e quella di creare un channel con un source connector di tipo HTTP listener che ricevera richieste da Postman,
mentre le due destinazioni, GET_request e POST_request, andranno a leggere o scrivere nel database SQL
rispettivamente utilizzando T-SQL e stored procedures.

F-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-l

| REST_API i
e e U U p._ __ 1 Fummwmwmy I ___»
i Sorgente : | | Source connector : ! Destination connectors ' | Destinazioni :
! | : HTTP Listener i : : T |
| L Lo ! 2
| I | | | | |
: i P h ! :: T-SQL !
| A o —{GET_request — > ,
. HTTP | | 1 Port 8003 Lo ! | !
; i { N o "MS SQL 5
- L Source — B !
! ﬁ?OSTI\/IAN e . ] .
; Ly N POST_request — !
i N ) o ,
E i | ;L g
| L ] ! !
l I I ! | | I :
: B | A |
| - : Lo | 4
' bl I : |
| L Lo | .
e e e e = = ! L I T I S I
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

Source connector

Summary ' [Source * Destinations '\ Seripts )

Comnector Type: [FTP Lntmner 3] Il source connector come detto e un HTTP Listener.
Listener Settings . . . o
Local Address: E-Iﬁ}.ﬁ.llinterhces () Spedfic interface: DeC|d|amO dl Utlllzza re |a pOrta 8003.
‘ Local Port:  |8003 | Ports in Use | . . . . . . . .
Source Settings Mirth Connect consente di inviare una risposta dinamica verso il
Saurce Queve:|OFF Gerpond aier proceeane) sistema richiedente (Postman), utilizziamo per tanto una
I Response: [Rampanss = variabile Response che andremo a definire piu avanti.

Process Batch: () Yes () No

Max Processing Threads: |1

1P Authentication Andiamo poi a definire la context path, ovvero la parte dell'URL
Auinentiaton Type: - (ong ' che segue immediatamente il dominio e precede il percorso della

HTTP Listener Settings

‘ Base Context Path: |Patient I i SOrsa.

Receive Timeout (ms): 30000

Message Content: () Plain Body () XML Body

Infine andremo a gestire il codice della risposta HTTP con una
seconda variabile, che inizializzeremo come responseStatusCode.

Binary MIME Types: |application/. *(? <!json |xml)$|image/. *|video/. *|audio/. * Regular Expression

HTTP URL: |http:/flocalhost: 8003 /Patient/

Response Content Type: | text/plain

Response Data Type: () Binary () Text

Charset Encoding:  |Default -

‘ Response Status Code: | S{responseStatusCode}

Response Headers: () Use Table () Use Map:

MName
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

Source connector transformer per la richiesta GET

irth Connect Administrator - (4.4.1)
Start Time: =| (] RECEVED Enabled | # | Name
[] TRANSFORMED 0 - © GET Read MRN
End Time: Ty [] FILTERED
1 e @ POST reguest transformers
Text Search: [ quevep
[ ] sEnT aw
Page Size: |20 [ Advanced... ] ’ Reset ] [ Search ] [ ] ERROR Step ' Generated Script ||
[ ] PENDING 15 if (sourceMap.get('method') == 'GET') {
Id Connector 3 war query = scurceMap.get( 'query');
= 38 Source 1
GET request 5 war querysplit = query.split("=");
L = 7
Messages * Mappings | - var MRN - querySplit[1]; _
Scope | Variable | 5
Source headers {accept-encoding=[azip, deflate, br], referer= 10 _
SoUrce localPort 3003 L channelMap.put( 'MRN", MRN);
Source method GET :: L
. o e RN=0123
Source rematePort ab168
Source contextPath [Patient/

Il source connector ha due transformer, uno dei quali utilizziamo per leggere I'identificativo del paziente per la richiesta GET che
andremo poi a utilizzare per la query nel database SQL.

Una richiesta di tipo GET infatti, dopo aver definito il context path, sara del tipo:
http://localhost:8003/Patient?MRN=0123

Con una semplice istruzione in JavaScript, leggiamo dalla source map la variabile query ed andiamo poi ad estrarre l'identificativo,
associato ad una variabile chiamata MRN.
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http://localhost:8003/Patient?MRN=0123

IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

Destination connector

Summary ' Source ' Destinations "I,IS::ripts "nl

Status
o Enabled GET request

@ Enabled POST request

Il destination connector contiene due destinazioni separate di tipo JavaScript writer.

Le due destinazioni sono mutualmente esclusive, quindi solo una delle due sara eseguita in base al tipo di richiesta
proveniente da Postman.

Il comportamento puo essere controllato da due semplici filtri.
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

Destination connector filters

| L F ELL VLN L O L — [ttt
Enabled | # | Mame Enabled | # | Mame
o pou @ Method filter 0 - Method filter
1 ... o WND Accept message if "$(contextPath’)” equals */Patient” 1 - ® WND Accept message if "$(contextPath’)” equals "/Patient”
Start Time: =) ["] RECEIVED
[ ] TRANSFORME
End Time: = [] FILTERED
Text Search: [] aueueD
[] sENT
Page Size: |20 | Advanced... | | Reset Search | [ ] ERROR
W
[ ] PENDING o Rule || Generated Script |
F‘-U|EN'I,IG EEEEE ted Script‘lll 1 // Retrieve method from source map
Id Connector 1 // Retrieve method from source map -
- 36 Source - _
4 wvar method = sourceMap.get( 'method');
GET reguest - .
4 war method = sourceMap.get( 'method');
. t gpart from GET
Messages = Mappings "'. _ ]
7 /S Filter all request ~t from GET 5 if | == "
Scope Variahle _ S Filter all request apart from G ° if ( method == 'POST')
Source headers {accept-encoding=[gzip, deflate, br], refere © if ( method == "GET') 114 ¢
Source localPort 8003 10 -
1151 13 return true;
Source method GET o 14}
Source query MRMN=0123 13 return true; -
I | 16
Source remotePort 6163 . 17 return false;
Source contextPath fPatient/ 16
Snlirce i PatientPMRN=N173 17 return false;

Nella source map viene inizializzata una variabile chiamata method che andra a dirci che tipo di operazione
andremo ad effettuare.

Nei due filtri, estraiamo il valore della variabile method dalla source map e la utilizziamo per impostare una
condizione booleana con un semplice IF. Se la condizione e verificata, eseguiremo il codice del JavaScript Writer,
altrimenti la richiesta verra rigettata.
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

Destination connector filters

1 ‘.. o AND Accept message if "${'contextPath’)” equals */Patient”

Per entrambe |le destinazioni facciamo un check anche
sul context path utilizzato, ovvero la porzione di url
che ci da usualmente un’indicazione del tipo di risorsa
che vogliamo recuperare o creare.

ik W

Rule "l,lﬁenerated Script ‘I'l.

Behavior: Accept

Field: | $(contextPath Nel caso specifico vogliamo filtrare solo sulle richieste
Condition: () Exists () Not Exist (@) Equals () Mot Equal ) Contains () Mot Contain CONn coh tE?Xt p a th / Pa t i en t .
Values: Value
“[Patient”
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

GET request JavaScript Writer (1)

A Il codice del JavaScript Writer consiste in una serie

Status | Destination | Id |

e G e b7 st di istruzioni in JavaScript che andranno a:
@ Enabled POST request 9 JavaScript Writer
@ Enabled GET encounter 20 JavaScript Writer

> |nizializzare la connessione con il database MS
SQL.

»Inizializzare il comando T-SQL per eseguire la

Advanced Queue Settings: 0 Retries

stored procedure dbo.ReadPatient.

Reattach Attachments:  (®) Yes () No

Connector Type: | JavaScript Writer v]

JavaScript Writer Settings

JavaScript: | 1 var dbDriver = "com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver”; > E S eg u i re I a Sto rEd prO Ce dU re.

var dbloc = "jdbc:sgqlserver://localhost:1433;databaseName=ClinicalRepository™;
var dblLogin = "dbUser™;
var dbPassw = "triestel23™;

T LA W= L D

»Se trovato, leggere il risultato e inserirlo in un
array chiamato patientData.

7 dbConnection = DatabaseCcnnecticnFactory.createDatabaseConnection(dbDriver, dblLoc, dbLogin, dbPassw);

10 sqlCommand = “EXEC [dbo].[ReadPatient] @HospitalNumber = 2"

12 wvar parameters = new java.util.Arraylist();

> Gestire I'errore 404 se il record non viene

14 parameters.add($( 'MRN"));

18 // Assuming dbConnection has been cregted and the stored procedure has been executed t rcvato
' e

L2  war resultSet = dbConnection.executeCachedQuery(sqlCommand, parameters);

20 S/ Imitialize an empty object to hold the patient data
21 wvar patientData = {};

23g if (resultSet.next()) {

4 /¢ Retrieve each column from the resultSet by column name

5 patientData.PatientInternalld = resultSet.getString("PatientInternalld™);
patientData.HospitalNumber = resultSet.getString(“Hospitallumber™);
patientData.NHSNumber = resultSet.getString("NHSNumber™);
patientData.Title = resultSet.getString("Title");
patientData.FirstName = resultSet.getString("FirstName");
patientData.LastName = resultSet.getString("LastName™);
patientData.Date0fBirth = resultSet.getString("Date0fBirth™);
patientData.Date0fDeath = resultSet.getString("DatedfDeath™);
patientData.Gender = resultSet.getString( Gender”);
patientData.Street = resultSet.getString("strest”);
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

Stored procedure dbo.ReadPatient

USE [ClinicalRepository]

G0

JrEEEEE Object: StoredProcedure [dbo].[ReadPatient] Script Date: 12/11/2824 17:465:23 *****x /
SET ANSI_NULLS: ON

G0

SET QUOTED IDENTIFIER ON

G0

ALTER PROCEDURE [dbo].[ReadPatient]
iHospitalNumber VARCHAR( 188

as La stored procedure che andremo ad invocare

BEGIN

SET NOCOUNT ON; accetta un unico parametro, ovvero l'identificativo
- Select the record based on Hospitallumber del paziente che abbiamo precedentemente

S5ELECT TOP 1

PatientInternalld. salvato nella variabile MRN, e ritornera la riga

HospitalNumber,

NHSNumber., della tabella dbo.Patient che conterra il record del

Title,

FirstName, . . .
ssthame, paziente per quel preciso valore ricercato.
DateOfBirth,

Date0fDeath,

Gender,

Street,

City,

Province,

Country,

PostCode,

MobileMumber,

SecondaryNumber,

Email,

CreatedOn,

UpdatedOn

FROM
dbo. [Patient]
WHERE
HospitalNumber = [@HospitalNumber;
END
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

GET request JavaScript Writer (2)

/4 Convert patientDota to JSON
var patientDatalson = J1S0N.stringify(patientData);

/4 Add JS0N to the channel map and set as response
channelMap.put("patientDatalson”, patientDatalson);
responseMap.put( "Response”, patientDatalson);
responseMap.put( " responseStatusCode™, "288");

/4 No records found, create a J50N error message

var errorMessage = {

"error”: "Patient record not found”,
"status": 484,
"message”: "No patient found for HospitalNumber " + parameters.get(@)

1w

I ¥

S/ Convert the error message to JSON

var errorMessagelson = JSON.stringify(errorMessage);

S Set the JSON error message and HTTP 484 status in the response map
responseMap.put(“Response”, errorMessagelson);
responseMap.put(“responseStatusCode™, "484");

F# Setting HTTP response status code to 484

Nel caso in cui il record e trovato. L'array patientData e
convertito in formato JSON e inserito nella risposta a
cui daremo il nome Response (n.b. aggiunta
precedentemente nel source connector!).

Il codice della risposta viene settato sul valore 200.

