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Annotatsioon

Kéesoleva 10putdd eesmirk on luua iildotstarbeline lahendus, mis teisendab HL7 FHIR
StructureDefinition formaadis andmemudelid automaatselt UML klassidiagrammideks,
sdilitades seejuures FHIR spetsiifilised mehhanismid ja andmete semantilise tdpsuse.
Lahendus koosneb késureapohisest konverterist ja Java Spring Boot REST teenusest,
mis kasutavad HAPI FHIR teeki profiilide parsimiseks ning PlantUML diagrammide

genereerimiseks.

Olulisemateks kisitletud probleemideks on FHIR differential ja snapshot vaadete
koondamine, struktuurielementide vastendamine UML klassideks ning FHIR spetsiifiliste
metaandmete visuaalne esitamine ilma diagramme iile koormamata. To60s arendati
ka mehhanism vastupidise teisenduse — UML mudelist FHIR profiili — prototiitipseks

toetuseks, analiiiisiti selle keerukust ja pakuti suundi edasiseks uurimistooks.

Tulemuseks valmis skaleeritav, Docker konteinerina juurutatav tooriist, mis on integreeritud
avatud ldahtekoodiga TermX platvormi. Platvormi kasutaja saab FHIR profiili redigeerimise
vaates ithe nupuvajutusega luua vastava UML diagrammi, kiirendades mudelite analiiiisi ja
tostes nende moistetavust. Lahendus lihtsustab FHIR standardile vastavate andmemudelite
kasutuselevottu Eestis ja mujal ning loob ldhtekoha edasiseks arenduseks, et toetada ka

keerukamaid FHIR konstruktsioone.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 40 lehekiiljel, 5 peatiikki, 15 joonist
ja 2 tabelit.



Abstract
Data model transformation between FHIR StructureDefinition and
UML formats

The aim of this thesis is to create a general purpose solution that automatically converts data
models expressed in the HL7 FHIR StructureDefinition format into UML class diagrams
while preserving FHIR specific mechanisms and the semantic accuracy of the data. The
solution comprises a command-line converter and a Java Spring Boot REST service that
employ the HAPI FHIR library to parse profiles and PlantUML to generate diagrams.

The main problems addressed include consolidating FHIR differential and snapshot views,
mapping structural elements to UML classes, and visualising FHIR specific metadata
without overloading the diagrams. The thesis also develops a prototype mechanism for the
reverse transformation — from a UML model to a FHIR profile — analyses its complexity

and proposes directions for further research.

The outcome is a scalable tool that can be deployed as a Docker container and integrated
into the open-source TermX platform. Within the platform’s profile-editing view, a user can
create the corresponding UML diagram with a single click, speeding up model analysis and
improving comprehensibility. The solution facilitates the adoption of FHIR conformant
data models in Estonia and beyond but also provides a foundation for further development

to support more complex FHIR constructs.

The thesis is written in Estonian and comprises 40 pages of text, 5 chapters, 15 figures and
2 tables.
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1. Sissejuhatus

Tervishoiusektoris on tdrgeteta andmevahetus iilioluline, sest mitmed infosiisteemid peavad
jagama iiksikasjalikku teavet patsientide, protseduuride ja ravi kohta. Selleks kasutatakse
standardeid, mis voimaldavad andmeid iihtsel viisil kirjeldada ja edastada. Uks levinumaid

ja tanapdevasemaid standardeid on FHIR (Fast Healthcare Interoperability Resources) [1].

FHIR kirjeldab terviseandmeid ressursipohiselt ning tipsem spetsifikatsioon toimub
profiilide kaudu. Profiilid sdilitatakse masinloetavas StructureDefinition formaadis,
tavaliselt XML (Extensible Markup Language) vdoi JSON (JavaScript Object Notation)
kujul. UML (Unified Modeling Language) klassidiagrammid on samal ajal laialt kasutatav
vahend siisteemide struktuuri visuaalseks esitamiseks, aidates andmemudeleid paremini

moista ja kommunikeerida [2].

Kéesoleva t66 keskmes on andmemudeli teisendamine FHIR StructureDefinition
formaadist UML klassidiagrammi kujule. Eesmirk on luua iildotstarbeline t60riist, mis
suudab automaatselt tdlgendada olemasolevat FHIR profiili ning genereerida selle pdhjal
UML klassid koos atribuutide ja seostega, siilitades ldhteprofiili olulise struktuuri ja sisu.
Erilist tihelepanu pooratakse sellele, kuidas FHIR-1 spetsiifilised mehhanismid ja reeglid
kajastuvad korrektselt UML diagrammil. Selline tooriist aitab parandada FHIR profiilide
moistetavust ja toetab nende paremat haldust.

Kuigi t66 keskendub peamiselt andmemudeli teisendamisele FHIR-ist UML-i, késitletakse
lisaks ka vOimalust teostada vastupidine teisendus, mille kdigus luuakse UML mudeli
pohjal FHIR StructureDefinition profiil. Seda uuritakse, et hinnata kahe mudelikeele
vahelise kaardistamise iildist rakendatavust ning selgitada vilja kitsaskohad, mis vdivad

takistada automaatset timberkujundamist.

Viljatootatud lahendus on Java pohine ning loodud viisil, mis ei sdltu tihest kindlast
platvormist, vaid sobib kasutamiseks igas kontekstis, kus on vajadus FHIR andmemudelite
visuaalse esituse jdrele UML klassidiagrammidena. Kéesolevas t06s rakendatakse
ja testitakse seda teisendust TermX platvormis — avatud lidhtekoodiga teadmushaldus
keskkonnas, mis toetab FHIR standardit ning pakub StructureDefinition-i redaktorit ja
liideseid [3].
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2. Taust

2.1 FHIR standard

FHIR - standard, mille on vilja to6tanud rahvusvaheline organisatsioon HL7 (Health Level
Seven) [1]. See pakub iihtset ning struktureeritud viisi terviseandmete elektrooniliseks
esitlemiseks ja vahetamiseks. Standard pOhineb ressurssidel — modularsetel ja iseseisvatel
andmeiiksustel, mis modelleerivad konkreetseid tervishoiualaseid informatsioonielemente

ning voimaldavad nende semantilist ja tehnilist integreeritavust erinevates siisteemides [4].

FHIR standardi Release 5 avaldati 2023. aasta mirtsis ning see sisaldab kokku 157
ressurssi, mis toetavad standardiseeritud teabevahetust tervishoius. Ressursid on jaotatud
erinevatesse kategooriatesse vastavalt nende kasutusotstarbele: kliinilised ressursid
kisitlevad patsiendi ravi ja tervisega seotud andmeid; administratiivsed ressursid toetavad
haldus- ja korraldusprotsesse; ning infrastruktuurilised ressursid on mdeldud dokumentide

koostamiseks ja info edastamiseks.

Need kategooriad aitavad struktureerida ja kasutada FHIR ressursse erinevates kliinilistes

ja tehnilistes kontekstides [5]. Joonis 1 illustreerib osa FHIR Patient resursi mudelist [6].

Resource Content

uUML XML JSON Turtle R4 Diff A

Structure
Name Flags Card. Type Description & Constraints
Patient DomainResource Information about an individual or animal receiving health care services
Elements defined in Ancestors: id, meta, implicitRules, language, text, contained, extension, modifierExtension
identifier z 0..*  Identifier An identifier for this patient
active 1'% 0.1 boolean Whether this patient's record is in active use
name z 0..*  HumanName A name associated with the patient
telecom z 0..*  ContactPaint A contact detail for the individual
gender b3 0.1 code male | female | other | unknown
Binding: AdministrativeGender (Required)
birthDate I 0.1 date The date of birth for the individual
=+@ deceased[x] 73 0.1 Indicates if the individual is deceased or not
deceasedBoolean boolean
deceasedDateTime dateTime
address z 0.*  Address An address for the individual
maritalStatus 0.1 CodeableConcept Marital (civil) status of a patient
H Binding: Marital Status Codes (Extensible)
=H@ multiplesirth[x] 0.1 Whether patient is part of a multiple birth
multipleBirthBoolean boolean
multipleBirthInteger integer
i~ (D photo 0..*  Attachment TImage of the patient
7 contact 0..*  BackboneElement A contact party (e.g. guardian, partner, friend) for the patient
| + Rule: SHALL at least contain a contact’s details or a reference to an organization
relationship 0.* CodeableConcept The kind of relationship
Binding: Patient Contact Relationship (Extensible)
) name 0.1  HumanName A name associated with the contact person
telecom @ 0..*  ContactPoint A contact detail for the person
address 0.1 Address Address for the contact person

Joonis 1. FHIR patsiendi ressursi mudel.
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Igal ressursil on standardiga méiratud viljade komplekt, andmetiiiibid ja seosed, mis
moodustavad tervikliku andmemudeli. See tagab, et koiki ressursse esitatakse iihtsel viisil

— elementide nimed, tiitibid ja struktuur on standardis defineeritud [7].

2.1.1 Profiilid ja laiendused

Kuigi FHIR standard mééiratleb iildise andmemudeli, on tervishoiupraktikates sageli
eripdrasid tulenevalt riigi digusruumist, asutuste vajadustest ja tooprotsessidest. FHIR

lahendab seda paindlikkuse vajadust profiilide ja laienduste kaudu.

FHIR profiil on konkreetse kasutusjuhtumi jaoks kohandatud ressursi spetsifikatsioon —
see kitsendab voi laiendab mone baasressursi definitsiooni, médrates tipsemalt, millised
elemendid on noutavad, millised védirtused lubatud ning kuidas tuleb andmeid esitada [8].
Naditeks voib profiil sitestada, et patsiendi ressursil on teatud vili kohustuslik voi piirab

mingi vilja viirtuste hulka.

Profiilide loomise protsessi nimetatakse FHIR profiilimiseks, mis on oluline osa FHIR
kasutuselevotul kuna voimaldab standardset mudelit kohandada konkreetsetele nduetele
ilma iihilduvust murdmata [7]. Profiilid realiseeritakse FHIR standardis StructureDefinition

ressursi abil [9].

2.2 StructureDefinition

StructureDefinition on HL7 FHIR standardis keskne mehhanism, millega kirjeldatakse
FHIR andmemudelite struktuure. Tegemist on eraldiseisva FHIR ressursiga, mille abil on
defineeritud koik teised FHIR ressursid ja andmetiiiibid [10].

StructureDefinition sisaldab elementide definitsioone ning nende kasutusreegleid,
voimaldades nii FHIR pohimudeleid kui ka konkreetsete kasutusjuhtude profiile
vormistada iihtses masinloetavas vormis kas JSON voi XML formaadis [11].

See tdhendab, et nii FHIR standardi enda pohistruktuurid kui ka lokaalsetes rakendustes
kohandatud profiilid on avaldatud StructureDefinition kogumikuna. Ténu sellele saab
andmemudeli kirjeldusi hoida repositooriumides, vorrelda omavahel ja kasutada alusena

koodi genereerimisel vOi niiteks kasutajaliidese loomisel.
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2.2.1 Votmeelemendid

StructureDefinition sisaldab mitmed votmeviljad, mis kirjeldavad selle identiteeti ja

omadusi [11]. Tabelis 1 on iga votmevili esitatud koos liithikirjeldusega, et selgitada

nende tdhendust ja rolli StructureDefinition ressursis.

Tabel 1. FHIR StructureDefinition ressursi votmeviljad koos lithikirjeldusega.