Nel caso in cui il record non e trovato, andiamo a
creare una risposta di errore in formato JSON che
andremo poi ad associare alla variabile Response.

Il codice della risposta viene quindi settato sul valore
404, seguendo le convenzioni di una REST API.
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

POST request JavaScript Writer

Surnmary ‘n,ISuur::e " Destinations ‘I,IScripts "l.

Status | Destination | Id |
@ Enabled GET reguest 17 Jaw
o Enmabled POST request 9 Javi
@ Enabled GET encounter 20 Jaw:

Connector Type:  [JavaScript Writer v] Wait for previous destination

Destination Settings
Queus Messages: () Never () On Failure () Always
Advanced Queue Settings: 0 Retries
Validate Response: () Yes (@) Mo

Reattach Attachments: (&) Yes () No

JavaScript Writer Settings

JavaSaipt: var dbDriver = “com.microsoft.sglserver.jdbc.5QLServerDriver™;

var dbloc = "jdbc:sglserver://localhost:1433;databaseName=ClinicalRepository™;
var dbLogin = "dbUser";

var dbPassw = "triestel23";

L PR e I )

(0]

=]

dbConnection = DatabaseConnectionFactery.createlatabaseConnection(dbDriver, dbloc, dblLogin, dbPassw);

10 sqlCommand

"EXEC [dbo].[InsertUpdatePatient] @HospitalMumber = ? , [@NHSNumber = 2, @Title = ?, @FirstName

n
i
-

12  sgqlCommand = sqlCommand + ", [@DateldfDeath = 7, @Gender = ?, @Street = 7, @City = ?, @Province = 7, @Country

n
i
-

sqlCommand = sqlCommand + ", {@cbileNumber = ?, @SecondaryNumber = ?, @Email = ?" // Add contact details
var parameters = new java.util.Arraylist();

A4 Building the paramters array

9 parameters.add($( "hospitallumber'));

1 parameters.add( ($( 'NHSNumber') == "'} ? null : ${ 'NHSNumber'));

1 parameters.add(($('title') == "") ? null : %{'title'));

2 parameters.add(($( ' 'givenName') == "") ? pull : %{'givenName'));

3 parameters.add((%( 'familyName') == "'} ? null : &('familyName')});
5 wvar DateOfBirth = (%('dob') == "") ? (null) : (§('dob'));
parameters.add(Date0fBirth);

var DateOfDeath = (${'dod') == "'} 7 (null) : (%('dod'));
5 parameters.add(Date0fDeath);

LE T % O % T T % T 5 Y % T % Y % ) % % Y i S i
(=] (W] s Ll i ¥

parameters.add($( 'gender'));

parameters.add( ($( 'street') == "'} ? null : ${'street'));
parameters.add( (${ 'city') == "'} 7 null @ $('city'));
parameters.add( ($({ 'province’) == "") ? pull : %{'province'));

L L
3k

L
w

L

-

Se la richiesta e di tipo POST, andremo ad eseguire il
JavaScript Writer della destinazione POST request.

Questa e la stessa operazione che abbiamo visto
precedentemente quando abbiamo processato un
messaggio HL7 di tipo ADTAA31.

La stored procedure dbo.UpdatelnsertPatient accetta
una serie di parametri corrispondenti ai campi della
tabella dbo.Patient. La differenza e che anziché
leggere da un messaggio HL7, questa volta andremo a
leggere dal contenuto del body della richiesta POST
http proveniente da Postman.
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

La richiesta da POSTMAN

{
"HospitalNumber": "22334455",

"NHSNumber" : "1111111111",
"Title": "Mxr",
"FirstName": "Jack",

La richiesta sara del tipo POST http://localhost:8003/Patient "LastName" : "Rabbit",
. . "Gender" : "M"’
N.b. non ci sono parametri! "DOB": "19800210",
"DOD": 1A} ",
| contenuto (body o payload) della richiesta e invece di tipo "Street" : "10 Some Street",
JSON. "City" : "London",
"Province": "Greater London",
n una richiesta di tipo GET, non vi e solitamente alcun "Country": "United Kingdom",

"PostCode": "SW1IA 1ABR",
"ContactDetails": |
{"Mobile": "O7777777777",
" LalLich i a3 SN0 20012 | il §5 E
"Fmail": "testl@test.com"

b ]
J

contenuto (body).
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

Source connector transformer per la richiesta POST

T ect Adm rator - (4.4
Enabled | # | Mame
0 - @ GET Read MRN
1 ‘... o POST request transformers
il W
Step \". Generated Script "l.
10 if (sourceMap.get('method') == 'POST') {

e sl Il source transformer per la richiesta POST e un JavaScript
| e mospaihmen < asgrsn ospisaiiuaper 1 writer con una serie di istruzioni in JavaScript che andranno a

2 channelMap.put( 'hospitallumber', hospitalNumber);

leggere il payload ricevuto da Postman inizializzato in formato

e stusber - eSOl o ;| : : . b =
JSON e a salvare localmente i valori contenuti nei campi in
15 wvar title = mSgZIS'DIN['TitlE']jI

1& war firstname = msglSON['FirstName']; Va ri a bi I i °

17 wvar lastname = msg]SON['LastName'];

T 3 (R S T O]

1%  channelMap.put('title’, title);

Qi ol ro ghverans; Firsteme Le variabili saranno poi utilizzate per la chiamata della stored
(- procedure per scrivere nel database SQL.

var gender;

T LA

T if (StringigenderCode) === "M"} {
B gender = 1;

LI S I % T % % B T %
[ [

90 } else if (String(genderCode) === "F"} {
0 gender = 2;
3lg ; else if (String(genderCode) === "N5") {
32 gender = 9;
332G } else if (String(genderlode) === "U") {
34 gender = @;
350 } else {

gender = -1;

1
J

channelMap.put('gender', gender);
S DOBSDOD

var dob = msg]SON[ 'DOEB' ];
var dod = msgJSON[ 'DOD" ];

S O o P N PR TUR Y
LU % T ol e LY o Y o IS Y = 1

o LA =

channelMap.put('dcb’, dob);
channelMap.put('dod’, dod);

S Address

var street = msglSON[ 'Street'];
1 war city = msgl]SON['City'];
var province = msglSON[ 'Province'];
var country = msgJSON[ 'Country'];

LA e e e e

" oA
[

4
%]
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

Stored procedure dbo.lnsertUpdatePatient

ALTER PROCEDURE [dbo].[InsertUpdatePatient]
@HospitalNumber VARCHAR(18@ ),
@NHSNumber VARCHAR(5@) = NULL,

@Title VARCHAR(58) = MNULL,
@FirstMame VARCHAR(1@&) = NULL,
@LastName VARCHAR(18©) = NULL,
@DateOfBirth SMALLDATETIME = NULL,
@Date0fDeath SMALLDATETIME NULL,
@Gender INT,

@Street WVARCHAR(255) = NULL,

@City WVARCHAR(255) = MNULL,
@Province VARCHAR(255%) = NULL,
@Country VARCHAR(255) = NULL,
@PostCode VARCHAR(20) = NULL,
@MobileNumber VARCHAR(18@) = NULL,
@SecondaryNumber VARCHAR(18@) = NULL,
@Email VARCHAR(18©) = NULL

AS

BEGIN
SET NOCOUNT ON;

DECLARE @CurrentDateTime DATETIME = GETDATE( );
DECLARE @NewPatientInternalld UNIQUEIDENTIFIER;

-- Check if a record exists based on HospitalNumber
IF EXISTS (SELECT 1 FROM dbo.Patient WHERE HospitalMNumber = @HospitalMumber)
BEGIN

-- Update the existing record
UPDATE dbo.Patient
SET
NHSMumber = @NHSNumber,
Title = @Title,
FirstName = @FirstMName,
LastName = @LastName,
DateOfBirth = @Date0OfBirth,
DateOfDeath = @DateOfDeath,
Gender = @Gender,
Street = @Street,
City = @City,
Province = @Province,
Country = @Country,
PostCode = [@PostCode,
MobileNumber = @MobileNumber,

SecondaryNumber = @SecondaryMNumber,

Email = @Email,
UpdatedOn = @CurrentDateTime

WHERE HospitalMNumber = @HospitalMumber;

END

ELSE

BEGIN
-- Generate a new GUID for PatientInternalld
SET @NewPatientInternalld = NEWID( );

-- Insert a new record
INSERT INTO dbo.Patient |
PatientInternalld,

HospitalMumber,

MHSNumber
Title,
FirstMName,
LastMName,
DateOfBirth,
DateOfDeath,
Gender,
Street,

City,
Province,
Country,
PostCode,
MobileMNumber ,
SecondaryNumber ,
Email,
CreatedOn,
UpdatedOn

WVALUES |
@NewPatientInternalld,
@HospitalMumber ,
@NHSNumber |
@Title,
@FirstName,
@LastName,
{@Date0fBirth,
@DateCfDeath,
@Gender,
@street,

@City,
@Province,

La stored procedure dbo.InsertUpdatePatient contiene le istruzioni in T-SQL per inserire un nuovo record nella

tabella per ognuno dei campi previsti. Se il record e stato precedentemente ricevuto, si procede ad un update
altrimenti si fa un nuovo inserimento.
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

e http://localhost:8003/Patient?MRN=0123123

GET http://localhost:8003/Patient?™MRN=0123123

Params Authorization Headers (6)
Query Params
Description

0123123

Iniziamo da una richiesta GET HTTP per cercare il paziente con identificativo 0123123.
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

Esempio pratico end-to-end

Response d9
Response di7

Source headers
Source localPort
Source method
Source query
Source remotePort
Crarra ramtaw Dzt

Start Time: = | [ ] RECEWVED - Current Search
[] TRANSFORMED Max Message Id: 39
End Time: = | [ FILTERED Date Flang:a: {aﬁm‘} to (any)
Statuses: (any)
Text Search: [] aueveD Connectors: (any)
[] SENT
Page Size: |20 | Advanced | | Reset Search | [ ] ERROR
[] PENDING
Id Connector Status Received Date
= 38 Source TRAMNSFORMED  2024-11-12 20:28:52.437 2029
GET request SEMT 2024-11-12 20:28:52.453 2024
POST reguest FILTERED 2024-11-12 20:28:52.513
= 38 Source TRAMSFORMED  2024-11-12 20:24:07.327 2024
Messages = Mappings \'l,l
Scope Variable
Channel MR 0123124
Response Response {"PatientInternalld™;"B2B463C4-C3D7-4490-BCD5-B3C069E 314517, "HospitalMumber™: "0123124%, MHSM
Response responsestatusCode 200

FILTERED: Message has been filtered

SENT: JavaScript evaluation successful,

{accept-encoding=[gzip, deflate, br], referer=[http:/localhost:8003/Fatient?MAN=0123124], connecti
2003

GET

MREM=0123124

59218

IDaticntl

Mirth esegue la stored procedure
dbo.ReadPatient, individua il record per il
paziente 0123124 e |lo assegna alla variabile
Response con codice 200.