Vili

Kirjeldus

url

Globaalselt unikaalne kanooniline URI (Uniform Resource Identifier),
millega méératletakse konkreetne struktuur; piisib samana sdltumata

serverist.

version

Autori hallatav versiooninumber, mis eristab konkreetset véljaannet voi

muudatust.

identifier

Taiendav formaalne identifikaator, mida saab kasutada definitsioonile
viitamiseks teistes siisteemides vOi formaatides. Erineb ressursi

lokaalsest id, toimides pigem vilise viitena.

kind

Kirjeldab struktuuri médratluse liiki ehk millist tiiiipi struktuuri antud
ressursi kaudu defineeritakse (nt ressurss, komplekstiiiip, primitiivtiiiip

voi loogiline mudel).

type

Maiirab konkreetse FHIR tiilibi vOi ressursi nime, mida antud
StructureDefinition defineerib voi kitsendab; sisuliselt viitab see

andmetiiiibile voi ressursile, mille struktuur on definitsioonis kirjeldatud.

abstract

Toeviidrtusega vili, mis nditab, kas antud struktuur on abstraktne ehk

mitte vahetult instantsieeritav. Neid ei kasutata otseselt andmevahetuses.

baseDefinition

Annab kanoonilise viite (URI) aluseks olevale struktuuri definitsioonile,
millest kdesolev definitsioon on tuletatud kas eristamise (specialization)

voi kitsendamise (constraint) teel.

title

Liihike kasutajasobralik pealkiri, mis selgitab antud struktuuri olemust.

name

Masinloetav ~ nimi, mida  kasutatakse  struktuurimiiratluse
identifitseerimiseks arvutisiisteemides.  Tavaliselt lihtne ja ilma

tithikuteta, sobib automaatseks tootlemiseks.

id

Ressursi lokaalne loogiline identifikaator, mida kasutatakse FHIR
serveris selle ressursi URL viitamiseks ning mis pédrast mdidramist enam

el muutu.

Lisas 2 on lithendatud ndide EEBasePatient ressursi profiili StructureDefinition

madratlusest, mis illustreerib votmeviljade esinemist ja struktuuri FHIR masinloetavas

JSON vormingus Eesti terviseandmete vahetuse kontekstis [12] kitsendades tavalist FHIR
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Fatient ressurssi [6]. Niites on esitatud ainult olulisemad viljad, et anda iilevaade profiili

tuumstruktuurist.

2.2.2 Tiiiibid ja nende omadused

StructureDefinition ressursi abil saab FHIR-is kirjeldada erinevat liiki struktuure kind vilja

abil. Peamised kasutusliigid on jirgmised:

1. Andmetiiiip (complex-type voi primitive-type)
FHIR eristab kahte tiilipi andmetiiiipe — primitiivsed ja komplekssed. Mdlemad on
realiseeritud StructureDefinition ressursina, kus atribuudi kind viirtus on vastavalt
[13]:
m primitive-type — andmetiilip, mille vddrtus on esitatav lihttekstina ja mis jargib
miiratud vormingut (niiteks string, boolean, dateTime).
m complex-type — andmetiiiip, mis koosneb alamvéljadest, millede tiitibid voivad
olla kas primitiivsed voi teised komplekssed tiitibid (niditeks Address.line,
Address.city).

2. Ressurss (resource)
Kui StructureDefinition ressursi kind on resource, siis see tidhistab kas FHIR
standardset baasressurssi vOi selle alusel loodud kohandatud ressursiprofiili.
Ressursside struktuur midratleb, milliseid andmetiiiipe voib igas vilja puhul
kasutada, tagades andmemudeli iihtsuse ja valideeritavuse kogu FHIR ulatuses.
Kui profiilis tidpsustatakse voi kitsendatakse mone andmetiiiibi kasutust, siis tehakse
seda eraldi StructureDefinition ressursi kaudu, mis baseerub vastaval standardtiiiibil
[14].

3. Loogiline mudel (logical)
Lisaks voimaldab FHIR méiidratleda loogilisi mudeleid, mis on abstraktsed
struktuurid ning ei vasta otseselt iihelegi konkreetsele FHIR ressursile. Need on

kavandatud eelkdige kontseptuaalsete voi analiiiitiliste andmemudelite esitamiseks
[15].

2.2.3 Mehhanismid andmemudelite kirjeldamiseks
FHIR StructureDefinition ressursi sees rakendatakse andmemudelite kirjeldamisel nelja

olulist mehhanismi, mis koos vdimaldavad véga paindlikult kehtestada nii elementide

olemust, reegleid kui ka laiendusi:
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. ElementDefinition

Iga StructureDefinition koosneb ElementDefinition iiksustest, milles méératakse
detailselt konkreetse ressursi voi andmetiiiibi elementide omadused [16].
Piirangud (constraints)

Constraints vdimaldavad madratleda loogilisi tingimusi, mis kehtivad iihe voi mitme
vilja kooskasutuse puhul. Sellised tingimused voimaldavad modelleerida drireegleid,

mis ei ole viljendatavad iiksnes kardinaalsuse voi tiilibi tasandil.

. Viilud (slicing)

Slicing on mehhanism, millega saab korduvalt esinevaid elemente tipsustada nende
vadrtuste alusel [9].

Laiendus (extensions)

Laienduste (extensions) kaudu on voimalik olemasolevatele ressurssidele voi
andmetiiiipidele lisada tdiendavaid andmevilju, mida standardne mudel algselt
ei holma. Iga laiendus on realiseeritud StructureDefinition ressursina ning
selle tiitibiks on tavapiraselt complex-type, kuna tegemist on struktuuriliselt
keeruka andmeelemendiga, mis baseerub iildisel Extension tiitibimallil. Laienduse
spetsifikatsioon médratleb tag (uri) / value paari, kirjeldades seejuures, millises
kontekstis (nditeks konkreetse ressursi voi andmetiiiibi raames) laiendust tohib

kasutada ning millist tiitipi véértusi see voib sisaldada [10].

2.2.4 ElementDefinition ressursi votmeviljad

ElementDefinition on HL7 FHIR standardi keskne mehhanism, millega tdpsustatakse

tiksikute elementide omadusi nii FHIR ressursi, komplekstiitibi kui ka primitiivtiiiibi

tasandil. ElementDefinition on StructureDefinition ressursi iiks pohilisi komponente,

voimaldades hallata FHIR profiilide sisu masinloetaval viisil [16]. Tabel 2 kujutab endast

kahe veeruga kokkuvdtet, kus on esitatud ElementDefinition ressursi votmeviljad koos

nende lithikirjeldusega.

Tabel 2. ElementDefinition ressursi votmeviljad koos liihikirjeldusega.

Vili Kirjeldus

path Maiidrab elemendi hierarhilise asukoha FHIR struktuuris. Naitab, kuidas
elemendid on pesastatud ja aitab méaarata, millised reeglid voi piirangud
konkreetsele elemendile kehtivad.

id Elemendi lokaalne tuvastaja, mida saab kasutada laienduste v6i muude
metaandmete omavaheliseks viitamiseks.

Jétkub jargmisel lehel
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Tabel 2 — jéitkub

Vili

Kirjeldus

min, max

Kardinaalsust méiravad viljad, mis nditavad, mitu korda element voib voi
peab esinema. Niiteks min=0, max=1 tihendab, et element on valikuline

ja tihekordne; max="«" lubab piiramatuid kordusi.

lype

Miiratleb, millist tiilipi andmeid element voib sisaldada — primitiivseid,
komplekseid voi teisi FHIR ressursse. Profiilides saab seda kitsendada

konkreetsetele tiitipidele.

binding

Kasutatakse terminoloogiliste piirangute kehtestamiseks. Vili miirab,
millist kindlat vadrtuste loendit ehk ValueSet tohib selle vilja puhul kasutada

ja midrab sidumise tugevuse (nditeks required, extensible).

constraint

Sisaldab formaalseid reegleid (naiteks FHIRPath avaldised), mis peavad
andmete kohta tdesed olema. Lubab viljendada keerukamaid tingimusi kui

tiitibid voi kardinaalsus.

Jixed[x],
pattern[x]

Mairavad kas fikseeritud védértuse voi mustri, millele elemendi viirtus peab

vastama.

mustSupport

Boolean vili, mis tihistab, et antud elemendi kisitlemine on oluline FHIR-1
poOhiste rakenduste jaoks. Element ei pruugi olla kohustuslik, kuid siisteem

peab suutma seda lugeda voi edastada.

isModifier

Téhistab, et elemendi viirtus voib mojutada teiste viljade tdhendust
viisil, mida ei tohi ignoreerida. Niiteks staatusevili, mis muudab kogu

andmeobjekti semantikat.

slicing

Mehhanism, mis lubab jagada korduvaid voi mitut tiiiipi elemente viiludeks,
kus igale viilule kehtivad eraldi kitsendused. Kasulik keerukamate

andmestruktuuride modelleerimisel.

Lisas 3 on liihendatud néide RelatedPerson ressursi profiili iihe elemendi ElementDefinition

maddratlusest, mis illustreerib votmeviljade kasutust ja iilesehitust FHIR masinloetavas
JSON vormingus [17].

2.2.5 Differential- ja snapshot vaated

StructureDefinition ressursis esitatakse ElementDefinition kogum kahes erinevas vormis:

differential ja snapshot. Differential kirjeldab ainult erinevusi vorreldes aluseks

oleva struktuuriga — see tdhendab loetletakse need elemendid ja viljad, mida profiil

muudab voi lisab baasdefinitsioonile. Snapshot seevastu esitab tédieliku, iseseisva loendi

koigist elementidest ja nende piirangutest, justkui rakendades differential muudatused

baasstruktuurile ja tuues tulemuse vilja terviklikul kujul [18].
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Need kaks esitusviisi eksisteerivad erinevatel eesmérkidel: differential on kompaktne ja
inimloetav profiili definitsioon (sobilik redigeerimiseks ja muutuste jilgimiseks), samas
kui snapshot on operatiivseks kasutamiseks — sisaldades kogu informatsiooni iihes kohas,
nii et valideerijad ja teised todriistad ei pea baasprofiili eraldi 1dbi to6tama. Praktikas
genereeritakse snapshot automaatselt, ldhtudes differential-st ja viidatud baasstruktuuridest,

tagades et koik parandatud elemendid ja reeglid on 10ppvaates olemas [9].

ElementDefinition iiksikkirjed esinevad seega molemas vaates. Differential-is on tavaliselt
iga muudetud elemendi kohta iiks ElementDefinition, mis sisaldab ainult muudetud
atribuute (niditeks uuendatud min, kitsendatud type), jittes méddramata need véljad,
mida ei muudeta (need pdranduvad baasist). Snapshot-is on aga iga elemendi kohta
ElementDefinition koikide rakendunud viirtustega, nii baasist parandatud kui profiilis
uuendatud omadustega. Modlemad mehhanismid on vajalikud — iiks hdlbustab profiili

defineerimist ja teine profiili rakendamist [9].

2.3 UML-i kasutamine andmemudelite visualiseerimisel

UML on objektorienteeritud siisteemide modelleerimise standard, mida haldab OMG
(Object Management Group). Tegemist on laialt kasutatava keele ja notatsioonide

kogumikuga, mis vdoimaldab siisteemi struktuuri ja kditumist visuaalselt kirjeldada [2].

Selle sobivus terviseandmete modelleerimisel tuleneb eelkdige selle iihtsest semantikast
ja viljendusjoust — see pakub standardset viisi kirjeldada terviseinfosiisteemide olemeid
ja nendevahelisi seoseid [19]. UML-i tugevuseks terviseandmete kontekstis on ka selle

laiendatavus ja toetatud tooriistad.

Kaasaegses HLL7 FHIR standardis andmetiiiibid ja ressursid on esitatavad UML klassidena
ja seostena: iga FHIR tiitip on UML klass, millel on nimi, voimalik esiklassi seos ning

atribuute koos nime, andmetiiiibi ja kardinaalsusega [20].

2.3.1 UML genereerimise tooriistad JSON pohised lahendused

Tanapideval on saadaval mitmeid vabavaralisi tooriistu, mis toetavad UML diagrammide
loomist ja monel juhul ka automaatset genereerimist JSON pdohjal. Alljargnevalt antakse
ilevaade monest olulisemast vahendist — JSON2UML [21] ja jsonDiscoverer [22] — ning

hinnatakse nende sobivust FHIR StructureDefinitioni andmemudelite visualiseerimiseks.

JSON2UML viitab tooriistade klassile, mis suudavad JSON formaadis andmekirjelduse
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pohjal luua UML klassidiagrammi. Uldpohimdte seisneb selles, et JSON elementidest
tehakse UML klassid koos atribuutsuste ja alamklassi suhetega. JSON2UML tiiiipi
lahenduste eelis on automaatika — diagrammide koostamine toimub kiirelt, ilma et peaks

kisitsi iga klassi looma [21].