Il record e individuabile nella tabella
dbo.Patient da una semplice query SQL:

|@8|ml | = = | c® 2= W g

I SOLCuery9.sgl - (lo...Repository (sa (BE))* = X gEeiReiyn: Ry R (Bt el D) ful S - W (510 )]
—]SELECT *
FROM [ClinicalRepository].[dbo].[Patient]

SOLCuery7.5gl - (loc...tegrations (sa (69))"

where HospitalNumber = '8123124°

100 % -

EE Results E® Messages
PatientIntemalld HospitalMumber  MHSMNumber  Title FirstMame  LastMame  DateCfBith
1 B2B463C4-CH07-445D-BCDE-BACOESEI 1451 0123124 0000255355 MISS  JOAN JOMES

DateCfDeath  Gender  Street

0BAG[aananono % 0000
'mmmmm/

SOLCueryB.sgl - (lo...9

1595-05-21 00:00:00 NULL 2 10 SOME .
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

GET http:/flocalhost:B003/Patient?™™MRN=0123124

Params
Query Params

Key Value Description

MRN 0123124

Cookies Headers (4) Test Results 200 OK

Preview Visualize Text -~ -2

—

{“"PatientI ntEInaIId “"B2B463C4-C907-449D0-BCD5-B3CA69E31451" , "HospitalNumber” : "8123124" , "NHSNumbex™ : "8886255355" , "Title" : "MISS" , "FirstName™ : "JOAN" , " LastName" : "JONES" , "Date0fDeath” :null,
"Gender” “Street”:"18 S0ME STREET","Cdity":"LONDON","Province":"GREATER LONDON",“Countxy":"UNITED KINGDOM®,"PostCode":"SYS 1NP", "MobileNumber":"@7999123123",
"Secont :Iar',fhlumbe ' "84111111111", "Email " : "test110test.com" T

Il record e visualizzato in Postman nella risposta, si noti il codice 200.
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

Create Patient

http://localhost:8003/Patient

Params Authorization Headers (8)

none form-data x-www-form-urlencoded (e binary GraphQL

"HospitalNumber": "22334455",
"NHSNumber" : “"1111111111",
"Title": "Mz",

"FirstName": "Jack",
"LastMame" : "Rabbit",
"Gendexr" : "M",

"DOB": "19880216",

"DoD":

"Street” : "10 Some Street",
"City" :

"Province”: "Greater London",
"Country": "United Kingdom",
"PostCode”: "SW1A 1AB",
"ContactDetails":

1+"Mobile": "@"

"Landline": "i

"Email": "test@test.com

1]

Supponiamo ora di voler inviare una richiesta di tipo POST, dove il contenuto (body) della richiesta e il
nuovo record che andremo questa volta ad inserire nella tabella dbo.Patient
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

Esempio pratico end-to-end

m—— o pe— La richiesta e ricevuta da Mirth nella destinazione
[] TRANSFORMED
o S e POST request.
' [] SENT
Page Size: |gn | [ Advanced... ” Reset H Search ] ] ERROR . . .
- ] revone Possiamo osservare con SQL Profiler 'esecuzione della
= A stored procedure dbo.lnsertUpdatePatient e i parametri

Messages ‘l,IMappings "I.

#
I

{(#) Raw () Encoded () Sent () Response

che vengono utilizzati.

! i’-_'_' SQL Server Profiler

"HozpitalWumber™ : "22334455%",

"NHSHNuamber™ @ "1111111111", File Edit VYiew Replay Tools Window Help

"Title™ : "Mr'", :El J E‘ E’* f & T _-1 E e P

"FirstName™ : "Jack",

"LastHame™ : "Rahbit", E Infitled -

"GFender™ @ "M,

"DOE" : "19800210", | EventClass TextData | ApplicationName

"pODT ;o RPC:Completed eXer sp_execute 2,9,43,N'1262485e-edl0-4c5a-81c3-330babroro89", "2024-11-12 Z0:36:44.7260000" ,N'R" ,N'POST request’,0,NULL,NULL,O Microsoft I1D...

e rreERT "10 Some Street!, RPC:Completed exec sp_execute 4,9,43,10,N'<map> CENTrY> <STring=MRN</string:= <string=undefined</string> < /entry> </map>",NULL,0 Microsoft ID...

"City™ : "London", RPC:Completed exec sp_execute 4,9,43,11 ,N"<map> <entry> <string=dl7</string> <Fesponses <status>=FILTERED</status> <Mmess Microsoft 1D...

"Province™ : "Greater London', SQL:Batchstarting IF @@TRANCOUNT > O COMMIT TRAN Microsoft ID...

"Country™ : "United Kingdom", 50L: BatchCompleted IF EETRANCOUNT = O COMMIT TRAN Microsoft 1D...

"PostCode™ : "S5WiA 1AB", Audit Login -- network protocol: TCP/IP set quoted_identifier on set arithabort off set numeric_roundabort off set ansi_warnings on se Microsoft ID...

"Contacthetaila™ @ [ RPC:Completed exec sp_executesql WN'EXEC [dbo]. [InsertUpdatePatient] @HospitalNumber = @&P0 , @NHSNumber = @P1, @Title = @P2, @FirstName = @P3, Microsoft 1D...

! Audit Logout Microsoft ID...
"Mobile™ @ "O0TIIITTIEIN, 5qL:Batchstarting SET DEADLOCK_PRIORITY B8 Microsoft 1D...
"Landline™ @ "020111113111", sOL: eatchCompleted SET DEADLOCK_PRIORITY B Microsoft JO...
"Email™ : "test@test.com' RPC:Completed exec sp_execute 4,9,43,4,N'{"HospitalNumber™:"22334455" , "NHSNumber": "1111111111","Title": "Mr" ,"FirstName": "Jack","LastName": "Ra Microsoft 1D...
3 oo s rmnl atad avar cn avacita I M emanse mnt e ot A A e e et e e setrinaiinitad Vinndame foted nee = fantrue —ant e - R AR
1
i
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

Esempio pratico end-to-end

(lo...Repository (sa (60])) 50LCuery/.sgl - (loc..tegrations (sa (69))" 50LCueryb.sgl - (lo...sitory (dbUser (63]) SQLO

I S50LCuery9.5qgl - (lo...Repository (sa (BE]))" + X BESRSIIITEL (R
—|SELECT *
FROM [ClinicalRepository].[dbo].[Patient]

where HospitalNumber = '22334455°
100 % -
FE Results E]i Messages

Patient Intemalld HogpitalNumber MNHSMNumber Title  FirstName  LastMame  DateQfBith DateCfDeath  Gender  Street City Province Co
1 EEEBEE?EEFEHHHAHBEE-FME?EDECHF 52233-1-455 1111111111 Mr Jack Rabhbit 1980-02-10 00:00:00 MNULL 1 10 Some Street  London  Greater London  Ur

Il record e scritto correttamente nel database.
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IMPLEMENTAZIONE DI UNA REST API

http://localhost:8003/Patient

Params ) Headers (B) Body Scripts Settings

form-data x-www-form-urlencoded @& raw binary GraphQL

"HospitalNumber”:

"NHSNumbex"

"Title": "Mr", g 1
S In Postman possiamo osservare il

"LastName" : "4nnit',

Gender” : b codice di conferma 200 che ci
RSSO comunica I'avvenuta scrittura del
"Province": ‘

"Country”:

"PostCode”: "SW1A 1

"ContactDetails": [

{"Mobile": "@7

"Landline":

ers (4) Test Results

[> Preview [ Visualize

1 "status":200, "message” : "Patient record added successfully"?
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FHIR

Introduzione

FHIR e I'acronimo di Fast Healthcare Interoperability Resources. Nasce su iniziativa di Health Level Seven International
per facilitare lo scambio di informazioni tra diversi sistemi sanitari a partire dal 2011.

Nella sua essenza, FHIR € uno standard di interoperabilita basato sul modello REST APl che offre una serie di risorse
standardizzate e strutturate in ambito healthcare organizzate tipicamente nel formato JSON o XML.

Attualmente la versione piu recente e la release 5 (R5)

Ricapitolando, in sostanza FHIR si propone di:

1. Utilizzare di una metodologia per I'accesso dei dati (REST API)
2. Rappresentare i dati secondo standard specifici (JSON o XML)
3. Standardizzare 'organizzazione dell’'informazione attraverso |'utilizzo di risorse e profili

Sito ufficiale: @ ; R @
https://hl7.org/fhir/ //A I I LJ F ‘ \ |
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FHIR

Quali sono i vantaggi?

Interoperabilita: FHIR e stato creato per migliorare ulteriormente l'interoperabilita rispetto a HL7 v2. Grazie
all’organizzazione dell’'informazione in risorse standardizzate, i dati possono essere facilmente interpretati e scambiati
tra vari sistemi di vendors differenti.

Utilizzo di protocolli web: FHIR si basa sul modello REST API utilizzando i formati dati JSON e XML, globalmente

riconosciuti e usati in ambito informatico, gestendo 'autenticazione e aspetti legati alla sicurezza informatica secondo
standard consolidati nell’industria (es. OAuth 2.0 e SSL TLS v1.2/1.3).

Flessibilita: I'utilizzo dei profili FHIR permette di adattare le risorse ad esigenze specifiche, di carattere nazionale o della
singola organizzazione sanitaria.

Accessibilita: Il modello REST API utilizzato da FHIR consente |I'accesso in real time dell’informazione utilizzando
richieste HTTP.

Controllo dei costi: utilizzare uno standard comune come FHIR riduce |la necessita di sviluppare soluzioni personalizzate
per interfacciare sistemi diversi che si traduce in un risparmio consistente di tempo e denaro.

Community: I'espansione costante di FHIR permette oggi di avere una comunita di sviluppatori software in ambito
internazionale che permette I'evoluzione costante dello standard con aggiornamenti dedicati.

Compatibilita: FHIR e pensato per integrarsi con gli altri standard sanitari, come HL7.
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FHIR

Risorse FHIR

Una risorsa FHIR e un blocco fondamentale di dati strutturati inteso per rappresentare specifiche informazioni. Ogni
risorsa e standardizzata e indipendente e permette lo scambio di dati tra sistemi diversi in modo uniforme. Le risorse
sono modulari e combinabili per descrivere scenari clinici piu complessi.

Esempi di risorse sono:

Patient: contiene dettagli sul paziente, come ad esempio anagrafica, contatti di emergenza ecc.
Practitioner: contiene dettagli su un operatore sanitario, come il codice identificativo, ruolo, nominativo.

Encounter: una delle risorse piu importanti. Puo rappresentare un ricovero, una visita specialistica, un esame.
Diagnhostico.

Observation: risorsa utilizzata per contenere i risultati di misurazioni, osservazioni testuali, risultati di analisi di
laboratorio.

Medication: descrive un farmaco.

Medication prescription: descrive la prescrizione di un farmaco e indicazioni per il suo utilizzo.

Lista delle risorse FHIR:

https://www.hl7.org/fhir/resourcelist.html
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FHIR

L’esempio della patient resource (1)

» Extension References: AuditEvent agent OnBehalfOf, Consent Transcriber, Consent Witness, Contact detail reference, DocumentReference Source Patient... |[Show 8 more |

Resource Content

ML XKML J50N Turtle R4 Diff All

Structure
Mame Flags Card. Type Description & Constraints
| Patient M| DomainResource Information about an individual or animal receiving health care services

Elements defined in Ancestors: id, meta, implicatRules, language, text, contained, extension, modifierExtension

~ ) identifier z 0..* Identifier An identifier for this patient Se a n d ia m O a d Osse rva re Ia patient reSOurce S u I Sito

-] active 71 EZ 0.1 boolean Whether this patient's record i1s in active use

~[[) name z 0..¥* HumanMName A name associated with the patient UffiCiaIe (httpS://h|7.0rg/fhir/patient. html) FHIR Ci
-~ telecom z 0..¥* ContactPoint & contact detail for the individual propone una Struttu ra di base Con una Serie di Campi

-] gender z 0..1 code male | female | ntherl unl-cn-::-wn . o °« .
Ginding: AdministrativeGender (Reauired) essenziali e la loro descrizione.
«[ 1 birthDate z 0..1 date The date Df birth for the individual
EHE) deceased[x] 2E 0.1 Indicates if the individual is deceased or not
I deceasedBoolean boolean
t.i | deceasedDateTime dateTime
- [J) address z 0..* Address &An address for the individual
- [[}) mantalStatus 0..1 <CodeableConcept Marital (civil) status of a patient
Binding: Marital Status Codes (Extensible)
=HE multipleBirth[x] 0..1 Whether patient is part of a multiple birth
. multipleBirthBoclean boolean
L multipleBirthInteger nteger
~[f) photo 0..* Attachment Image of the patient
EF3 contact 0..* BackboneElement & contact party (e.g. quardian, partner, friend) for the patient
+ Ruler SHALL at least contain @ contact's details or & reference to an organization
- [ relationship 0..* CodeableConcept The kind of relationship
Binding: Patient Contact Relationship (Extensible)
- [[) name 0..1 HumanMame & name associated with the contact person
- [ telecom 0..* ContactPoint & contact detail for the person
- [[[) address 0..1 Address &ddress for the contact person
-1 | gender 0..1 code male | female | other | unknown
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FHIR

L’esempio della patient resource (2)

Resource Content

Structure UML XML JSON Turtle R4 Diff All
JSON Template

i

o Cliccando sulla JSON tab possiamo vedere la stessa
A7 SIS o Carh Ly T e informazione organizzata in formato JSON, cio significa che se

Jf from DomainRescurce: text, contained, extension, and modifierExtension

e e e effettuassimo una richiesta http (ad esempio:

N

"mame" : [{ HumanName }], fF A name associated with the patient

"telecom™ : [{ ContactPoint }], /Ff A comtact detail for the imdividual B o o

armiere + “ssoiny /] mmie | female | otier | wnivemn GET https://url.com/r4/Patient? id=Patient/12345 )

"birthpate” : "<datex", /f The date of birth for the individual

!/ deceased[x]: Indicates if the individuwal is deceased or not. Ome of these 2:

Seceascdmomcan’ ; boolean, otterremmo nella risposta il risultato in formato JSON come qui
"deceasedDateTime"” : "<dateTimes»",

"address" : [{ Address }], f/ An address for the individual

"maritalstatus” : { CodeableConcept }, // Marital {civil} status of a patient ra ppresentato

'/ multipleBirth[x]: wWhether patient is part of a multiple birth. One of these 2:

"multipleBirthBoolean” : <boolean»,
"multipleBirthInteger" : <integer:,
"photo" : [{ attachmemt }], // Image of the patient
"contact™ : [{ // A comtact party (e.g. guardian, partner, friemd) for the patient
"relationship” : [{ CodeableConcept }1, // The kind of relatiomship
"name" : { HumanMame }, f/ [:] A name associated with the comtact person
"telecom” : [{ ComtactPoint }], // [:] A contact detail for the person
"address" : { Address }, // [:] Address for the contact person
"sender” : "<codex”, ff male | female | other | unknown
"organization" : { Reference{Organizatiom) }, S/ [:] Organization that is associated with the contact
"period® : { Period } /F The pericd durinmg which this contact personm or organizationm is walid to be comtacted relating to
this patient
11,
"communication™ : [{ // A language which may be used to communicate with the patienmt about his or her health
"language"” : { CodeableConcept }, // R! The language which can be used to communicate with the patiemt about his or her h
ealth
"preferred” : <boolean> ff Language preference indicator
i1,
"generalPractitioner” : [{ rReference(organization|pPractitioner|
Practitionerrole)} }]1, // Patient's nominated primary care provider
"managingorganization” : { Reference(Organization)} }, // Organization that is the custodian of the patient record
"link" : [{ // Link to a Patient or RelatedPerson resource that concerns the same actual individual
"other” : { Reference{Patient|RelatedPerson) }, // R! The other patient or related person rescurce that the link refers t
o
“type" : "<codex" ff R! replaced-by | replaces refer seealso
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FHIR

La ricerca di una risorsa

Search Parameters

Search parameters for this resource. See also the full list of search parameters for this resource, and check the Extensions registry for search parameters on extensions related to
this resource. The common parameters also apply. See Searching for more information about searching in REST, messaging, and services.

Name

active

address

address-city

address-country

address-
postalcode

address-state

address-use

birthdate

death-date

deceased
email
family
gender
general-
practitioner

given

identifier
language
link

name

Type

token

string

string

string

string

string

token

date

date

token

token

string

token

reference

string

token
token

reference

string

Description

Whether the patient record is active

& server defined search that may match any of the string fields in the Address, including

line, city, district, state, country, postalCode, and/or text

& city specified in an address

& country specified in an address

& postalCode specified in an address

& state specified in an address

& use code specified in an address

The patient’s date of birth

The date of death has been provided and satisfies this search value

This patient has been marked as deceased, or has a death date entered

A value in an email contact

A& portion of the family name of the patient

Gender of the patient

Patient's nominated general practitioner, not the organization that manages the record

& portion of the given name of the patient

& patient identifier
Language code (irrespective of use value)

&ll patients/related persons linked to the given patient

& server defined search that may match any of the string fields in the HumanName,
including family, given, prefix, suffix, and/or text

Expression

Patient.active

Patient.address

Patient.address.city

Patient.address.country
Patient.address.postalCode
Patient.address.state

Patient.address.use

Patient.birthDate

(Patient.deceased.of Type(dateTime))
Patient.deceased.exists() and Patient.deceased
I= false
Patient.telecom.whera{system="email')
Patient.name.family

Patient.gender

Patient.generalPractitioner

(Practitioner, Organization, PractitionerRole)

Patient.name.given

Patient.identifier
Patient.communication.language

Patient.link.other
(Patient, RelatedPerson)

Patient.name

In
Common

o

Resources

-

Resources

-

Resources

-

Resources

-

Resources

-

Resources

3
Resources

5
Resources

2
Resources

r

Resources

2
Resources

Non tutti i campi rappresentati in una risorsa sono
ricercabili.

FHIR ci indica quindi quali sono tali campi.

Nell’esempio a fianco, possiamo osservare i parametri di
ricerca per la patient resource per operazioni di tipo GET.

| parametri possono essere concatenati tra loro per
ricerche piu o meno specifiche.
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POST hitp:fflocalhost:B0 < POST hitp://localhost:B003/[ @

FHIR

it http:ffhapi.fhir.org/baseR4/Patient

POST

Params

nong

http://hapi.fhir.org/baseR4/Patient

Authorization Headers (9)

form-data

Body

w-www-form-urlencoded

® raw

host:B003/P. #  posT http://hapifhir.org/bas »

binary

Settings

GraphQL

Possiamo inserire una nuovo record in formato FHIR
utilizzando una richiesta di tipo POST.

Nell’esempio a fianco, utilizziamo Postman mandare
una richiesta POST verso un endpoint FHIR (si noti il
context path [Patient). || payload rappresenta un
nuovo paziente inserito seguendo lo schema della
risorsa Patient e utilizzando il formato JSON.

Il codice 201 (created) conferma il corretto
inserimento del dato.
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FHIR

Profili FHIR

| profili FHIR sono invece utilizzati per personalizzare una risorsa sulla base delle esigenze specifiche di
un’organizzazione sanitaria o per requisiti nazionali.

Key Elements Table Snapshot Table Statistics/References All

This structure is derived from Patientcf

Mame Flags Card. Type Description & Constraints ¢
| Patient 1.7 Patient Information about an individual or animal receiving health care services g . ° . °
L@ sies for estensio Ad esempio possiamo vedere come il profilo generico
- @ certificazione 1..1 (Complex) Indica che | dati presenti nella risorsa sono stati certificati da uno specifico entita ° ° ) - ° ° °
URL: http://hl7.it/fhir/StructureDefinition/record Certification d I I p t t p | It I t I p
& luogoMascita 1..1  (Complex) Indica il ITJ-:-g-:u di nascita. Tipicamente attraverso il codice comune o stato di nascita e a r I S O rS a a Ien e r a I a CO n I e n e a C u n I Ca m I

URL: http://hi7.org/fhir/StructureDefinition/patient-birthPlace

P valueAddress 1..1  AddressItBase Indirizzo del luogo di Nascita SpECifiCi COme iI COdice fiscale’ non presenti

- @ luogoNascitaCodeable J..*¥  CodeableConcept Codice del comune &fo dello stato di nascita ) . -

URL: http://hi7.it/fhir/StructureDefinition/ patient-codeableBirthPlace I I

Binding: http://terminology.hi7.it/ValueSet/istat-luogoMNascita (example) n e e S e m p I O ge n e r I CO *
- @ cittadinanza 1..1  {Complex) Cittadinanza

URL: http://hl7.org/fhir/StructureDefinition/patient-citizenship

Binding: http://terminology.hl7.t/ValueSet/istat-cittadinanza (example)
- @ professione 1..1 CodeableConcept Professione

URL: http://hI7.it/fhir/ StructureDefinition/ patient-occupation-it

Binding: http://terminology.hl7.it/ValueSet/istat-professione (example)

- @ titoloStudio )..1  CodeableConcept Titolo di studi 1
o e UIF:.Ll::I I'nllztiu "-'"_':'_ t/fhir/StructureDefinition/patient-qualification-it Pe r a p p rOfO n d I re :

Binding: http://terminology.hl7.it/ValueSet/istat-titoloStudio (example)
[—j-E Slices for identifier 0..* Identificativo del paziente
Slice: Unordered, Open by value:sthis. system

Ej identifier:all Shices Content/Rules for all slices . o o
. -
E}E Slices for extension Content/Rules for all slices h tt p S . // b u I | d .fh I r. O rg/l g/h I 7
@ certificazioneld 1.1 [Complex) Identificativo certificato (tipicamente per CF)

URLhttp" 7. fI‘ E'fStru:'.ureDeFinitinn.-'rEcDrdCE't fication it/ b a S e//St r u Ct u re D efi n it i O n 3 Pa t i e n t ] it_ b a S e . h t m I

type )..1 es on of iden

Binding: http://terminclogy.hl7.it/ValueSet/tipoldentificatore (extensible)

value 1..1 1D del paziente (e.g. Codice Fiscale)
Cr & identifier:codiceFiscale A entifier f
system 1..1 The namespace for the identifier value
Fixed Value: http://hl7.it/sid/codiceFiscale
value Hc| 1 The value that is unigue

pat-id-cf-1: Il Codice Fiscale deve essere di 16 caratteri alfanumerici (3 per il cognome; 3 per il
nome; 2 caratteri numerici per I'anno di nascita; 1 per il mese di nascita; 2 caratteri numerici per
il giorno di nascita ed il sess0; 4 associati al Comune oppure allo Stato estero di nascita. 1
carattere di controllo
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https://build.fhir.org/ig/hl7-it/base/StructureDefinition-Patient-it-base.html
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https://build.fhir.org/ig/hl7-it/base/StructureDefinition-Patient-it-base.html
https://build.fhir.org/ig/hl7-it/base/StructureDefinition-Patient-it-base.html
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

Schema REST API

Un applicativo web chiamato Lab Viewer (implementato in node.js) permette la possibilita di ricerca paziente e di ricerca
di encounters di laboratorio tramite REST APl implementata in Mirth e interfacciata con un database MS SQL che si puo
assumere essere alimentato da un feed HL7 di tipo ADT*A28/A31 e ORM*001

. REST_API ;

i O R P._._._F ' PFEOESNEERNy_ N ___
| Sorgente : | Source connector ' Destination connectors ! |, Destinazioni !
: . I | " |
| - | HTTP Listener i -1 !
’ x i ;L ;
- ! Lo .
: : | | | L T-sQL — |
| - | ! : b ! — !
: HTTP | 1 Port 8003 | ’L GET /Patient 1 "TMS SQL |
. I | | I
E . ¥ o 1 | ’
. | Lab Viewer !. ource i . !
| ¥ | N -l |
| ' | {GET /Encounter 1 |
; : ! l !
E x ; ; 5
: ' ! ! |
: ' ! ! |
: L ! | !
. | |
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

Schema FHIR processor

Andiamo a creare una seconda interfaccia in Mirth rappresentata da un channel chiamato FHIR Lab Test Processor che ci permette di
ricevere richieste HTTP dal lab viewer per andare a cercare, per un determinato encounter di laboratorio, il risultato di un’analisi del
sangue salvato in un repository FHIR per quel determinato paziente, produrre un file PDF con i valori da salvare localmente in un archivio
e infine inviare tale risultato verso lab viewer per |la successiva visualizzazione con un messaggio HL7 ORU”RO1 utilizzando il protocollo
TCP/IP.