Siiski on nendel ka piiranguid. Need vahendid on iildotstarbelised ning eeldavad iisna
lihtstruktuurilist sisendit. Komplekssete standardite nagu FHIR puhul v6ib JSON2UML
tulemus olla puudulik. Niiteks FHIR StructureDefinition on kiill esitatav JSON formaadis,
kuid sisaldab palju metaandmeid nagu slicing, laienduste deklaratsioonid, mida iildised
JSON-i importijad arvesse ei vOta. Seetdttu genereeritakse JSON2UML abil kiill

pohiklasside struktuur, kuid FHIR erikonstruktsioonid vdivad jddda kajastamata.

jsonDiscoverer on tooriist, mis loob JSON andmete pohjal automaatselt UML
klassidiagrammi. Pohimehhanism seisneb JSON objektide tuvastamises ning nende
kaardistamises klassideks koos atribuutide ja voimalike seostega. Nagu ka teised JSON to
UML lahendused, pakub jsonDiscoverer olulist ajavoitu, sest kasutaja ei pea igat klassi

késitsi defineerima — tooriist tuvastab struktuuri automaatselt [22].

Samal ajal pole see lahendus loodud keerukamate standardite, néditeks FHIR profiilide
visuaalseks esitamiseks. Metaandmed jadvad jsonDiscoverer tavapirase kasutuse korral
tahelepanuta. Tulemuseks on kiill UML diagramm pohivormingu tasandil, kuid detailne

FHIR spetsiifikaga mudel olulisel méiral jdib puudulikuks.

2.3.2 UML genereerimise tooriistad XML pohised lahendused

Lisaks JSON variandile avaldab FHIR ka oma StructureDefinition ressursid XML
formaadis, mis on paljudele modelleerimisvahenditele tuttav esitusviis. Turul leidub
mitmeid todriistu — nditeks Magicdrawc [23], Enterprise Architect [24], Modelio [25]
laiendused, mis suudavad XSD vo6i muust XML skeemist automaatselt UML diagrammi
luua. Uldpshiméte seisneb XML elementide ja nende tiiiipide kaardistamises UML
klassideks, kusjuures keerukamad elemendid muutuvad iildjuhul kompositsioonideks
voi alamklassideks.

Paraku on ka selliste lahenduste sobivus FHIR profiilide kirjeldamiseks piiratud, kuna
terviseandmete standard kasutab mitmeid erimehhanisme, mida standardne XML to UML
teisendusprogramm enamasti ei kdsitle. Puudulik on tugi FHIR-ile omaste funktsioonide
osas nagu nditeks slicing, laienduste semantiline tdlgendamine, terminoloogiate sidumine

ning viliste reeglite ja piirangute rakendamine.
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Eeltoodud pdhjustel ei anna tavaliste vahendite otsene rakendamine FHIR profiilide UML
diagrammide genereerimiseks rahuldavat tulemust JSON kui ka XML pd&hjal. Nende
tooriistade piirangud tdhendavad, et ilma kohandusteta jaidks tulemus pealiskaudseks. Seega
on tarvis lahendust, mis voimaldab paindlikult programmeerida FHIR StructureDefinitioni
tolgendust UML kujule.

2.3.3 Diagrammide koostamine

UML diagramme saab koostada mitmel erineval viisil, ulatudes tdisfunktsionaalsetest
visuaalsetest modelleerimistdoriistadest (nagu Enterprise Architect [24], StarUML [26],
Visual Paradigm [27]) kuni kergemate veebipohiste lahendusteni (nditeks draw.io [28]) ja
koodipdhiste vahenditeni (nagu PlantUML [29], Mermaid [30]). Graafilised rakendused
on mugavad kisitsi skeemide joonistamiseks ja kiireks visuaalseks muutmiseks, aga need
nduavad sageli spetsiifilisi failivorminguid ning voivad jddda piiratud, kui on vaja teha
ulatuslikke automatiseeritud teisendusi voi integreerida diagrammide loomist erinevatesse

protsessidesse.

Kergemate veebipOhiste lahenduste (nditeks draw.io) eelis on nende kittesaadavus
— diagrammide loomine toimub brauseris, mistottu pole vaja installida eraldi
toolauarakendust [28]. Need sobivad kiireks meeskonnatooks, kus mitu inimest
saavad samaaegselt skeeme redigeerida. Samas ei ole veebipohised toodriistad alati

moeldud tihedaks automatiseerimiseks, sest nende pohirdhk on visuaalsel koostamisel.

Koodipohised tooriistad, nagu PlantUML ja Mermaid, todriistad lahendavad mitmeid
eelmainitud kitsaskohti, sest diagrammid kirjeldatakse tekstina, mida on vdimalik
versioonihalduses késitleda tdpselt nagu koodi [31]. Selle tulemusena saab FHIR
StructureDefinition ressursse automaatselt parsida ja vajaduse korral programmiliselt

rikastada tdiendavate detailidega, mis UML diagrammis olulised on.

2.4 TermX platvorm

TermX on avatud ldhtekoodiga platvorm, mis on loodud tervishoiuvaldkonna
teadmushalduseks ning semantiliseks integreerituseks. TermX holmab mitmeid
omavahel integreeritud mooduleid, sealhulgas terminoloogia serverit, wiki siisteemi,

andmemudelite disainerit ning andmemudelite teisenduste redaktorit [3].

Platvormi eesmirk on toetada terviseandmete sujuvat andmevahetust pakkudes kasutajale

mugavaid graafilisi to0riistu nii terminoloogiate haldamiseks kui ka andmemudelite
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defineerimiseks. TermX on loodud ldhtudes tervishoiu andmevahetus standardist FHIR, et

lihtsustada andmestandardite rakendamist ning parandada andmekvaliteeti [3].

2.4.1 Arhitektuur

TermX arhitektuur on iiles ehitatud moodulipohiselt, koosnedes veebirakendusest
ja taustaserverist. Veebirakendus on realiseeritud Angular raamistikus ning pakub
kasutajale brauseris interaktiivset kasutajaliidest erinevate iilesannete tditmiseks [32].
Tagaplaanil tootab Java pohine serverirakendus, mis haldab andmeid ja &driloogikat ning
suhtleb veebirakendusega RESTful (Representational State Transfer) APl (Application
Programming Interface) vahendusel. Andmete piisimélu jaoks kasutab TermX PostgreSQL
andmebaasi. Platvorm toetab iihe sisselogimise lahendust OpenID Connect protokolli abil
[33].

2.4.2 Praegune FHIR tugi

TermX on ehitatud nii, et ta peegeldab FHIR standardi mdisteid ja mehhanisme oma
funktsionaalsuses. Platvormi sisemine andmemudel kasutab laialdaselt FHIR ressursse ja
komponente, tagades, et TermX-st viljastatud artefaktid on standardipohised. Eriti tugev
on TermX tugi FHIR StructureDefinition ressurssidele, kuna just nende abil hallatakse
koiki TermX-is loodud andmemudeleid. TermX-i mudelidisainer on otseselt iiles ehitatud
StructureDefinition spetsifikatsioonile — see tdhendab, et iga loomisel olev mudel jirgib
FHIR-i reegleid. Platvorm kontrollib sisemiselt, et mudeli redigeerimisel ei rikutaks

kehtivaid reegleid, pakkudes seega valideeritud profiilide koostamist [33].

Mudelidisaineri abil saab kasutaja graafilise liidese kaudu luua ja hallata infomudeleid
— olgu need uued loogilised andmemudelid, FHIR ressursipdhised profiilid v6i FHIR
laiendused. TermX toetab mudelite importi ja eksporti nii FHIR JSON formaadis kui ka
FHIR Shorthand vormingus. Kasutajamugavuse huvides esitab TermX mudelid visuaalselt
puustruktuurina, mida saab interaktiivselt muuta, ilma et peaks késitsi JSON koodi

redigeerima [33].

Joonisel 2 on ndidatud TermX-i mudelidisaineri kasutajaliides, kus kuvatakse

EEBaseOrganization profiili [34] redigeerimine.

20



Definition FSH JSON Elements

diff | hybrid | snap Path

E> EEBaseOrganization Organization.  id

o Cardinality *
0.0 0.1 0.* 1.1 1.*

+ meta
* implicitRules Type(s) + Add type
- language

rext > http://hl7.org/fhirpath/System.String 2 0O
- X
* contained Fixed URI
- extension

Fixed coding

* modifierExtension
E identifier

Short description
- id
! Logical id of this artifact

* extension .
Definition

¢ use The logical id of the resource, as used in the URL for the resource. Once assigned, this value never changes.

* type Binding

* system ju}

* value

Constraint(s) + Add constraint
* period

« assigner
* active

* type

Joonis 2. EEBaseOrganization profiili visuaalne redigeerimine TermX-is.

2.4.3 FHIR StructureDefinition ja UML vahelise teisenduse vajadus

Praegu puudub voimalus genereerida UML klassidiagramme otse FHIR StructureDefinition
kirjelduste pohjal, kuigi selline funktsionaalsus oleks viga kasulik. Visuaalne esitus
muudaks FHIR profiilide struktuuri paremini mdistetavaks ning toetaks nende tdhusamat
analiiiisi, kasutamist ja dokumenteerimist. Lisaks aitaks automatiseeritud diagrammide

loomine oluliselt sdédsta aega vorreldes késitsi modelleerimisega.

TermX on FHIR-ist UML-i skripti rakendamiseks sobivaim keskkond, kuna tegemist
on FHIR-i toetava avatud ldhtekoodiga platvormiga, mille arhitektuur véimaldab
arendajatel luua kohandatud t6ovooge ja laiendusi. Skripti saab integreerida TermX-i
StructureDefinition redaktoriga, pakkudes kasutajale vOimalust genereerida UML

diagramm otse mudeliredaktori vaates.

Lisaks peamisele fookusele voimaldab skripti arendusprotsess ka uurida vastupidist suunda
—kuidas oleks voimalik UML mudelist luua FHIR profiil. See aitab paremini mdista, kuidas
FHIR struktuurielemente saab kaardistada UML mdisteteks ning millised struktuursed

erinevused ja tdlgendusprobleemid vdivad selliste teisenduste kdigus tekkida.
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3. Teostus

3.1 Skripti lihtekoht

Arenduse algfaasis kaaluti, kuidas FHIR StructureDefinition andmeid tShusalt toddelda.
Kuna FHIR standard on mahukas ja kompleksne, pole otstarbekas kirjutada péris oma
parserit nullist — see oleks aegandudev, vigadele aldis ning dubleeriks suuresti juba
olemasolevaid lahendusi [35]. Selle asemel otsustati tugineda valmis teekidele, mis
on loodud FHIR andmemudelite tootlemiseks. Nii saab keskenduda driloogikale ning
olla kindel, et FHIR ressursi JSON/XML struktuuri lugemine ja valideerimine toimub

korrektselt vastavalt standardile.

3.1.1 FHIR teekide olemasolu

Vaadeldi mitmeid FHIR t66tlemiseks moeldud lahendusi, kuid pohitdhelepanu podrati
Pythonis ja Javas loodud teekidele, kuna autoril on varasem kogemus just nende

programmeerimiskeeltega.

Python Okosiisteemis on saadaval teek nimega fhir.resources, mis pakub kergekaalulist
FHIR standardi implementatsiooni Pythoni keeles [36]. Tegemist on teegiga, mis
sisaldab klasse koikidele FHIR ressursitiilipidele ja véimaldab luua, valideerida ning
serialiseerida (JSON/XML) FHIR objekte Python-is [37]. fhir.resources on loodud
silmas pidades lihtsalt kasutatavat skriptimist ning integreerub mugavalt Python-i
veebiraamistikega. See sobib histi automatiseeritud andmetdotluseks, nditeks tervishoiu
toovoogude automatiseerimiseks. Samuti on fhir.resources aktiivselt arendatav ning vabalt

kasutatav.