Destination connectors

|

I

Lo

Lo

N | [

—»L GET Patient ; :
L

|

|

| Source connector
! HTTP Listener

Sorgente

L HL7 Sender

. 1 -
: P I
| I | I
l i l ,
i o ! :
; - . N | N~
: b . [ GET Laboratory Encounter 1 FHIR
: HTTP , : .Port 8004 | : :
i | B { Source 5 l —»\ GET Laboratory Encounter Observations i i . :
- | Lab Viewer [ ! I B T T e :
. . . . ] I -
. : . : : | PDF File Creation 1 : i TCP port 3003 :
| - | : \ : : |
| o . : l o b - > LabViewerW !
: - l : L : |
| ! - [ PDF 4{ HL7 ORU”RO1 Creation 1 L | \ i
l - ! . ‘ L
a i - . R _'
! L . Lo
! 1! . -

l
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

HAPI FHIR test server

Per leggere i dati utilizzeremo una implementazione open source dello standard FHIR. Il progetto HAPI offre infatti
I’accesso ad una FHIR API con un gran numero di risorse disponibili. 'accesso e disponibile sia in lettura che in scrittura,
non contiene dati di pazienti reali ed e di libero accesso (https://hapi.fhir.org/ ).

4 Home

Options
Encoding ERGEETEEES.(" IS0 H h p l F H | R
Pretty (default) On Oft
Summary (none) true text data count You are accessing the public FHIR server HAPI Test Server (R4 FHIR). This server is hosted elsewhere on the internet but is being accessed using the HAPI client implementation.
Server This is not a production server! Do not store any information here that contains personal health information or any other confidential information. This server will be regularly purged and reloaded
Server Home/Actions with fixed test data.
HFQL/ SQL Server HAPI FHIR Test/Demo Server R4 Endpoint
Resources Software HAPI FHIR Server - 7.7.0-SNAPSHOT/6fca981c51/2024-10-31
Observation

_ FHIR. Base http://hapi.thirorg/baseR4
Specimen
Composition

Server Actions

Patient
Bundle Retrieve the server's conformance statement.
Claim
Condition Retrieve the update history across all resource types on the server.
AuditEvent History Since Limit#  (opt)
QuestionnaireResponse
ExplanationOfBenefit Post a bundle containing multiple resources to the server and store all resources within a single atomic transaction.

MedicationStatement Bundle® = (place transaction bundle body here)
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

Source connector FHIR processor

Il source connector e il solito HTTP Listener, questa volta
Srwmery ) Sare= pestiatons {5205\ allocando la porta 8004. Si noti il context path BloodTest che

corir - S sara utilizzato nell’URL per la richiesta GET HTTP.

Local Address: (@) Allinterfaces () Specific interface:

Local Port; (3004 ’ Ports in Use ]

Source Settings

Source Quele: [DFF (Respond after processing) '-']

——— d Il source transformer contiene l'istruzione in JavaScript per
leggere il patient ID e ’encounter ID (identificativo dell’analisi)
Max Processing Threads: |1 )
HTTP Authentication dall U RL'

Authentication Type:  |Mone -

HTTP Listener Settings oo .
Base Context Path:  |BloodTest

Receive Timeout (ms): (30000

- - Enabled | = | MName
Message Content: (@) Plain Body ) XML Body 0  Read Patient Id and Encounter Id
..
Binary MIME Types: |application/. ®(? <1json|xml)$limage/. *|video/. *|audio/.* Regular Expression Step \Generated S::ript‘n,l
HTTP URL:  |http:/flocalhost:8004/BloodTest/ 1@ if (sourceMap.get('method") == 'GET") {
Response Content Type:  |text/plain var query = sourceMap.get('query’);

Response Data Type: () Binary (3) Text

Charset Encoding: ’UTF—B - var querySplit = query.split("a%);

[ T Y =R T

Response Status Code:

=]

var patientId = querySplit[@].replace('PatientId=","");

Response Headers:  (2) Use Table () Use Map: 5 var encounterId = querySplit[1l].replace( EncounterId=",""};

Mame 10
11 channelMap.put( 'patientId', patientId);
12  channelMap.put( 'encounterId', encounterId);

UNIVERSITA

DEGLI STUDI
DITRIESTE




IMPLEMENTAZIONE FHIR

Destination connector FHIR processor

SUMMary "nlSnur::E " Destinations "I,IS::ripts "nL

Status Destination
o Enabled GetPatient

@ Enabled GetLlaboratory Encounter

@ Enabled GetLaboratory Encounter Cbservations
@ Enabled PDF File Creation

@ Enabled POF encoding

@ Enabled HL7 Sender

|| destination connector contiene 6 destinazioni che andremo ora a vedere
nel dettaglio. Le destinazioni sono «eseguite» sequenzialmente.
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

Get Patient (1)

Summary ', Source ' Destinations ‘I,IS::ripts i

Status | Destination
o Enabled GetPatient

@ Enabled GetLaboratory Encounter

@ Enabled Getlaboratory Encounter Observations
@ Enabled PDF File Creation

@ Enabled PODF encoding

@ Enabled HLY Sender Lab Viewer

Corecin e [ Si tratta di un HTTP Sender che invia una GET request verso I'endpoint HAPI

per la risorsa patient (identificata da /Patient) con un solo parametro di

Advanced Queue Settings: 0 Retries

ISR ricerca specificato (la variabile locale S{patientld} estratta dall’URL della
e meor richiesta iniziale).

HTTP Sender Settings
LRL: | gps:ﬂhapi.ﬁir.urgjbaseFHfPaﬁent?_id=Paﬁentj${paﬁenﬂd} | [Test Connection

Use Proxy Server: () Yes (3) No

Method: (7) POST (3) GET () PUT () DELETE () PATCH

Send Timeout (ms): | 30000

Response Content:  (2) Plain Body () XML Body

Binary MIME Types: |a|:||:||i|:a1j|:|n;". *(? <ljson [xml) &|image/. *|video/. *|audio/.* | Regular Expression

Authentication: () Yes (&) Mo
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

Get Patient (2)

e T i et
@ LastName Mapper i Data Type: ’JSDN v] ’Prnperﬁes ] [:]
T : { N
ey s La risposta sara un payload in formato JSON contenente la
| rmestolse’ risorsa patient per I’ID ricercato.
T . . . g .
e | Da essa estraiamo alcuni dati anagrafici che andremo a

H

:First:amew I Neseca 1 inserire nel PDF, come nome/cognome/data di
vopstent  vpaomet, nascita/sesso).

Tyalue™ @ "H95-166-3296",
String Replacement: Regular Expression | Replace With Mew m1ge”™ ' home"

H
] f
"gender™ @ "male",
"birthDate™ : "19&3-07-01",
"addresz" @ [

{
L4 s

-

Default Value: |

b
Dutbound Message Template
Ml Toee - . [n-m. _] [ [ e ] I I

> \\n.‘.‘ -~
e s, T
= ", , \’
;;‘o. "'.' U N I E R S I A
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

Get Laboratory Encounter

dirth Connect Admimistrator - (4.4.1)

Summary "n,ISnurr.:e " Destinations \Scripts Nl'l

Status | Destination

@ Enabled GetPatient

o Enabled GetLaboratory Encounter

@ Enabled Getlaboratory Encounter Observations
@ Enabled PODF File Creation

@ Enabled PODF encoding

@ Enabled HLT Sender Lab Viewer

Connector Type:  |HTTP Sender '-'] Wait for previous destination

Destination Settings
Queue Messages:  (®) Mever () On Failure () Always
Advanced Queue Settings: 0 Retries
Validate Response: () Yes () No
Reattach Attachments: (@) Yes () Mo

HTTP Sender Settings
URL: g] fhir.org/baseR4/Encounter?_id=Encounter /${encounterld} ’ Test Connection

Use Proxy Server: () Yes () Mo

Connect Adm tor - (4.4
Enabled | # | MName Type 4 F'.EFenan::E"nlr«"h?_ssr:ugeTrees\h MEESEQETEFﬂlﬂatEE\'\
4
- o TestDate Mapper Inbound Message Template
Data Type: [JSDN v] lPrnperﬁes l D
{
e W Tindiwidual™ @ {
Step ', Generated Script | "reference” : "Practitioner/624185",
"dizplay™ : "Dr. H led 68 Bashirian201"
Variable: |TestDate Add to: [Channel Map - \ tERLAY t. Hecote asiitian
Mapping:  |[msg[entry’][0][resource’] [period][start] }
1.
Default Value: "period” :
String Replacement: Regular Expression Replace With Mew "start” @ "2013-07-01T1&:22:171+02:00",
Tend™ @ "2013-07-01T1%:37:17+02: 00"
‘e
"serviceProwider™ @ {

"reference” : "Organization/624184",
"display™ : "PFCPI2115"

H

Similmente andiamo adesso a cercare la risorsa encounter per I'esame del sangue dalla quale andremo a

leggere |la data in cui I'esame e stato fatto e che inseriremo anch’essa nel PDF.
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

Get Laboratory Encounter Observations (1)

e

Summary 1I\ISI::aurn::E " Destinations ‘\,IScripts 1Inl

Status | Destination
@ Enabled GetPatient

@ Enabled Getlaboratory Encounter

o Enabled Getlaboratory Encounter Observations
@ Enabled PODF File Creation

@ Enabled PODF encoding

® Encbled JA7Sender Leh Vewer Utilizziamo ora I'endpoint per la risorsa observation
Connector Type:  |HTTP Sender v] [w] Wait for previous destination per andare a Ieggere i Valori indiViduali'

Destination Settings

bl

Queue Messages: () Never () On Failure () Always
Advanced Queue Settings: 0 Retries
Validate Response: () Yes () No
Reattach Attachments: (3) Yes () No

HTTP Sender Settings
JRL: g|:u::nur1tnar,.",'*ﬁ[nan::::nur1tvarIu:‘.I}EuL:EtEQ::ur]-I =laboratory&_count=500 | | Test Connection

Use Proxy Server: () Yes (3) Mo

Method: () POST (#) GET () PUT () DELETE () PATCH

]

Send Timeout {ms): |3IIIIIIIIIIII |
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

Get Laboratory Encounter Observations (2)

C ect Adm tor - (4.4
Enabled | # | Mame Type : p_eference‘.tnqegsage Trees ' Message Templatﬁ‘n,l
o e @ Javasaipt * | Inbound Message Template
Data Type: ’JSDN v] [Prnperties l D
{
"resourceType”™ @ "Bundle" ,
id"™ ¢ "3050ch63-37a5-411b-8e63-Téhc66T0chcy" ,
b W
meta™ &
Step ' G ted Script
, A e \ — _ "lastUpdated” : "2024-10-27T11:42:39,989+00: 00"
£ Collect patient-Level data - )
- ,

tmp[ 'PatientID'] = %{ 'patientId');
tmp[ 'LastName'] = %('LastName');

tmp[ "FirstName'] = $('FirstName');
tmp[ 'Date0fBirth’'] = $('Date0fBirth");
tmp[ 'EncounterID’'] = %('encounterId');