Java maailmas on standardiks kujunenud HAPI FHIR teek. HAPI FHIR on iiks
populaarsemaid avatud lihtekoodiga FHIR implementatsioone, mis on kirjutatud Java
keeles [38]. See teek on viga terviklik — HAPI sisaldab nii kliendi- kui serveripoolseid
komponente, pakkudes vilja kdiki FHIR ressursitiiiipe ning operatsioone. HAPI FHIR on
kirjutatud puhtas Javas ja on Apache 2.0 litsentsiga vabavaraline projekt, mida arendab
aktiivne avatud kogukond. Teegi funktsionaalsus on laiaulatuslik — lisaks ressursside

parsimisele/seriaalsusele sisaldab see ka valideerimist, otsingut ning profiilide rakendamist
[39].
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3.1.2 Valiku pohjendus HAPI FHIR kasuks

Antud t60 eesmirkide saavutamiseks osutus sobivaimaks lahenduseks Java pohine HAPI
FHIR teek. Otsus langes sellele teegile mitme teguri koosmojul, millest olulisemad olid
selle iihilduvus olemasoleva siisteemiarhitektuuriga, ulatuslik funktsionaalsus, stabiilsus

ning arenduskeskkonna toetus.

HAPI FHIR on viljakujunenud ja laialdase kasutajaskonnaga avatud ldhtekoodiga projekt,
mille arendust veab aktiivne rahvusvaheline kogukond. Teek jirgib HL7 FHIR standardi
ametlikke spetsifikatsioone ning selle pidev versiooniuuendus [40] tagab kooskdla ka
uusimate FHIR versioonidega, sealhulgas R4 ja R5. Selle kiipsus ja laialdane kasutus
tervishoiusiisteemides annavad kindlustunde, et teek suudab tookindlalt késitleda ka

keerukamaid FHIR ressursse.

TermX platvormi tehnoloogiline alus — Java pShine serveriarhitektuur [32] — soodustab
HAPI FHIR kasutuselevottu, voimaldades selle integreerida otse olemasolevasse
rakenduskeskkonda. Selline ldhenemine aitab véltida tdiendava mikroteenuse loomist, mis
oleks Python pohise lahenduse puhul vajalik ning tooks kaasa lisakoormuse konteinerite,
andmeside ja hooldusprotsesside haldamisel. Uhtlasi vihendab see siisteemi heterogeensust

ja suurendab hooldusmugavust.

Teegi valikut toetas ka arendaja varasem kogemus Java-ga, mis voimaldas keskenduda
arenduse sisulisele poolele ilma vajaduseta investeerida aega uute tooriistade voi keeltega
stivitsi tutvumiseks. See aitas kiirendada arendusprotsessi ning vihendas vdimalike

tehniliste probleemide riski.

Lisaks tehnilistele ja praktilistele kaalutlustele méngis rolli ka HAPI FHIR iimber
kujunenud kogukond. Teek on pohjalikult dokumenteeritud ning saadaval on mitmeid
tugikanaleid ja néiteid, mis holbustasid arendusprotsessi. Arvestades FHIR standardi
keerukust ja pidevat arengut, on selline kogukonnatugi oluline tegur, mis tagab projekti
pikaajalise jatkusuutlikkuse.

3.1.3 REST API loomise vajadus

Kuigi teisendusskript oleks voinud jddda ka iihekorra kasutatavaks kdsurea tooriistaks,
tekkis vajadus integreerida see diinaamilisemalt TermX platvormi. Et arendatud skript
saaks olla selle platvormi osa, autor otsustas see pakkida lisaks RESTful veebiteenusena.

REST API vorm vdimaldab TermX platvormil kutsuda skripti funktsionaalsust standardse
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HTTP (Hypertext Transfer Protocol) liidese kaudu, mis on tehnoloogianeutraalne ja laialt

toetatud integratsioonimeetod.

TermX on veebipdhine platvorm, mille kasutajaliides suhtleb taustasiisteemidega HTTP
API-de vahendusel [32]. Teisendusskripti kui REST API loomine tihendab, et niiteks
TermX veebiliides saab piringu teel saata StructureDefinition ressursi skriptile ja vastu
votta genereeritud UML mudeli. See vdoimaldab reaalajas UML diagrammi koostamist,
kui platvormi kasutaja seda vajab. Ilma REST API-ta peaks skripti kdivitama manuaalselt
vOi poolautomaatselt, mis pole platvormi kontekstis kasutajasobralik ega skaleeru mitme

kasutaja vajadustele.

3.1.4 Spring Boot kasutuselevott teenuse arendamisel

Arvestades eelnevat otsust kasutada HAPI FHIR Java teeki ja vajadust luua iseseisev REST
teenus, oli loomulik valik ehitada see teenus Java baasil, kasutades Spring Boot raamistikku.
Spring Boot on laialdaselt kasutatav raamistik mikroteenuste ja veebirakenduste kiireks
loomiseks — see pakub sisseehitatud rakendusserverit, REST API loomise lihtsustust ja
hulgaliselt valmis integraatoreid [41]. Kuna TermX serverikomponendid on Java pohised,
tagab sama stack-i jitkamine parima ithilduvuse. Lisaks projekti autoril on varasem tugev
kogemus Spring Booti-ga, mistdttu on teenuse arendamine selles keskkonnas kiirem ja
kindlam.

3.1.5 Versioonihaldus, CI/CD ja integreerimine TermX toovoogu

Arendatud skripti ja veebiteenuse haldamiseks valiti versioonihaldusplatvormiks GitHub,
mis voimaldab teha koostdod avatud ldhtekoodiga projektina. Projekti hoidla on avalik,
mis tdhendab, et skript on avatud ldhtekoodiga ning kéttesaadav nii TermX tiimile kui
ka laiemale huviliste ringile. See on kooskolas TermX platvormi pohimdtetega — TermX
komponentide kood on samuti avalikult saadaval GitHubis ja konteineritena juurutatav.
Avatud lihtekoodi eelis on ka see, et tulevikus saab vajadusel teised arendajad skripti
tdiendada voi kasutajad esitada probleemraporteid ning ettepanekuid, parandades seelibi

lahenduse laiendatavust ja kvaliteeti.

Et tagada stabiilne ja jarjepidev arendusprotsess, autor otsustas integreerida projekti
toovoogu ka CI/CD (Continuous Integration / Continuous Delivery) mehhanism. Selleks
kasutatakse GitHub Actions téovooge, mis voimaldavad automaatselt testida ja ehitada

projekti iga koodi muudatuse korral.
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Docker on tarkvaraplatvorm, mis vOimaldab rakendusi pakendada konteineritesse —
kergetesse ja isoleeritud kiituskeskkondadesse. Konteiner sisaldab kogu vajaliku
tarkvarapaki, sealhulgas sdltuvused ja konfiguratsioonid, mistottu saab rakendust tipselt

samal kujul kiivitada erinevates keskkondades (arendus, test, tootmine) [42].

TermX platvorm kasutab Docker konteineripohist arhitektuuri, mis teeb Docker-i
kasutamise teenuse juurutamiseks eriti sobivaks.  Docker vdimaldab ka lihtsat

versioonihaldust ja testimist.

Kui uus Docker-i tdommis on edukalt loodud, laetakse see iiles konteineriregistrisse (GitHub
Container Registry), kust see on valmis kasutamiseks TermX platvormil. Juurutusprotsess
toimub vastavalt TermX-i toovoole, kus esmalt testitakse teenust arenduskeskkonnas,
seejdrel liidestatakse see Ul-ga (User interface) ning 10puks juurutatakse vajadusel

produktsioonikeskkonda.

3.1.6 PlantUML kasutuselevott

PlantUML on koodipdhine UML diagrammide genereerimise lahendus, mis kasutab
skeemide kirjeldamiseks tekstisiintaksit, voimaldades diagramme luua ja muuta tépselt
nagu programmikoodi [43]. See ldhenemine on eriti kasulik valdkondades, kus
andmemudelid sageli muutuvad, nditeks FHIR StructureDefinition ressursse kasutades,
sest operatiivne visuaalne iilevaade aitab kiiremini muudatustest aru saada. Lisaks on
PlantUML kiips avatud ldhtekoodiga projekt, millel on tugev kasutajaskond, lai valik
UML diagrammi tiitipe ning rohkelt kohandamisv&imalusi, mistdttu saab seda holpsasti
integreerida nditeks HAPI FHIR-iga, et genereerida automaatselt terviklikke UML skeeme
[44].

Vaadates ka Mermaid-i poole, vdib mainida, et sellel on sarnane tekstipdhine lihenemine
diagrammide loomisele [45]. Aga ometi kipub Mermaid UML diagrammide osas olema
piiratum. See suudab luua peamised klassidiagrammid ning pakub ka mdningaid voimalusi
stiilide ja kujunduse kohandamiseks, nditeks virvide, kujundite ja joonevormingute
midramiseks. Kuid keerukamate notatsioonide voi spetsiifiliste UML funktsioonide korral,
mida voib nduda nditeks FHIR-i andmemudelite tipne kisitlemine, jddb Mermaid tihtipeale

vajaka.

Selle pohjal tegi autor otsuse kasutada PlantUML-i, lahtudes tooriista ulatuslikust UML
diagrammide toest, avatud ldhtekoodiga iseloomust, rakenduse kasutusmugavusest ning
tugevast kogukonnast, samuti varasemast kogemusest, mis kinnitas PlantUML-1 sobivust

projekti eesmérkide tditmisel.
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3.2 FHIR-i struktuuri teisendamine UML mudeliks

3.2.1 FHIR profiilide tootlemine HAPI FHIR teegi abil

Toovoo esimeses etapis toimub ldhteandmete ehk FHIR-i StructureDefinition-i laadimine.
See protsess algab vastava JSON vormingus faili méédratlemisega, mille asukoht edastatakse
kasureaskriptile spetsiaalse sisendlipu kaudu -input. Kasutaja saab sel viisil paindlikult

midrata, millist sisendprofiili parasjagu toddelda, ilma et skript ise vajaks iimberkirjutamist.

Faili parsimiseks kasutatakse HAPI FHIR teeki. Tdpsemalt rakendatakse selles etapis
HAPI paketi komponenti newJsonParser, mille abil JSON struktuur tdlgendatakse otse Java
objektiks [46]. Selle tulemusena luuakse mélus keerukate seoste ja sisemiste atribuutidega
andmestruktuur, mis peegeldab kogu FHIR StructureDefinition-i semantilist sisu. See
objekt toimib sisuliselt lihtepunktina kogu iilejddnud teisendustostlusele — kdik jargnevad
moodulid hakkavad to6tlema just selle struktuuri kaudu kittesaadavaid klasse, elemente ja

tiipoloogilisi seoseid.

Joonisel 3 on kujutatud to6voog alates sisendi midratlemisest kuni StructureDefinition

objekti valmimiseni, mille baasil saab rakenduse jirgmistes etappides edasi tegutseda.

% SISENDI SPETSIFIKATSIOON

=
Kasutaja _. )
44 Kasurea skript
Algus madrab JSON € i
- faili tee saab sisendlipu

<> PARSIMISPROTSESS

JSON fail JSON parsija HAPI FHIR teek
parsitakse Java komponent kutsutakse
objektiks initsialiseeritakse vélja

e
8 TULEMUSANDMETE STRUKTUUR

ObjekFt :Ii;aldab Valmis

edasiseks

StructureDefinition t65tlemiseks

semantikat

Joonis 3. FHIR StructureDefinition parsimise to6voog.
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3.2.2 Struktuurielementide vastendamine UML klassidele

Piarast FHIR andmete edukat parsimist kerkib jargmise olulise sammuna vajadus
neid andmeid siistemaatiliselt iimber struktureerida selliselt, et neist oleks vOimalik
koostada selgesti moistetav ja visuaalselt loetav UML klassidiagramm. Selle eesmérgi
saavutamiseks kavandati sisemine objektimudel, mis jagab UML klassidiagrammi

moodustavad komponendid loogilisteks ja selgelt eristatud klassideks.

Koige kesksem struktuurielement on UML klass, mis toimib konteinerina kogu diagrammi
jaoks. See klass sdilitab koiki modelleeritavaid klasse, nendevahelisi suhteid ning ka
tdiendavaid visuaalseid elemente. Lisaks sisaldab UML objekt viidet peamisele, ehk
juurklassile. Selline disain vOoimaldab diagrammi keskendada ning selgitada, milline osa

mudelist on ldhtepunkt ja millised on tugistruktuurid.