[= T 8 (Y PO T % R

£ |

g8 /S Convert TestDate

9  war TestDateConverted = DateUtil.convertDate("yyyy-MM-dd' T 'HH:imm: ss:0", "M dd yvyyy™, B0 TestDate'));
10  tmp['TestDate'] = TestDateConverted;
12 // Imitialize Entries as an empty array
13  tmp.Entries = [];
15 /S Check if msg['entry’] exists gnd is an array
leq if (msg['entry'] && Array.isfArray(msg['entry'])) {
= for (var i = 8; i < msg['entry'].length; i++) {
wvar resource = msg['entry'][1][ 'resource'];

O I 5

b

A4 Safe access for Description

21 var description = "";

22@ if (resource.code && resource.code.coding && resource.code.coding.length > @) {
23 description = resource.code.coding[@].display || "";

24 }

23

26 S Safe access for Value and Unit

27 var value = "";

28 var unit = "";

284 if (resocurce.valueQuantity) {

30 value = resource.valueQuantity.value != null ? rescurce.valueQuantity.value : "";
31 unit = resource.valueQuantity.unit || "";

32g I else if (rescurce.valueString) {

33 value = resource.valueString;

4G } else if (resocurce.valueCodeableConcept) |

35 value = resource.valueCodeableConcept.text || "";

36 } else if (rescurce.valueBoolean != null) {

37 value = resource.valueBoolean;

18— L alea af {racmrirmeras wsTonaTrbamaes [ — mod Ty T

"type™ @ "searchset",
"total™ @ 14,
Tlink™ : [
{
"relation™ : "self",
farl™ : "hittps: ffhapi. fhir. org/bhaseR4 fibservatic

'
]J’
Tentry™" [
i
"fullUrl™ : "https: ffhapi. fhir.org/haseRd fibhser
Tresource™ @

"rezourceType™
Tid™ @ "&24251",
"meta™ @ |

"Dbhservation" ,

persionIdT @ "1",

|*| R

Outbound Message Template
Data Type: ’JSDN vl [Pmperﬁes l E]

{

"PatientID™ @ "Y,
"LasztMame™ : "",
"FirstMame™ : "",
"DatedfBirth™ @ "',
"EncounterID™ o "0,
"TestDhate™ : "0,
"Entriesz"™ : [

{
"Description™: "',
"Walue™: ",

La risposta e un array (FHIR bundle)
contente diverse risorse di tipo
observation, ognuna indicante il tipo di
sostanza ricercata (es. glucosio) e il
valore.

Per rendere il documento finale in un
formato leggibile, andiamo quindi a
leggere nuovamente le variabili del
paziente e la data del risultato assieme
a tutti i singoli valori utilizzando
JavaScript.

|l tutto viene formattato come una
HTML string che andremo poi a
convertire in un file PDF.
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

PDF File Creation

L'HTML string viene convertita in un file PDF utilizzando un
Somary S ) Desttons | Scipts connector type di tipo Document Writer. Il nome del file e
Status Destiation ottenuto con un semplice destination transformer
@ Enabled GetPatient Y . . .
concatenando l'encounter ID, il patient ID e il cognome.

@ Enabled GetLlaboratory Encounter

@ Enabled GetLlaboratory Encounter Observations

B S Indichiamo |'estensione (.pdf) e il percorso della cartella
@ Enable FPDF encoding . . . °
o Enabled HL7 Sender Lab Viewer dove andremo a scrivere il file (C:/lab-viewer/TestResult).

Connector Type:  |Document Writer 'rl Wait for previous destination

Destination Settings

Queue Messages: () Never () On Failure () Always

Advanced Queue Settings: 0 Retries ECL AN t (4.4
Reattach Attachments: (&) Yes () No
Enabled = Mame
Document erl:er Settm_gs ) 0 2 Fename
Output: (=) File () Attachment () Both
Directory: | C:lab-viewer TestResult Test Write
File Mame: |${filename}.pdf B
- - step ‘l,lGenerated Script Nl'l.
Document Type: (&) PDF ) RTF 1 wvar filename = $('encounterId') + " " + $('patientId') + " " + %('LastName');
Encrypted: () Yes (@) No 2
3  channelMap.put(“"filename”, filename);
Page Size: (210.00 | (297.00 |[mm | |4 -
HTML Template: ${htmlString}
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

PDF Encoding

- Mirth Connect Administrator - (4.4.1)

Sumory | Soure ! Destnatons | srpt Andiamo a leggere il file PDF appena creato utilizzando

s ] N un JavaScript writer dove usiamo la Java class FileUtil.
e etoamory e e Questa classe offre una serie di methods utilizzabili
@ Enabled Getlaboratory Encounter Chservations 2 Q]HTTPSEFI . . o . .
. Exbed Por Fe Crontor o ep— direttamente in JavaScript per leggere o scrivere file.
o Enmabled PDF encoding 8 lavaScipt \Wr
@ Enabled HL7 Sender Lab Viewer 10 TCP Sender In questo CaSO, |eggiamo da”a Ca rte”a
Connector Type:  |JawvaScript Writer '] 'n"'.n'aitfnrprevinusdestinaﬁnn precedentemente Utilizzata iI file PDF appena Creato e

Destination Settings lo encodiamo utilizzando la codifica base64.

Queue Messages: () Never () On Failure () Always
Advanced Queue Settings: 0 Retries
Validate Response: () Yes () No
Reattach Attachments: (&) Yes () Mo )
JavaScript Writer Settings Pe r a p p rOfO n d I re :
Javascript: 1 war contents = FileUtil.readBytes('C:/lab-viewer/TestResult/' + ${ 'filename') + '.pdf');
 var encosta - Filevtil.encode(contents); http://javadocs.mirthcorp.com/connect/3.2.2/user-
" chameliep.put("encoded?D=", encData); api/com/mirth/connect/server/userutil/FileUtil.htm]

https://en.wikipedia.org/wiki/Base64
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

HL7 Sender

SUMMEry ‘n,ISnur::e " Destinations ‘l,IS::ripts "nt

atatus Destination
o Enabled GetPatient
@ Enabled GetlLaboratory Encounter

° Enabled GetLaboratory Encounter Observations L'ultima destinazione e un TCP Sender che inviera un
e b messaggio HL7Z ORUAMRO1 di ritorno all’applicazione
SE e e e labviewer, per |la visualizzazione del PDF
nell’applicativo.
Connector Type:  |TCP Sender -r| [w] Wait for previous destination
Destination Settings _ Il file salvato localmente ai fini di archiviazione puo
pueuctissssges: 3 fever (anralure () fvers essere ovviamente aperto e visualizzato con un

Advanced Queue Settings: 0 Retries

Validate Response: (@) Yes () Mo

qgualsiasi PDF viewer

Reattach Attachments: (@) Yes () Mo

TCP Sender Settings
Transmission Mode: |MLLP "r| |_;.3'|

MLLP Sample Frame:

Mode: (&) Client () Server

Remote Address: |127.0.0.1 Test Connection

Remote Port: | 3003

Override Local Binding: () Yes () Mo
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

HL7 Sender Transformer

T R — B — i Il messaggio HL7 outbound viene creato
[peoetes] £ attraverso un destination transformer di
. tipo JavaScript dove utilizziamo un
2 et o gormtions outbound template che definisce lo

1 wvar timestamp = DateUtil.getCurrentDate("yyyyMMddHHmmss™);
Bl e 71 17,271 = st «scheletro» del messaggio.

b

mp[ ‘MSH'][ 'MSH.1@' ][ 'M5H.18.1"] = UUIDGenerator.getUUID();

Il messaggio e un ORUARO1

FID seg
e 0 s comunemente utilizzato per inviare
tmp[ 'PID' ][ 'PID.5"J['PID.5.1"] = $('LastName'); ; :
tapl P01 [ PED.51 ][ P1D.5.27] = §("Firstiane'); risultati e report.
tmp[ 'PID' ][ 'PID.7']['PID.7.1'] = DateUtil.convertDate("yyyy-dd-mm", "yyyymmdd", $('Date0fBirth')); Scheletro di un ORUARO1
tmp[ "PID' ][ 'PID.8"][

22 /S OBR segment tronsformations

variabili per ciascuna transazione, ovvero

P12.5.17] = $( gender'); l Lo «scheletro» viene riempito con le

g Jjormat
23 tmp['OBR']['OBR.4']['0BR.4.5'] = $('filename') + ".pdf"; “r
Bl J _ ) Outbound M T lat
24 tmp[ '0BR'][ 'OBR.7']['0BR.7.1'] = DateUtil.convertDate("yyyy-Mi-dd'T'HH:mm:ssX30(", "yyyyMMddHHmmss", $('TestDate')); utbound flessage Template _ N d t S d f' 3 d I o t
e, [i7i2x__) e (] i dati demografici del paziente,
26 S/ 0BX segment transformations

MSH| *~\&| | SENDER|DEST LOC|DEST STS| || ORTAROL[ | P[Z. 4]

- PID|||***“MEH] | “**1 1] |'IdentlflcatIVO dEI messa |O COn ||

25 tmp[ 08X'][08X.5"][0BX.5.5"] = §("encodedPDF " ); — Base64 PDF ﬁ:Il:é;?;}jzgzt;zzt?:?:ﬂl;;i?é;;;II'I‘I‘:’II?':'"’I‘IL:L;;!I‘I”I‘:::::::TIIIIIIIIIIIIIIIIIII : : gg
tlmestamp e ovviamente I| documento
PDF in formato base64 che andremo ad
aggiungere in un segmento OBX

(observation).
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

Dimostrazione end-to-end

Patient Search

Iniziamo la nostra ricerca paziente dall’applicativo lab view, inserendo l'identificativo paziente (MRN,
medical record number) e cliccando sul tasto Search.

Questa azione produrra una richiesta http verso la porta 8003 del tipo:

GET http://localhost:8003/Patient?MRN=624175
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http://localhost:8003/Patient?MRN=624175

IMPLEMENTAZIONE FHIR

Dimostrazione end-to-end

. Start Time: =) [] RECEVED
Patient Search o ) Slﬂfggﬂm
EX earcn. D
624175 et search O SEEED
Page Size: |20 | Advanced... | | Reset Search | [ ] ERROR
[ ] PENDING
Demographics 1d Connector Status
MRN: 624175 NHS: 111 111 1111 = z"E“rmE —r——
request SEMT
Name: Ernesto Villegas15 DOB: 1963-06-30 : B
Messages ‘I,IMappings"nt
Gender: 1 Phone: 07777777778 ) i )
i_JRaw () Encoded (#) Response
Email: test1@test.com Status:
Address: 35 Great Road, London, Greater London, SW1A 1AA SENT
{ "PatientInternalld™ : "FO30C5Th-6RZE5-4216-8100-6CEOET2E9BE0" ,
"Hozpitallumher™ : "624175",
NHZNunber™ @ "1111111331%,
"ziiiiﬂm;le"m: 'TErnestu" .
. . . . . . . "LastName™ : "VWillega=s13",
Otteniamo subito il codice http 200 internamente, ovvero la richiesta “DeCOBRXT” + V9630701 00:00:00.0°,
e ricevuta da Mirth correttamente e il record viene quindi visualizzato Semder i L,
sullo schermo istantaneamente. e Londont
"Country™ @ "United Eingdom" ,
La risposta ottenuta da Mirth e un payload JSON che viene utilizzato ot
dall’applicazione per la visualizzazione dei dati paziente. Il record e Seconsryluber 1 tRLLI
recuperato da un database MS SQL. }
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

Dimostrazione end-to-end

Patient Search

Demographics

MRN: 624175 NHS: 111 111 1111
Name: Ernesto Villegas15 DOB: 1963-06-30
Gender: 1 Phone: 07777777778

Email: test1@test.com

Address: 35 Great Road, London, Greater London, SW1A 1AA

Search Lab Results

Encounters
Encounterld EncounterType EncounterDate HospitalNumber Action
624245 Lab Result 2013-07-01 00:00:00.0 624175
624314 Lab Result 2014-07-07 00:00:00.0 624175

Successivamente, cliccando su Search Lab Results inviamo una

seconda richiesta HTTP del tipo:

GET http://localhost:8003/Encounter?MRN=624175

Che ci permette di recuperare tutti gli encounter per quel
determinato paziente e visualizzarli sullo schermo.