UML klasside esindamiseks loodi eraldi klass nimega UMLClass. Iga UMLClass esindab
ithte FHIR elemendist tuletatud tiilipi ja sisaldab endas vastavaid atribuute, mis FHIR
andmemudelis sellele tiilibi tasemel on omistatud. Niiteks Patient ressurss tdlgendatakse
vastavaks UMLClass objektiks, millel on kindel nimi ja atribuudid. Kui FHIR-element
viitab teisele elemendile (see toimub ldbi alamtee) luuakse vastav uus UMLClass ja nende

kahe klassi vahele méiratakse seos.

Selle seose esitamiseks defineeriti spetsiaalne Relation klass, mis modelleerib kahe klassi
vahelise iihenduse. Iga Relation omab tidpsustust selle kohta, mis tiiiipi seos on tegemist,
mida véljendab konstantide loend RelationShipType. See vdimaldab eristada nditeks
kompositsiooni, agregatsiooni vOi assotsiatiivseid seoseid. Lisaks loodi Legend klass, mis

voimaldab lisada visuaalsesse diagrammi abistavaid mirke voi selgitusi.

Klassi UMLClass sees leidub veel iiks keskne komponent — Element, mis vastab iihele
FHIR elementidele ja sisaldab ulatuslikku metaandmestikku. Seal on esitatud nditeks
atribuudi nimi, tiitip, mitmesus, valikvédirtused, piirangud ja teised omadused. Selle
struktuuri rikastamiseks loodi tdiendavad klassid Cardinality, Binding ja Constraint,
mis vastavalt kirjeldavad atribuutide esinemissagedust, véartuste sidumist kontrollitud
sonastikega ning muude reeglite kehtivust. See kihiline modelleerimine tagab, et
teisendatav FHIR andmemudel sdilitab oma semantilise tdpsuse ka pérast konversiooni
UML vormingusse ning voimaldab diagrammi hilisemat programmilist redigeerimist,

laiendamist ja visualiseerimist.

Joonisel 4 on kujutatud selle sisemise objektimudeli tildstruktuur koos pohiklasside ja

nende omavaheliste seostega.
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Joonis 4. UML klassidiagrammi objektimudel.

3.2.3 Elemenditaseme teisenduse kasitlus

Jargmine oluline etapp on FHIR StructureDefinition-1 iiksikelementide parsimine ning

nende tdlgendamine UML komponentidena.

Protsess algab ElementDefinition loendi iteratsiooniga, mille kdigus iga element
toodeldakse eraldi. Igaiiks neist esindab iihte loogilist komponenti FHIR andmemudelis.
Et tagada elementide efektiivne haldamine ja nendevaheliste seoste jilgitavus, kasutatakse
abistavat mélustruktuuri — map, kus iga ElementDefinition salvestatakse oma unikaalse
identifikaatori alusel. See identifikaator on osa iga ElementDefinition objekti struktuurist
ning vastab viljale id, mis FHIR spetsifikatsiooni kohaselt on kohustuslik ja unikaalne
kogu konkreetse StructureDefinition ulatuses [47]. Selline id pdhine kaardistus voimaldab

luua tipseid viiteid ja seoseid elementide vahel teisenduse jdrgnevates etappides.

Erilist tdhelepanu nduab loendi esimene element, kuna see kujutab endast iildjuhul kogu
StructureDefinition-i juurelementi. Just see element miidratakse tootluse kdigus kui
peamine UML klass, mis tihistatakse vastava atribuudi kaudu ja toimib edaspidiste klasside

loomise ning seoste konstrueerimise ldhtepunktina.
Elementide analiiiisi ja UML komponentide loomise iilesanne on delegeeritud klassile

ElementFactory, mis on loodud vastavalt klassikalisele Factory disainimustrile. See muster

voimaldab kapseldada objektide loomise loogika eraldiseisvasse komponendi, muutes kogu
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slisteemi paindlikumaks, laiendatavamaks ja kergemini hooldatavaks [48]. ElementFactory
vastutab 1ga FHIR ElementDefinition parsimise eest ja loob selle pdhjal sobiva UML

elemendi vastavalt eelnevalt médratletud reeglistikule.

Selleks, et teisendada FHIR andmemudel UML vormingusse, kasutatakse ainult neid
ElementDefinition atribuute, mis kannavad semantilist voi struktuurset tihendust UML
diagrammi jaoks. Jiargnevas loetelus on esitatud koik kasutusele voetud viljad koos viitega

FHIR-i sisemisele vilja nimele:

m Identifikaator (ElementDefinition.id)

m Tee (ElementDefinition.path)

m Tiiip (ElementDefinition.type)

m Viitetiilip (ElementDefinition.type.code)

m Viiteprofiil (ElementDefinition.type.targetProfile)

m Kardinaalsus (ElementDefinition.min, ElementDefinition.max)
m Fikseeritud vidrtus (ElementDefinition.fixed[x])

m Sidumine védrtuskomplektiga (ElementDefinition.binding)

m Piirangud (ElementDefinition.constraint)

m Slicing eristustunnus (ElementDefinition.slicing.discriminator)

Edaspidi talletatakse eraldi ka elementide vahelised seosed. Selleks kasutatakse teist map
struktuuri, mis kaardistab, milline element viitab teisele — see info on hiljem iilioluline, et

odigesti konstrueerida UML klasside vahelised seosed.

Oluliseks aspektiks osutuvad ka FHIR-1 spetsiifilised mehhanismid, nagu slicing, mida ei
saa UML diagrammis kujutada otsejoones. Seetottu arendati eraldi mehhanismid nende
elementide tidhistamiseks diagrammis visuaalselt erineval viisil. Samuti kogutakse ja
salvestatakse koik binding ja constraint tiiipi metaandmed, mida kasutatakse hiljem
diagrammi legendi koostamiseks, et parandada diagrammi loetavust ja informatiivset

vadrtust.

3.2.4 Snapshot ja differential vaadete kisitlemise eriparad

Parsimisel on oluline maista, et FHIR StructureDefinition esitab andmemudeli struktuuri
kahes vaates: snapshot ja differential. Kuna igal snapshot elemendil on kogu vajalik
teave juba kaasas, saab sellest kujundada iseseisvalt modistetava ja visuaalselt tdieliku
klassidiagrammi, ilma et oleks vaja vilist konteksti. Vastupidiselt sellele on differential
vorm moeldud mudelimuudatuste esindamiseks vorreldes mone baasprofiiliga. See

loob teisendamise seisukohalt olulise viljakutse: differential iiksinda ei sisalda tdielikku

29



informatsiooni UML klasside konstrueerimiseks.

Selle probleemi lahendamiseks rakendatakse kahefaasilist parsingu strateegiat. Esmalt
toodeldakse tdielikult snapshot, mille kdigus genereeritakse kdoik UML-i vastavad
struktuurid ja salvestatakse need map struktuuri, kus iga element on identifitseeritav oma
unikaalse id kaudu. Seejirel alustatakse differential elemendiloendi parsimist. Kui leitakse
moni element, mille id vastab varem salvestatud snapshot elemendile, toimub selle kahe
vaate vordlus: koik differential-is esitatud muudatused kantakse iile vastavale snapshot
elemendile, siilitades samas kogu esialgse konteksti ja metaandmed. Nii siinteesitakse
kahe vaate pohjal tdielik, kuid diferentseeritud UML.

3.2.5 UML diagrammi genereerimine PlantUML siintaksi alusel

Teisendusprotsessi 1oppfaasis luuakse PlantUML siintaksile vastav tekstiline kirjeldus,
mille pohjal genereeritakse visuaalne UML klassidiagramm. Selleks on rakendatud
kihilist ja modulaarset objektimudelit, kus iga komponent teab, kuidas ennast graafiliseks

kujundiks teisendada.

Diagrammi genereerimine toimub justkui dominoefekti pohimottel: protsess algab
juurklassist, mis esindab FHIR-profiili keskset ressurssi, ning seejdrel kiivitatakse
jarjestikku koik seotud alamstruktuurid. Iga objekt kutsub vélja jargmise, moodustades

ahela, mille kaudu kogu mudel astmeliselt visualiseeritakse.

K&ik loodud objektimudeli klassid sisaldavad meetodit foString(), mis tagastab nende
enda tekstilise esituse vastavalt PlantUML siintaksile. Iga komponent teab tédpselt, kuidas
viljendada oma sisemist struktuuri ja tdhendust graafilises kujul, arvestades selle konteksti
kogu mudelis. Ténu sellele saab iga objekt ise koostada oma vastava UML fragmendi, ilma
et keskne generaator peaks tundma kogu mudeli detaile. See tagab paindliku, laiendatava

ja hooldatava lahenduse, kus iga osa vastutab oma visualiseerimise eest.

Lisaks pohilisele struktureerimisele toetab skript ka visuaalset kohandamist. Selleks
on loodud abifunktsioonid, mis voimaldavad lisada bold teksti, eristada visuaalselt
nditeks slicing tiiiipi klasse ning kujundada diagrammi koosk®dlas PlantUML-i siintaktiliste

reeglitega.

Kui koik klassid on toString() meetodite abil genereerinud PlantUML siintaksile vastava
koodi, koondatakse kogu viljund iihte tekstifaili. See fail sisaldab kogu UML diagrammi
kirjelduse. Kuigi loodud skript ei genereeri visuaalset kujutist, saab kasutaja soovi korral

selle tekstifaili kisitsi ette anda PlantUML-1 tooriistale, et luua visuaalne viljund.
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3.3 FHIR andmemudeli kujutamine UML klassidiagrammina

Pirast FHIR andmemudeli sisemise struktuuri analiiiisi ja selle vastendamist UML
objektimudelile liigub t6ovoog jargmisse etappi — visuaalse UML klassidiagrammi
loomisesse. Kéesolevas peatiikis kirjeldatakse, kuidas eelnevalt parsetud ja modelleeritud
andmestik teisendatakse PlantUML siintaksi abil visuaalseks esituseks. Eesmirk
on luua struktureeritud ja iiheselt mdistetav kujutusviis, mis sidilitab FHIR profiili
semantilise tdpsuse, ent muudab selle holpsasti mdistetavaks nii arendajatele kui ka teistele

valdkonnaspetsialistidele.

3.3.1 UML Kklasside struktuurne kujundus

UML klasside nimetamisel on oluline tagada, et iga nimi oleks selge, arusaadav ja
kannaks edasi nii klassi struktuurset rolli kui ka semantilist tdhendust. Kiesolevas toovoos
rakendatakse selget ja jarjepidevat nimekonventsiooni, mis aitab hoida diagrammi loetavana

ning voimaldab klasside tdhendust kiiresti moista.

Peamise klassi puhul, mis vastab FHIR profiili juurelementidele, moodustatakse klassi nimi
kahest osast: esmalt tiilip ning seejirel sulgudes elemendi nimi. Mdlemad komponendid
saadakse vastavast ElementDefinition objektist — tiiiip viljast fype.code, nimi aga elemendi
identifikaatori alusel. Ulejidinud, tavapiraste klasside puhul kasutatakse ainult klassi
nime ilma tiilibitdpsustuseta sulgudes. Nende nimed esitatakse otse vastavalt elemendi
tdhendusele. Selline vahetegemine voimaldab rohutada peamise klassi keskset rolli, hoides

samal ajal tilejdéinud diagrammi visuaalselt lihtsana ja fokusseerituna.

Joonisel 5 on toodud ndide EEBasePatient profiili pohiklassist [12], mille nimi ja tiitip
on visualiseeritud vastavalt kirjeldatud konventsioonile. Klassikonteineris kuvatakse ka
moned atribuudid, mille iiksikasjalikum kisitlus ja visualiseerimispdhimdtted on esitatud

jargmises peatiikis.

’@Patient (Patient)‘

oid:id [0..1] ‘

Joonis 5. EEBasePatient klassi nimetus ja tiiiip UML diagrammil.

31



3.3.2 Elemendiomaduste visualiseerimine

Iga FHIR StructureDefinition-i elemendi visualiseerimine UML diagrammis eeldab tipset
ja siistemaatilist ldhenemist, et siilitada selle semantiline tdhendus ning tagada iihtne
esitlusviis. Selleks tootati vilja spetsiaalne siintaktiline ja visuaalne mall, mille jirgi iga
element kujutatakse UML klasside sees, jiargides nii PlantUML-i kui ka FHIR-i formaadi
loogikat.

Kdigepealt méiratakse igale elemendile visibility ehk ndhtavustasand, mis PlantUML-1
slintaksis tdhistatakse siimbolitega. Nendest kasutati kolme peamist tasandit, et edasi anda

elemendi funktsionaalset tdhendust:

m public (+) — kasutatakse enamiku tavapiraste elementide puhul. Graafiliselt
kuvatakse seda PlantUML-is rohelise ringina, mis viitab sellele, et element on
ildkasutatav ja avatud lugemiseks/muutmiseks.

m protected (#) — rakendub juhul, kui elemendil on méératud Fixed Value, mis tdhendab,
et vadrtus peab olema fikseeritud ega tohi muutuda. See piirang nduab visuaalset
tahistust, et rohutada piiratud kasutusala. Graafiliselt kuvatakse seda kollase rombina.

m package-private (~) — kasutatakse elementide puhul, mille tiilibiks on Canonical
vOi Reference. Sellised elemendid viitavad sageli teistele FHIR resurssidele ning
nende kasutusala on piiratud kontekstuaalselt, mistottu on nende tihistamine eraldi

nihtavustasemega loogiline. Graafikas tidhistatakse seda sinise kolmnurgana.

Pirast nidhtavustaseme tdhistamist kuvatakse elemendi nimi, millele jirgneb koolon ja
seejdrel tiitip. Sellele jargneb kardinaalsus, mis mérgitakse ruuduklambrite sees. See annab
selgelt edasi, mitu korda element voib esineda ja kas see on kohustuslik. Kui elemendil on

madratud fikseeritud viirtus, lisatakse see visualiseeringu 16ppu, eelneva vordlus mirgiga.

Mbonede tiitipide puhul tipsustatakse UML diagrammis ka profiiliviited voi lubatud
vadrtused, mis on seotud konkreetse elemendi kasutusega. See kehtib eelkdige tiilipide
puhul nagu Reference, Canonical, aga ka Extension, Address ja muud sarnased struktuurid,
millele vdib olla méiiratud konkreetne profile voi targetProfile. Sellisel juhul esitatakse

tiitip laiendatud kujul, kus sulgudes on vilja toodud lubatud profiilid voi tiiiibid.

See standardiseeritud lihenemine voimaldab igat elementi esitada kompaktselt, kuid samas
informatiivselt. Kasutaja saab iihelt pilgul aru mitte ainult elemendi nimest ja tiiiibist, vaid

ka selle kasutusreeglitest, esinemissagedusest ning vdoimalikest piirangutest.

Joonisel 6 on toodud EEBasePatient profiili peamine UML klass [12]. Diagrammil on
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visualiseeritud peamise klassi kdik struktuurielemendid koos tiilipide, kardinaalsuste ja
nihtavustasemetega. Lisaks on niha, kuidas tiilibid nagu Reference, Extension ja Address

sisaldavad tdiendavat teavet seotud profiilide kohta.

© Patient (Patient)

oid:id [0..1]

o meta : Meta [0..1]

o implicitRules : uri [0..1]

o language : code [0..1]

o text : Narrative [0..1]

o contained : Resource [0..#*]

o extension : Extension [0..*]

o modifierExtension : Extension [0..*]

o identifier : Identifier [1..*]

o active : boolean [1..1]

o name : HumanName [0..*]

o telecom : ContactPoint [0..*]

o gender : code [0..1]

o birthDate : date [0..1]

o deceased[x] : boolean, dateTime [0..1]

o address : Address(ee-address) [0..*]

o maritalStatus : CodeableConcept [0..1]

o multipleBirth[x] : boolean, integer [0..1]

o photo : Attachment [0..*]

o contact : BackboneElement [0..*]

o communication : BackboneElement [0..*]
generalPractitioner : Reference(ee-practitioner | ee-practitioner-role)
[0..#]

» managingOrganization : Reference(ee-organization) [0..1]

o link : BackboneElement [0..*]

Joonis 6. EEBasePatient profiili peamine UML klass koos tiilipide, kardinaalsuste ja
nihtavustasemetega.

3.3.3 Klassidevaheliste seoste esitamine

UML diagrammides on klassidevaheliste seoste korrektne visualiseerimine keskse
tdhtsusega, kuna see midrab dra andmemudeli sisemise loogika ja komponentide
omavahelise hierarhia. FHIR andmemudeli kontekstis on suhete tiiiipide selge eristamine
eriti oluline, et edastada, kuidas iiksikud elemendid ja alastruktuurid ressursside sees
omavahel suhestuvad. Just sellele vajadusele vastates loodi ldbimoeldud strateegia

seostetiilipide visualiseerimiseks UML-is.

Koigepealt méirati, et peaklassist ldhtuvad koik esmased seosed teistesse klassidesse
kantakse UML diagrammile kompositsioonitiiiipi iihendusena. See visualiseeritakse
PlantUML-is suletud rombiga iihenduse alguses, mis tihistab tugevat elutsiiklilist seost:

kaasatud alamstruktuurid eksisteerivad ainult koos peaklassiga.

Iga seose juures on selgelt vilja toodud ka element, mis seose loob — see esitatakse seose
nimena otse ithendusjoone peal, tavaliselt vastates FHIR-i1 elemendi nimele. Lisaks on
vilja toodud ka kardinaalsus mis nditab, mitu korda see alamklass voib peaklassi kontekstis

esineda.

Edasised klassid, mis ise ldhtuvad juba nendest esmatasandi struktuuridest, ei visualiseerita
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enam kompositsioonitiilipi seostena, vaid hoopis agregatsioonitiiiipi ithendustena. UML-is
tdhistab seda tiihja rombiga iihendus, mis osutab ndorgemale, osaliselt sdltumatule seosele.
See eristus rohutab, et kuigi andmestruktuurid on omavahel seotud, ei sdltu nende eksistents

enam tingimata oma vanemklassist.

Selline kihiline ja seostiiiibipohine visualiseerimine tagab, et 10plik UML diagramm ei
esita lihtsalt struktuuri, vaid edastab ka olulist semantilist infot andmemudeli koostisosade
tugevusastmete ja hierarhia kohta. See ldhenemine aitab kasutajatel paremini moista FHIR

ressursside sisemist loogikat ning muudab diagrammi tdlgendamise intuitiivsemaks.

Joonisel 7 on niha néide klassidevaheliste seoste visualiseerimisest, mis on koostatud
osaliselt EEBaseMPISocialHistoryMaritalStatus profiili pohjal [49]. Tegemist on Eesti
kontekstis kasutatava FHIR profiiliga, mis kirjeldab inimese perekonnaseisuga seotud
sotsiaalajaloo andmeid ning pohineb EEBaseObservation ressursil. Diagramm kujutab,
kuidas peamisest Observation klassist 1dhtub code kompositsiooniline seos Code klassi,

mis omakorda on seotud Coding klassiga ndrga agregatsiooniseosena.

‘@Observatmn (ee-observation) © Coding |

id i Code ing
oid:id [0.1] code @ codin system : uri = http://snomed.info/sct [1..1]

o coding : Coding [1..1] | 1.1 code : code = 125680007 [1..1]
display : string = Marital status [1..1]

o code : CodeableConcept [1..1]

Joonis 7. Seosed UML diagrammil profiili EEBaseMPISocialHistoryMaritalStatus niitel.

3.3.4 Tiiiibivalikute ja miirangute esitamine

FHIR spetsifikatsioonis on defineeritud mehhanism nimega Choice of Types, mis voimaldab
mairata, et iiks konkreetne element voib esineda mitmes erinevas andmetiiiibi vormis.
Selline paindlikkus on FHIR modelleerimises sisuliselt oluline, vdimaldades iihtset
struktuuri erinevates kontekstides, kuid UML diagrammide kontekstis vOib see kaasa
tuua tolgenduslikku ebaméirasust, kui tiiiibivalikuid ei visualiseerita itheselt arusaadaval

viisil.

Probleemi lahendamiseks on vilja tootatud spetsiaalne késitlusviis, mille keskmes on
eraldiseisva UML klassi loomine iga sellise tiiiibitihiku jaoks, millel esineb rohkem kui
tiks lubatud tiitip. Kui skript tuvastab Choice of Types olukorra, konstrueeritakse sellele
vastav Choices of Types UML klass. See klass koondab kdik antud elemendile médratud
voimalikud tiiiibivariandid — kas loeteluna voi struktureeritud rithmana nimega Types, mis

teeb mudeli loogika visuaalselt iiheselt mdistetavaks.
Lisaks tiitipide esitlusele voimaldab antud klassi struktuur siduda ka muid metaandmeid,
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mis kehtivad koigi tiitipvariantide kohta. Selline kontsentreeritud esitusviis vihendab
vajadust andmete dubleerimise jéirele ning toetab FHIR struktuuri séilimist ka UML

visualiseeringu tasandil.

Joonisel 8 on toodud ndide EEMPIPatient profiili kahest Choice of Types elemendist —
deceased[x] ja multipleBirth[x]. Tegemist on Eesti rahvastikuregistri pohjal koostatud
FHIR profiiliga, mis kirjeldab patsiendi pohiandmeid MPI (Master Patient Index) stisteemi
kontekstis ning pohineb EEBasePatient ressursil. Mdlema elemendi puhul on loodud eraldi

UML klassid, mis koondavad nende tiitibivalikud, séilitades samas seose ldhteelementidega.

@ Patient (ee-patient)

oid:id [0..1]

o meta: Meta [0..1]

o implicitRules : uri [0..1]

o language : code [0..1]

o text: Marrative [0..1]

o contained : Resource [0..7]

o extension : Extension [0..7]

o modifierExtension : Extension [0..7]
o identifier : ldentifier [1..7]

o active : boolean [1..1]

o name : HumanName [0..7]

o telecom : ContactPoint [0..7]

o gender : code [0..1]

o birthDate : date [0..1]

o deceased[x] : boolean, dateTime [0..1]
o address : Address(ee-address) [0..7]

@ Deceased

——~Content/Rules for all types—
oid: string [0..1]
o extension : Extension [0..7]

decea:sfﬂﬂ_ﬁ Types

e

-—

«___MmultipleBirth[x]
—

0

o deceasedBoolean : boolean
o deceasedDatetime - dateTime

(C) MultipleBirth

Types
o multipleBirthBoolean : boolean

o multipleBirthinteger : integer

o multipleBirth[x] : boolean, integer [0..1]
o communication : BackboneElement [0..%]
o link : BackboneElement [0..7]

Joonis 8. Choice of Types elementide visualiseerimine UML diagrammis EEMPIPatient
nditel.

3.3.5 Slice mustrite esitamine UML diagrammil

Uks keerukamaid ning samas olulisi viljakutseid FHIR StructureDefinition-i teisendamisel

UML diagrammiks on seotud slice elementide korrektse kisitlemise ja visualiseerimisega.

Selleks, et sdilitada slice-ide tdhendust ja viltida nende késitlemist tavapdraste
elementidena, kavandati spetsiaalne mudelikisitlus. Iga slice grupp visualiseeritakse
esmalt eraldi metaobjektina, mille tidhistuseks on vormistus Slices for [element]. Selle
objekti alla koondatakse koik viilud, méératledes nende nimed, tiitibid ning vajadusel ka
grupile kehtivad iihised omadused.

Kaésitletud  struktuur  pohineb FHIR  ametlikus  dokumentatsioonis  toodud
visualiseerimispohimotetel, kus viilud esitatakse hierarhilises puuvaates. Viilutatava
elemendi tuvastamine toimub automaatselt, ldhtudes discriminator vilja olemasolust,

mis mairatleb millise omaduse voi tunnuse alusel viilud eristatakse. Discriminator-i
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tuvastamine on skriptis votmekohaks, mille alusel alustatakse vastava slice grupi loomist.

Lisas 4 on toodud niide sellest, kuidas FHIR-1 ametlik dokumentatsioon visualiseerib
viilutatud elemente puustruktuuris EEMPIPatient profiili pohjal [50]. Elemendi Slices
for name all kuvatakse viilud official ja nickname eraldi ridadena koos neile omaste

atribuutidega.