Start Time: = "] RECENVED - Current Sez
[] TRANSFORMED Max Message
End Time: il l [ FILTERED Date Flang:e: f
Statuses: (an
Text Search: [] aueueD Connectors: [
] SENT
Page Size: |20 [ Advanced... l [ Reset ] [ Search ] [ ] ERROR
[ ] PENDING
Id Connectaor Status Received [
= 205 Source TRANSFORMED  2025-12-15 11:%
GET request FILTERED 2025-12-15 11:¢
POST reguest FILTERED 2025-12-15 11:£
GET encounter SEMNT 2025-12-15 11
= 204 Source TRANSFORMED  2025-12-1511:t

Messages | Mappings ',

() Raw () Encoded (%) Response
Status:

SENT
Response:
[
{
"EncounterInternalld™ : "961C52TE-9064-40B6-99DF -0113758CECEL" |
"EncounterId™ : "624245"

"EncounterType™ : "Labh BResult",

"EncounterDate™ : "2013-07-01 00:00: 00, 0",
"PatientInternalld™ : "FO3IOCHTRA-6RA2E-4216-5100-6CBAET289BEB0" ,
"HospitalNumber™ : "624175"

"EncounterInternalld™ @ "B3Ie3f®356-2210-4264-BEOT-TCET933560148"

"EncounterId™ @ "624314",

"EncounterType™ : "Lab Besult",

"EncounterDate™ @ "2014-07-07 00:00: 00, 0",
"PatientInternalld™ : "FOIOC5TR-6R28-4216-8100-6CBSET289BBD0" ,
"Hospitallumber™ : "624175%"
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http://localhost:8003/Encounter?MRN=624175

IMPLEMENTAZIONE FHIR

Dimostrazione end-to-end

Se clicchiamo adesso sul tasto Search

Start Time: = [] RECEVED rGrrent Search Encounter, invieremo la seguente richiesta HTTP
[] TRANSFORMED Max Message Id: 136 .
End Time: i | [] FILTERED Date Range: f_e:n*r'} to (any) verso M Irt h :
[ QuEUED Statuses: .{Elm;r',- |
Text Search: [ SENT Fonnectors: tany GET http://localhost:8004/BloodTest?Patientld=624175&Encounterld=624245
Page Size: |20 | Advanced... | | Reset Search | [ ] ERROR ] ] R 4
[ PENDING Si noti come |la porta ora e la 8004 perche
Id Connector Status Received Date Response Date
= 138 Source TRANSFORMED  2025-12-15 12:01:48.083  2025-12-15 12:01:50.450 uti | iZZ | dmo | | cand | = I\/I | r‘t h F H | R I_a b Test
Get Patient SENT 2025-12-15 12:01:48.087  2025-12-15 12:01:48.213
et Laboratory Encounter SEMNT 2025-12-15 12:01:45. 247  2025-12-15 12:01:49,. 337 P ro C e S S O r °
et Laboratory Encounter Observations SEMNT 2025-12-15 12:01:49,387 2025-12-15 12:01:50, 230
PDF File Creation SENT 2025-12-15 12:01:50,407  2025-12-15 12:01:50.420 NE| daShboard screen in erth pOSSiamO
PDF encoding SENT 2025-12-15 12:01:50.420  2025-12-15 12:01:50.430 osservare che tutte Ie destinazioni sono state
HL7 Sender Lab Viewer SENT 2025-12-15 12:01:50.430  2025-12-15 12:01:50.443

Messages ‘n,lr-ﬂappings ‘.t

(@) Raw () Encoded () Response

melect a messzage to view the raw message.

eseguite correttamente senza errori.
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http://localhost:8004/BloodTest?PatientId=624175&EncounterId=624245

IMPLEMENTAZIONE FHIR

Dimostrazione end-to-end

Id Connector Status
StartTime: | | = [ RECENVED Current Search = 80 Source TRANSFORM
I:l TRANSFORMED Max Message Id: &0 GEt Pahent SEr.dT
End Time: | [ J] [ FILTERED Date Range: (any) to {any)
Statuses: (any)
Text Search: | | ] QUEUED Connectors: (any) Get Laboratory Encounter SEMNT
[ sent et Laboratory Encounter Observations SENT
Page Size: |2|:| | [ Advanced... ] [ Reset ] [ Search ] [ erroR
[] PENDING -
Messages "I,IMappungs "ll
Id | Connectaor Status Received Date Response Date
= 80 Source TRAMSFORMED  2024-11-16 16:55:49.277 = — —
Get Patient SENT 2024-11-16 16:55:49.280  2024-11-16 16:55:49.. () Raw () Encoded (@) Sent () Response
Get Laboratory Encounter SEMT 2024-11-16 16:55:49.753 2024-11-16 16:55:50.°
Get Laboratory Encounter Observations SENT 2024-11-16 16:55:50.733  2024-11-16 16:55:51.; UREL: https://hapi.fhir.orgs/baseRd/Patient? id=Patient/624175
Messages "I,IMappings ‘l'l. METHOD: GET
(JRaw () Encoded () Sent (@) Response
Status: [HEADERAZ]
SENT
Response:
i
"resourceType™ @ "Bundle" ,
Tid" @ "2185b510-730b-4a02-88cO-£50490182643" ,
"meta™ @
"lastUpdated™ : "2024-11-16T16:54:58.579+00: 00"
te
"type’ : "searchset",
"total™ @ 1, r N . °
La richiesta GET per | tient da com
, d ricniesta er Ila risorsa patien d come
"relation™ : "self", . . ° ° . .
"arl™ : "https:fF i.fhir. FfhaszeR4 fPatient? id=Patient*2F624175" t d tt I d I t t
U gt . e ora st Saraten risposta i dettagli del paziente ricercato in
]’ form do | hem
ormato JSON secondo lo schema FHIR.
"EfullUrl™ @ "https: ffhapi. fhir.org/baseRd fPatient F624175" ,
"resource™ @ {
"resourceType™ : "Patient",
TidTor "624175",
"meta™ &
TwersionIdT @ "1,
"lastlpdated™ @ "2020-02-18T10:20:57.687+00: 00" ,
Tzource™ @ "#HQevic3ifvgshBopx"
"profile™ : [
"https: fFiwnr. fhir.philip=s.comfd. 0/5tructureDefinitionfcommonfresource fgeneral fpatient -v1/T1L.5Patient”
]
te
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

Dimostrazione end-to-end

Connect Adm ator - (4.4
Start Time: | [ R ] |:| RECENED - Current Search
I:l TRANSFORMED Max Message Id: 80
v amv) faryy
End Time: | [ J] [ FILTERED Date Rang:a. (any) to (any)
Statuses: (any)
Text Search: | | [] auevep Connectors: (any)
[] seEnT
Fage Size: |20 | [ Advanced... ] [ Reset ] [ Search ] [ ] ErrOR
[] PENDING
Id | Connector Received Date Response
= 80 Source TRAMSFORMED  2024-11-16 16:55:49, 277 -
Get Patient SENT 2024-11-16 16:55:49.280  2024-11-16 16:
Get Laboratory Encounter SENT 2024-11-16 16:55:49.753 2024-11-16 16:
Get Laboratory Encounter Observations SENT 2024-11-16 16:55:50,733  2024-11-16 16:
Messages ‘I,IMappings "L
() Raw () Encoded () Sent () Response
Status:
SENT
Response:
'
1,
Tentry™" 1 [

{
"fulllTel™ @ "hitps: ffhapi. fhir.org/baseRd JEncounter F624245" ,

"resource” @ {
"rezourceType™ @ "Encounter",
id" o "E24245"
"meta™ 1 {
TrersionId™ @ "1',

MlaztlUpdated™ @ "2020-02-18T10:20:57. 687+00: 00" ,
Taource™ : "HlevMcd MinshBcpx"

Ys

atatuz=" : "finished",

"olazsa™ @

Tsysten” : "http:Fffterminology.hl?. orgfCodeSystemfvri-ActCode" |
Tocode™ @ "AMB"

br
Trype” ro[
{
Tooding”T @ [
{
Tayaten” : "hittp:FfSfznomed.infofsct'
Toode™ @ "162673000" ,
"display™ : "General examination of patient (procedure}"
}
1,
"text” : "General examination of patient (procedure)"
'
1,

Id Connector Status
= 20 Source TRAMSFORMED 2
Get Patient SENT 2
Get Laboratory Encounter SEMT .
Get Laboratory Encounter Observations SEMT 2
Messages ‘l,IMappings "nL

{JRaw () Encoded (®) Sent () Response

OEL: https: /r/hapi.fhir.org/bazeRd/Encounter? id=Encounter /624245

METHOD: GET

[HEADERS ]

[ PARAMETERS ]

[ CONTENT]

Similmente la richiesta GET per la risorsa

encounter ritorna il payload in JSON dell’esame

del sangue.
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

Dimostrazione end-to-end

Start Tme: | = ] RECEVED rCurrent £
[] TRANSFORMED Max Messa
End Time: | &) [] FILTERED Date Rang
Statuses: |
Text Search: | | D QUEUED Connectar:
[ ] SENT
Page Size: |2|:| | [ Advanced... ” Reset ] [ Search ] [ ] ERROR
[ ] FENDING
Id | Connector Status Receive
[= 80 Source TRAMNSFORMED  2024-11-161
Get Patient SENT 2024-11-16 1
Get Laboratory Encounter SENT 2024-11-16 1
Get Laboratory Encounter Observations SEMT 2024-11-16 1
PDF File Creation SENT 2024-11-16 1

Messages ‘l,IMappings \'l,.