Joonisel 9 on kujutatud automaatselt genereeritud UML diagramm, mis pdhineb samal
lithendatud EEMPIPatient profiilil [50] ja kus iga slice on visualiseeritud eraldi UML
klassina. Diagrammil on selgelt niha, et iga slice on eraldatud ja seotud 1dbi metaobjekti

Slices for Patient (Name), mis sisaldab ka slice-de iihiseid atribuute.

<Siicess
® Sices for birtnDate (Extension) (© BirthTime

birthTime =
T oid 14 (0.

o birthTime : Extens rthTime) [0..1]
> age : Extension(e 1]

11
http://h7 org/fhir/StructureDefinition/patient-birthTime [1..1]
dateTime [1.1]

uri
o value[x]

) [0.1]

) [0.1]

Joonis 9. Tiielik UML diagramm slice klasside kaupa EEMPIPatient pohjal.

Suuremate FHIR profiilide puhul vdib selline slice-de késitlus UML diagrammi olulise
mahukuseni lisati skriptile paindlikkust voimaldav valikuvSimalus. Selleks tootati vilja
spetsiaalne konfiguratsioonilipp reduceSliceClasses, mille aktiveerimisel muudetakse
visualiseerimisloogikat: iga slice-i jaoks eraldi klassi loomise asemel koondatakse slice-id

otse pohiklassi sisse ning tdhistatakse seal vastava visuaalse eristusega.

Joonisel 10 on esitatud sama EEMPIPatient profiili [SO] UML visualiseerimine juhul,
kui on aktiveeritud reduceSliceClasses reziim. Selles ldhenemises ei looda igale viilule
eraldi klassi — selle asemel on viilud koondatud pShiklassi sisse ja tihistatud visuaalselt

alamvariantidena.
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(© official

oid:id [0.1]
o extension : Extension [0..5]
use : code = official [0..1]
— o text : string [0..1
@ «Slicess __ o family : string [1..1]

Slices for Patient (Name) 0T o given: string [1..1

1
official _— o prefix - string [0..1]
FidCoir;‘E[r';UFinlei for all slices— | omes_— B e
o extension : Extension [0.."] — = s - (FEm [
—
text: string [0..1]
famil st[:;ﬂgg[{? 11] S nickname telecom (© Nickname
i | T [oid:id [0.1]
ring [0..°] 0.7 o extension : Extension [0..%]
“| o period : Period [0.:1] use : code = nickname [0..1]
(© Patient (ee-patient) / Slice o text: string [1..1]
n < official : HumanName [0..1] © period : Period [0..1]
oid:id [0..1] name o nickname : HumanName [0..1]
ometa : Meta [0..1] B
o implicitRules - uri [0..1]
o language : code [0..1]
o text: Narrative [0..1] - © sinnDate
o contained : Resaurce [0..%] TR
o extension : Extension [0.." oid: string inth Ti
o modifierExtension Ext[ens\]nn [0..1] birthDate o extension : Extension [0..%] pirthTime @ BirthTime
o identifier : Identifier [1..7] g © value - date [0_1] T oid:id [0_1]
o active - boolean [1..1] lices for extensi url - uri = hitp:#/hI7_org/fhir/StructureDefinition/patient-birthTime [1..1]
oname: HumanName [0..7] o birthTime : Extension(patient-birthTime) [0..1] o value[x] : dateTime [1..1]
© telecom : ContactPoint [0.."] o age : Extension(ee-patient-age) [0..1] h
© gender - code [0..1] \ 1 ° i E i dat dicator) [0 1]
o birthDate - date [0..1]
o deceased[x] : boolean, dateTime [0..1] ~
o address : Address(ee-address) [0.7] P}
o multipleBirth[x] - boolean, integer [0..1] (©) Deceased
© communication : BackboneElement [0..7]
o link: BackboneElement [0..%] Rules for all typs
oid: string [0..1]
o extension : Extension [0..7]
-
P
o deceasedBoolean : boolean
o deceasedDatef Time
for
B i d indicator) [0..1]

Joonis 10. EEMPIPatient visualiseerimine reduceSliceClasses reziimis.

Siiski toimub selline lihtsustatud koondamine ainult juhul, kui viiludel puuduvad
eraldiseisvad iihiselemendid, mis on spetsiaalselt midratletud ja kuuluvad eraldi
grupistruktuuri. Kui viiludel on iithised elemendid, mis vajavad iseseisvat kirjeldamist,
sdilitatakse nende eraldi klassid ka reduceSliceClasses reziimis. Selline tingimus tagab, et

mudeli semantiline tdpsus ei kaoks ka juhul kui kasutatakse lihtsustatud visualiseerimist.

3.3.6 Piirangute modelleerimine UML skeemides

FHIR andmemudelis mingivad constraints ehk piirangud olulist rolli, méératledes
lisareegleid vOi tingimusi, mis peavad kehtima konkreetsete elementide puhul. Need
voivad holmata keerulisemaid loogilisi tingimusi, mida ei saa viljendada lihtsalt tiitibi
voi kardinaalsus kaudu. UML diagrammi kontekstis on oluline leida viis, kuidas neid

piiranguid visualiseerida selgelt ja samas visuaalset tilekoormust viltides.

Valitud visualiseerimisviis ldahtub ideest, et iga piirang seostatakse vahetult selle
elemendiga, millele ta rakendub, kuid tehakse seda diskreetselt. Konkreetse Element
objekti klassi 10ppu lisatakse mirge kujul iilaindeks, kus piirang on tihistatud selle
constraint key alusel. See on lithike unikaalne tunnus, mis voimaldab elemente mitte

visuaalselt koormata pikkade seletustega, kuid annab kasutajale viite edasiseks uurimiseks.

Koik kasutatud constraint-id koondatakse diagrammi legendisse — spetsiaalsesse
selgitavasse alajaotusesse, kus iga constraint key juurde lisatakse selle severity ning
human-readable text, mis kirjeldab piirangu sisulist tdhendust. See ldhenemine tagab, et

piirangud on dokumenteeritud ja arusaadavad, kuid ei koorma diagrammi liigselt.
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Lisaks on skripti lisatud paindlikkus nende visualiseerimise osas. Kasutaja saab
kdsureal aktiveerida voi vélja liilitada piirangute kuvamise, kasutades selleks lippu
showConstraints. See vdimaldab kasutajal kohandada véljundi detailsust vastavalt sihtgrupi

vOi kasutusjuhtumi vajadustele.

Joonisel 11 on toodud ndide EEMPIPatient profiili [5S0] pohjal sellest, kuidas piirangud
visualiseeritakse UML diagrammis. Iga piirangu tdhis on paigutatud vastava atribuudi
16ppu iilaindeksina ning piirangute tdpsemad selgitused koos tdsiduse ja kirjeldusega on

lisatud diagrammi legendi.

Constraints

[Key [Severity[Human |
ele-1|Error Al FHIR elements must have a @valus or children
ext-1|Error Must have either extencions or value[<]. not both ||

@ Patient (ee-patient)
cid:id [0..1]
ometa: Meta [0..1] (=le-1)
o implicitRules - uri [0..1] (sl=-1}
o language : code [0..1] (==
o text : Narrative [0. 1] (='=-1
o contained : Resource [0..7]
o extension : Extension [0..7] (ele-1.ext-1)
o modifierExtension : Extension [0 *] (ele-1.2xt-1)
o identifier - |dentifier [1..*] (el=-1)
o active - boolean [1..1] (ele-1)
) name : HumanName [0..*] (=/e1)
) telecom : ContactPoint [0. %] {2/=-1)
» gender : code [0..1] (=1=1)
o birthDate - date [0..1] ==
o deceased[x] : boolean, dateTime [0..1] (®/e"
o address : Address{ee-address) [0..%] (&/=1)
o multipleBirth[x] : boolean, integer [0..1] (=/="}
o communication : BackboneElement [0..*] (=l=-1)
o link : BackboneElement [0..*] (=/=-1)

o

o

(]

Joonis 11. Piirangute visualiseerimine UML diagrammis EEMPIPatient niitel.

3.3.7 Viirtuste sidumine ja viairtusepiirangud

Binding ehk viirtussidumine on FHIR mehhanism, mille eesmidrk on méératleda,
milliseid véirtusi konkreetne element tohib sisaldada. Sidumine toimub iildjuhul viitega
vilishallatavale vadrtuskomplektile (ValueSet), koodisiisteemile voi terminoloogilisele
sonastikule. UML diagrammi kontekstis on oluline leida tasakaalustatud viis binding-u

esitamiseks: see peab olema informatiivne, kuid mitte visuaalselt iilekoormav.

Valitud visualiseerimisviis ldhtub diskreetsuse ja loetavuse pohimdtetest. Kui FHIR
element on seotud mone viirtuskomplektiga, lisatakse vastav mirge otse selle UML
elemendi alla. Esitusvormis kasutatakse selgelt eristatavat tekstilist viidet, mille alguses
on Binding:, millele jargneb lithikirjeldus sidumise sisust. Tdiendavalt kajastatakse ka
sidumise tugevus (binding strength), mille viirtuseks voib olla niditeks required, preferred,

example vO1 extensible. Selline kujutusviis voimaldab kiiresti mdista, kas konkreetse
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atribuudi vidirtus peab vastama mingile vilishallatud reeglistikule voi mitte.

Siisteemi paindlikkuse tagamiseks on binding elementide visualiseerimine tehtud
valikuliseks. Skript toetab kédsureapdhist seadistust 1dbi lipu showBindings, mille abil

saab kasutaja otsustada, kas binding teave lisatakse diagrammile vO1 mitte.

Joonisel 12 on ndidatud, kuidas binding teave visualiseeritakse UML diagrammis
EEMPIPatient [50] profiili pohjal. Naiteks on atribuudi language all esitatud viide
vadrtuskomplektile all-languages ning atribuudi gender all administrative-gender,

molemad koos méératud tugevusastmega — sel juhul Required.

@ Patient (ee-patient)

oid:id [0..1]
o meta: Meta [0..1]
o implicitRules : uri [0..1]
o language : code [0..1]

Binding: all-languages|5.0.0 (Requirad)
o text : Narrative [0..1]
o contained : Resource [0..7]
o extension : Extension [0..7]
o modifierExtension : Extension [0..7]
o identifier : ldentifier [1..%]
o active : boolean [1..1]
oname : HumanName [0.*]
o telecom : ContactPoint [0..7]
o gender : code [0..1]

Binding: administrative-gender (Required)
o birthDate : date [0..1]
o deceased[x] : boolean, dateTime [0..1]
o address : Address(ee-address) [0..7]
o multipleBirth[x] : boolean, integer [0..1]
o communication : BackbeneElement [0..7]
o link : BackboneElement [0..7]

Joonis 12. Binding elementide visualiseerimine UML diagrammis EEMPIPatient pdhjal.

3.3.8 Diagrammide lugemisjuhendi kasutuselevott

UML diagrammide koostamisel on kriitilise tdhtsusega leida tasakaal diagrammi
informatiivse sisutiheduse ja visuaalse loetavuse vahel. FHIR StructureDefinition-i
puhul ei koosne andmemudel iiksnes elementide ja nendevaheliste seoste struktuurist,
vaid sisaldab ka mitmeid metaandmeid, mis méératlevad profiili péritolu, identiteedi
ning kasutuskonteksti. Selleks, et selline teave oleks UML diagrammil kittesaadav,
kuid ei hiiriks selle peamist struktuurilist iilesehitust, otsustati vastavad metaandmed
koondada eraldi visuaalsesse komponenti — legendisse. Legend kujutab endast diskreetset,
kuid sisuliselt tdhenduslikku alajaotust, mis paikneb diagrammi &direalal ja ei sekku

klassistruktuuri kujutamisse.

Legendis esitatakse olulisemad StructureDefinition-1 metaandmed, mis vdoimaldavad profiili
tiheselt identifitseerida ning madista selle tihendust FHIR 6kosiisteemis. Legend sisaldab

jargmisi vélju:
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m URL - profiili unikaalne identifikaator.
m Version — versiooninumber.

m Name — ametlik nimetus.

Status — olek.

» Kind — profiili kategooria.
Type — FHIR tiiiip, millele profiil kehtib.

m Abstract — mirge, kas profiil on abstraktne.

Base Definition — viide baasprofiilile, millel konkreetne profiil pohineb.