Ty

{yRaw () Encoded () Sent (3) Response
Status:
S3ENT

Response:

"profile™ : [

"https: ffwar. fhir.philips.comfd. 0f5tructureDefini tion/commonfresource fgeneral fok

1
ba
Tstatus" : "fimnal",
"category™ @ [
{
"ocoding”™ @ [

{

Tayaten” : "http:Jjiterminology.hl?.orgfCodeSystemfobservration-category"

Toode™ @ "laboratory",
"display™ : "laboratory"
'
]
}
1,
Toode™ 1
"ocodingT ¢ [
i
"zysten” : "http: ffloinc.org",

Toode™ @ "409765-1",
"dizplay™ : "Calcium"
}

1.
"text” : "Calcium"

e

"auhAentT o S

1d Connector Status Received Date Response Date Errors
=l 80 Source TRANSFORMED — 2024-11-16 16:55:49,277 = =
Get Patient SEMT 2024-11-16 16:55:49.280 2024-11-16 16:55:49,737 —
Get Labaratory Encounter SEMT 2024-11-16 16:55:49,753  2024-11-16 16:55:50.717 =
Get Labaratory Encounter Ohservations SENT 2024-11-16 16:55:50,.733 2024-11-16 16:55:51.737 =
PDF File Creation SEMT 2024-11-16 16:55:51.753 2024-11-16 16:55:51. 767 =

Messages "n,IMapa;ungs ".l

P

() Raw () Encoded (®) Sent (_) Response

DRL: https://hapi.fhir.orgisbaseRd/0bservationrpatient=Patient/624175cencounter=Encounter /62d245scategory=1laharatorys count=500

METHOD: GET

[HEADERS ]

[ PARAMETERS ]

[CONTENT]

Stessa cosa per le singole observation per |

valori che andiamo a leggere.
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

mn o SO AT SIrator 24 - [}
T - -
B Local Disk (C:) * lab-viewer » TestResult
Start Time: =) [] RECEVED e ]
[ ] TRANSFORMED |
. e - rl - -
End Time: J] [] FILTERED 35|| Results 1- 20 of : E |, Sort -
Text Search: % QUEUED
SENT - . .
[l 7 = W ErERE .I = FT 0 = U E
Page Size: |20 [ Advanced... ” Reset ] [ Search ] [ ] ERROR | E File ownership Date modified Type
[ ] PENDING
15/12/2025 12:01 Foxit PDF Reader ...
Id Connectar | Status | Received Date | Response Date Errors SOURCE | TYF
= 136 Source TRANSFORMED — 2025-12-15 12:01:48.083  2025-12-15 12:01:50.450 = = = " . P ]
742 2417 - 12/ oxIt FUF Reader ...,
Get Patient SENT 3025-12-15 12:01:48.087  2025-12-15 12:01:48.213 - - - 624314 624173 Villegas13.pdf L : Foxit PDF Reader
Get Laboratory... SENT 2025-12-15 12:01:48.247  2025-12-15 12:01:49.337 = = =
Get Laboratory... SENT 2025-12-15 12:01:49,387  2025-12-15 12:01:50.230 - - -
PDF File Creation SENT 2025-12-15 12:01:50.407  2025-12-15 12:01:50.420 - — -
POF encoding ~ SENT 2025-12-15 12:01:50.420  2025-12-15 12:01:50.430 - - -
1]

Messages ', Mappings ||

() Raw () Encoded (2) Sent () Response

OUTPUOT: File
URI: C:/lab-wiewer/TestResult/e24245 624175 Villegasls.pdE
DOCUMENT TYPE: pdf

[CONTENT ]
<html>=<head»=<title>Patient Report/title>< /head-<body=<hl>Patient Report</hl=<p>=Patient ID: 624175 /pe=<p-

|| file PDF viene creato correttamente nella cartella di destinazione.

'Y A A% UNIVERSITA

1
B DEGLI STUDI
L =’ DI TRIESTE




IMPLEMENTAZIONE FHIR

Dimostrazione end-to-end

= [& &~ T o5 6417 O O~ @®~ —
: Home Comment View Form Protect Foxit eSign Share Help Al

Ll B8 QB ke T £ &

d Select 5SnapShot Clipboard Zoom Page Fit Reflow Rotate  Typewriter Highlight Fill &

S|

M ¥ hd Option~ View Sign
t 624245 624175 Ville... X ~ eSign FDI
Patient Report

Patient ID: 624175

Last Name: Villegas15
First Name: Emesto186
Date of Birth: 1963-07-01
Encounter ID: 624245
Test Date: 07/01/2013

Entries
> [De:triplinn [Tnlue ||L'|:|.it
|Glumae [1 195 EE.-’-:IL
[Urea Nitrogen [11.15 [mg/dL
|Crea1jni;|1e [1.4 EE.-'-:IL
ICalcium 18.39  |mg/dl
|Sodium 1137 .60 mmol/L
[Potassium 151 [mmolL
IChloride 1105.6 |mmol/L
|Carbon Dioxide 12265 |mmel/L
Total Cholesterol 1214.37|mg/dL
Triglycerides [192.73]jmg/dL
[Low Density Lipoprotein Cholesterol |[119 86]mg/dL |
[High Density Lipoprotein Cholesterol[55.96 |[me/dL |
IMicroalbumin Creatinine Ratio (7.89 |mg/s |
[Estimated Glomerular Filtration Rate |[82.45 |mL/mmn/{1.73 m2}|

Il file puo quindi essere aperto e visualizzato con un
qualsiasi PDF viewer.
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

Start Time: =) [] RECEVED r Current Search
I:l TRANSFORMED Max Message Id: 135
End Time: | [—Jl ] FILTERED Date Range: (any) to (any)
Statuses: (any)
Text Search: | | [] QuEUED Connectars: (any)
[] sENT
Page Size: |20 | [ Advanced... || Reset || search | [Jerror
[ ] PENDING
Id | Connectaor Status Received Date Response Date
= 136 Source TRANSFORMED — 2025-12-15 12:01:48.083  2025-12-15 12:01:50.450
Get Patient SENT 2025-12-15 12:01:48.087  2025-12-15 12:01:48.213
Get Laboratory Encounter SENT 2025-12-15 12:01:48. 247 2025-12-15 12:01:43.337 o ) F
Get Laboratory Encounter Observations SENT 2025-12-15 12:01:49.387  2025-12-15 12:01:50.230 I nf| n e n e | | u It | m O Ste p d O p O e Sse re | etto d a I | a Ca rte | | a e
PDF File Creation SENT 2025-12-15 12:01:50.407  2025-12-15 12:01:50.420
PDF encoding SENT 2025-12-15 12:01:50.420  2025-12-15 12:01:50.430 d t : B 64 : I f' | P D F e | t I
HL7 Sender Lab Viewer SENT 2025-12-15 12:01:50.430  2025-12-15 12:01:50.443 e n CO a O I n a S e )/ I I e e I n Ca p S u a O n e

Messages ‘n,IMap;ungs ".l

messaggio HL7 di outbound ORU2RO1 e inviato verso
St iR la destinazione TCP, rappresentata localmente da
— 127.0.0.1 (/ocalhost) su porta 3003 e utilizzata

HSHI*uR&IISEHDERIDEST_LDEIDEST_S?SIZDZSlZlElZDlEDIIDRU*RDlIcf5af03c—d4e?—4dd2—84DE—?34E5&39d22&IPI2.4|
PID| |1624175* U |V legas15 Ernestol s | 11963010711 dall’applicativo lab viewer per visualizzare il PDF sullo
schermo.

F . F

() Raw () Encoded (#) Sent () Response

OER| || |*Laboratory Test Result 624245 624175 VillegaslS.pd£| | 1201307000 72227 0000000000000 TLIF
0BX|1|ED|Elood Test™||~APPLICATIONPLFABASEALTVEERIOxLIQEIfhE /NEEMIAWIGA1 agod PhowVHIWE 24w 2FOV I vimowVnWycs lvbi AvMI45C1910])
YAl cyAvIDAGTo+F gp lbnREw i noFMwAuIcoiagoSPACOYO ST 1T XRph 2 5EY X R1IChEO] TuMjUTxMiEL
MTIuMTUwEz Awd = AwIvkEL1 BEvh 2R 1 ¥ 2VWy T Chwc GV uaHR chHEve GRn Lulwb 3k KL 1 BpdGx 1T Ch]TFp
ZWSO0IFTleGoydCkER J dEZN kb 2T g0 TgMCEw T noKPDwE LIRS e GUgLIBhZ2VCi9LalR=IFs0IDAY
T10ELONwdWSAIDERP ] AEZW kb2 TgC ] QgqMCEw T oK PDwELIRScGUgL1EhZ 2TELOL 1 2561 hQn 24T Faw
LyagMCArIDU SN AyNzUg0D 1= Ly g HVOEL LIEhenVudCay IDA ST gowl 2 9udevud gl S AwIFIEL1J 1
cZcul]l oy 2IDAqTgo+Pop lbnRe oK AwTI GOl ago 8P AovTEGVUE SRoIDMNTAKLOZphbHR 1 cidw
PrxhAGVE ZWHw 2 GUKP 4K c SRy EZUF D Qp K2 cT3PexhHF 7 /spcEwlHLI G/ 3W0ID CIya7EY ZXDERIL
gRMlr =iz lyValr luZcAENNve tA0UCE L gd0x+/Wvm+ ¥ NIE Tk acqgadp Edg7 duadaf£72avhul e /
FR v f PRdE dnY o3n/ TubuanhiuEV1¥08JalU5a de 8 EVWEIR/ S o f X3 ck Inw e 7 POx gV=Rtadr
+05d Ve 0prdNaiH1 OE+T bz quwr]l Z2WazZd8 T qdenHSARRe 35 tqiwiNlonlzFilDsan JxGY tEoKiMec 2k
rhVeMITHFChGwIeeyiriputdge2iodegaqacP3ZAPErVaige latoJexNAdTa I 1w TAP w7005t
gR+0css 1 6MMgEEZi 0 Kcdl LbCArMCGufhDszal TUZ 1WA Y+ChGEI L2 92Te 7 TqEpNCE] twdHo iNyi
gLz eCVEYETYEQAL Te SEPkpoTe g TN 2 1 3 n tSnun P C3E1WE Sy 9w+l lubh VAT SR D AQb 01 ae
pCoijniZHyDsqbudd cHNC Thilns PEnyEMz SGZ2dRISDUFICiNcgiCoavebk 1iH1 axM 1 aTul Owh 1y
THMATHE obX 1 00VEE b NwE 3 THQEwyAD K=oy I riTFhVwAD ol 6 gt 3TInh CVETE TIH] A9 d 1 GRTTFu
S321id01lETheyDcMPORZTTnt IGFEREOkbcA+GE] okngop IpSkREo7ebEleAD cn sEthit25L SeKzbhoa
SEVGITuIMNhAG/ T=XeT1DrMPEIT g2 pue a9 CHY AEM YEOc Sh £ X TR G s S AHANZAG A TAPE TeRAN =
ZnNZawe gL 3ELCnI LEA0JURNPpND LC 31 GEhA0TSKAE 3CndNdHGPAG S 5G4z 2 12X 0FDp G3APhhoe T
JEnESELIEfEMHuy ingh 3 J4+R0V L9y SG2d 1 XNTEADS J Flin K fulldeaT 21 rMy] £f / SqgEmls 9HH
VEFM ZBE O SheE XS TRGN 3 3 AHANZAG / TAPE TeRAN=Vullvhy S Ix g 7qETcoWPiCVEZG T S0t 5ER 251
E4ibEnEndNzEGMg3 gH4T asWensREEE ) JHIOL1 1 V4p dq] L3 & FEwEM+2 SonyM0JuVOVwlad1 Ry
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

Patient Report

- 100% + E

Patient Report

Patient ID: 624175

Last Name: Villegas15
First Name: Ernesto186
Date of Birth: 1963-07-01
Encounter [D: 624245

Test Date: 07/01/2013

Entries

Description Value ([Unit
Glucose 119.5 |lmg/dL
Urea Nitrogen 11.15 ||mg/dL
Creatinine 1.4 mg/dL
Calcium 8.59 |img/dL
Sodium 137.69|mmol/L
Potassium 5.1 mmol/L
Chloride 105.6 ||mmol/L
Carbon Dioxide 22.65 |jmmol/L
Total Cholesterol 214.37||mg/dL
Triglycerides 192.73||mg/dL
Low Density Lipoprotein Cholesterol ||119.86|mg/dL

Il messaggio ORUMRO1L e ricevuto e il PDF
e visualizzato sullo schermo tramite un

semplice pop up.
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IMPLEMENTAZIONE FHIR

Conclusioni

Abbiamo visto come FHIR possa aiutarci a leggere informazioni sanitarie complesse, come ad esempio risultati di laboratorio,
combinando diverse risorse FHIR tra loro (patient, encounter, encounter observations), transformarle in un file PDF
facilmente fruibile da pazienti e operatori sanitari e condividendo ulteriormente i dati dell’esame con un sistema terzo
utilizzando HL7.

La piena sinergia tra FHIR e HL7 permette di ottenere ottimi risultati in termini di interoperabilita tra sistemi con il minimo
sforzo da un punto prettamente tecnico per I'implementazione della soluzione grazie all’utilizzo di Mirth Connect.
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