Lisaks tildmetaandmetele sisaldab legend ka koondatud loetelu koikidest piirangutest, mis

profiilis médratletud on.

Et tagada UML diagrammi kohandatavus erinevates kasutusstsenaariumites — voimaldab
skript kontrollida legendi nihtavust kédsurealipu showlLegend kaudu. Selle lippu
aktiveerides lisatakse legend automaatselt diagrammi osaks; vilja liilitades jdetakse see
teadlikult korvale.

Legend toimib seega kui semantiline ankur kogu UML diagrammi kontekstis. See loob
vaatajale kiire iilevaate profiili olemusest ja ulatusest, miérates dra millise mudeli, versiooni
ja péritoluga on tegemist ning millised reeglid on selle struktuurile kehtestatud — ilma et

see hiagustaks voi koormaks diagrammi pohistruktuuri.

Joonisel 13 on esitatud legend EEMPIPatient profiili [50] pdhjal UML diagrammi
kontekstis. Ulemises osas kuvatakse kdik olulised StructureDefinition-1 metaandmed,

allpool aga koondtabel kdigi diagrammis kasutatavate piirangutega.

StructureDefinition

Type Value

url https:/ifhir.ee/mpi/Structu reDefinition/ee-mpi-patient
version 1.1.1

name EEMFIPatient

status draft

kind BEOUICE

type atiznt

abstract rue

bazeDefinition [ htips-IThir eef/baselStructureDefinition/ee-patient

Constraints

Key |Severity[Human

dom-2|Error If the resource is contained in another resource,
it SHALL NOT contain nested Resources
dom-3|Error If the resource is contained in another resource,

t SHALL be referred to frem elsewherz in the
resource or SHALL refer to the contsining resource
dom-4|Errar If a resource is contained in another resource,

it SHALL NOT have a meta.versionld or a

meta. lastUpdated
lom-E5|Error 3 recource it contained in another resource,
it SHALL NOT have a security label
dom-B|Warning |A rescurce should have narrative for rebust

1 ma1agen"ent
ele-1 JError All FHIR elements must have a @value or children
ext-1_JError Must have either extensions or value[x], not both
pat-1 |Errar SHALL at least contain 3 contact's details or a

refersnce to an organization

Joonis 13.  EEMPIPatient profiili legend metaandmete ja piirangute visuaalne
koondstruktuur.
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3.3.9 Differential vaade mirgistus UML diagrammil

Kahetasemeline parsinguviis avaldub selgelt ka UML diagrammi visuaalses esituses.
Kuna differential tasemel kirjeldatud muudatused kantakse iile olemasolevale snapshot
struktuurile, voimaldab loodud visualiseerimisloogika diagrammil iiheselt eristada, millised

klassielemendid on périt baasprofiilist ning millised on kasutaja poolt modifitseeritud.

Selle saavutamiseks kasutatakse PlantUML-1 siintaksi vOimalusi, et tdhistada
struktuurimuudatusi visuaalselt eristuva kujundusega. Niiteks muudetud voi spetsiaalselt
kohandatud elemendid esitatakse diagrammil paksus kirjas (bold), samas kui paritud
elemendid kuvatakse standardses, neutraalses stiilis. Selline tdhistusviis tagab, et
muudetud struktuurid paistavad kohe silma, voimaldades kiiret orientatsiooni keerukates

mudelites.

Joonisel 14 on ndidatud EEMPISocialHistoryMaritalStatus profiilil pdhinev [49] UML,
kus modifitseeritud elemendid on UML diagrammis esile tdstetud paksus kirjas. Ulejizinud

struktuurielemendid parinevad baasprofiilist ning on kujutatud vaikestiilis.

«Slicesy
Slices for category (Coding)

CENN

3
B 9
o coding - Coding [1.1] 11| © system uri = htt
e code
isplay - strini

Joonis 14. Modifitseeritud elementide visuaalne esiletdstmine UML diagrammil
EEMPISocialHistoryMaritalStatus profiilis.

Joonisel 15 on illustreeritud sama EEMPISocialHistoryMaritalStatus profiili pdhjal [49]
kuidas differential vaates késitletakse baasprofiilis defineeritud, kuid eriprofiilis teadlikult
eemaldatud elemente. Sellised elemendid tédhistatakse kardinaalsusega 0..0, viidates
nende eemaldamisele semantilisel tasandil. UML diagrammil visualiseeritakse need
labikriipsutatud kujul (crossout style), mis voimaldab kasutajal selgelt eristada profiilist
vilja jaetud struktuuriosi. Eemaldatud elementide visualiseerimine on samuti valikuline

funktsioon, mille kuvamist saab juhtida spetsiaalse kédsurealipuga hideRemovedObjects.
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3.4 UML mudeli teisendamine FHIR-i struktuuriks

3.4.1 Keerukus vastupidises teisenduses

Kuigi FHIR profiilide teisendamine UML klassidiagrammideks osutus tehniliselt histi
hallatavaks tinu FHIR-i rangetele reeglitele ja selgelt defineeritud struktuurile, on
vastupidine protsess — UML diagrammist FHIR StructureDefinition ressursi genereerimine
— tunduvalt keerulisem. Peamine pdhjus seisneb erinevates modelleerimisparadigmades
ning UML keele iildises paindlikkuses, mis ei taga kindlat semantilist tdhendust igale

klassile voi atribuudile.

FHIR standard esindab tugevalt formaliseeritud andmestruktuure. UML klassidiagrammid
seevastu on eelkdige visuaalne ja iildotstarbeline modelleerimiskeel, mille abil saab
kujutada viga erinevaid siisteeme. Selle tulemusena ei ole UML klasside, omaduste
ja seoste tihendus alati iiheselt tdlgendatav, mis teeb automaatse teisendamise FHIR-i

keeruliseks ja sageli ka mitmetimdistetavaks.

To06 kéigus, eeskitt FHIR-st UML-i teisendusskripti loomisel, ilmnes, et mitmed FHIR
spetsiifilised atribuudid, nagu isSummary, mapping ja slicing.rules ei ole UML-is otseselt
esitatavad voi on nende viljendamine didrmiselt keerukas. Nende omaduste korrektne ja
semantiliselt tapne kdsitlemine eeldaks UML mudeli laiendamist tdiendava semantikaga,
mis omakorda suurendaks mudeli keerukust, vihendaks loetavust ning kasvataks selle
mahtu. Tulenevalt nendest piirangutest osutus FHIR profiili tdielik rekonstrueerimine
UML esitusest osaliseks ja piiratud ulatusega iilesandeks, mis vajab eraldi kisitlemist ning

tdiendavat arendustood.
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Kuna teisendusprotsess vajab viga tipset ja tdielikku sisendit, tuleb UML mudel esmalt
rohkem standardiseerida. Veelgi enam — kuna UML siintaksit kirjutatakse tihti késitsi
tekstifailidena (nditeks PlantUML kujul), vdivad lihtsad kirjavead, puuduvad mirgid
vOi vale nimetus pohjustada ebadnnestunud teisendust. Seega tuleb teisendusprotsessis
arvestada ka sisendi valideerimise vajadusega: isegi viike viga, nagu vale kirjapilt voi
vale siintaktiline vorming, vOib tekitada torkeid, mille pohjus on ilma tooriistadeta raskesti

tuvastatav.

3.4.2 Prototiiiip: mida on tehtud ja millised on jargmised sammud

Vaatamata keerukusele, autor proovis teha t60 raames esimesed katsetused UML mudeli
pohjal FHIR-1 rekonstrueerimiseks. Selleks loodi algeline parser, mis pohineb regex
(regular expression) pohistel mustritel ning suudab tuvastada ja toodelda PlantUML
siintaksiga UML klasside kirjelduse. Parseri eesmérk on analiitisida UML diagrammi
tekstilist kuju ja kaardistada selle sisu voimalikult tdpselt tagasi FHIR StructureDefinition

elementideks.

Kasutatud regulaaravaldised — vaata lisa 5 — voimaldasid tuvastada jargmisi struktuurseid

komponente:

m CLASS_PATTERN - tuvastab UML klasside ja struktuuride (class, struct)
deklaratsioonid koos nende kehasse kuuluvate véljadega.

m FIELD PATTERN - tuvastab klasside sees olevad atribuudid, voimaldades eraldada
tiitibi, nidhtavustaseme, vaikimisi véirtused ja kardinaalsuse kasutuse.

m BINDING _PATTERN - leiab viirtuste sidumise (ValueSet) deklaratsioonid koos
vastava kommentaariga.

m RELATION_PATTERN - tuvastab klassidevahelised seosed ning nende tiiiibi ja
semantilise tdhenduse.

m CLASS_NAME_PATTERN - tuvastab klasside nimetused koos tiitibi voi kontekstiga,
kui need on esitatud kujul Type (Name).

m CLASS_GROUP_PATTERN - eraldab klassigrupid ja struktuurilised jaotused
diagrammis, voimaldades tdiendavat konteksti hilisemaks analiiiisiks.

Sellise aluse abil suudeti koostada esmased ElementDefinition kirjeldused ning genereerida
nende pohjal osaliselt struktureeritud StructureDefinition JSON objektid. Eriti huvitavaks
lahenemiseks osutus tekstipohiste markerite kasutamine — nditeks FHIR-ile iseloomulike
snapshot ja differential vaadete esindamine bold-itud mérksonade abil UML diagrammis.
Kuigi tegemist on mittestandardse konventsiooniga, pakub see paindliku viisi, kuidas UML

tekstis lisada FHIR-1 spetsiifilisi tihendusi ilma diagrammi visuaalset loetavust rikkumata.
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Samas tuleb rohutada, et kogu lahendus on viga varajases staadiumis ning toetab ainult
piiratud hulka FHIR-i mehhanisme. Enamus keerukamatest reeglitest, vajavad veel eraldi
kdsitlemist. Samuti eeldab kogu siisteem, et UML on loodud véga kindlate reeglite
ja siintaktiliste mustrite jiargi — vidiksem korvalekalle voi siintaksiviga voib pohjustada

tootlusvigu voi katkist véljundit.

Praktikas tdhendab see, et lisaks parserile oleks vaja arendada ka valideerimiskiht, mis
tuvastaks siintaksivead UML kirjelduses ning annaks kasutajale tagasisidet vea olemuse
ja asukoha kohta. Selline ldhenemine vdiks niiteks hoiatada puuduvate tiiiipide, valede
kardinaalsuste, tundmatute binding-ute voi formaadivigade eest, voimaldades seejarel

UML-i sisend korrigeerida enne kui seda kasutatakse FHIR profiili genereerimiseks.

3.5 TermX platvormiga integreerimine

3.5.1 REST API loomine

REST API loomise eesmirk oli algusest peale voimaldada kdsurea skripti teisendusteenust
kasutada veebirakenduste kaudu, pakkudes lihtsat ja fokusseeritud liidest, mis sobiks
erinevatesse siisteemidesse integreerimiseks. Kuigi TermX platvorm oli esimene
konkreetne integratsioonikeskkond, ei olnud loodud API olemuselt piiratud vaid selle
platvormi kasutusega. Teenus kujundati teadlikult vdimalikult kergekaaluliseks ja

ildotstarbeliseks, et seda saaks kasutada vajadusel ka teistes projektides voi siisteemides.

Veebiteenuse arendamiseks valiti Java Spring Boot raamistik. Rakenduse arhitektuur
tugines iiheleainsale POST tiilipi endpoint-ile, kuhu kliendirakendus sai edastada
JSON vormingus FHIR StructureDefinition ressursi.  Eraldi tdhelepanu poorati
HTTP pdiste (headers) kasutamisele, et vdimaldada paindlikumat juhtimist ilma
sisendformaati muutmata. Nditeks sai kliendi poolt méirata piisega Content-Type soovitud
véljundformaadi, valides kas tekstilise PlantUML skripti (text/plain), rastergraafika pildina

(image/png) voi vektorvormingus diagrammi (image/svg+xml).

Vaate valik toimus Accept pdise kaudu, kus méirati vastav parameeter — nditeks Accept:
application/json; view=snapshot vdi Accept: application/json; view=differential. See
vOimaldas serveril teada, millist StructureDefinition-i esitlusviisi kasutaja soovis teisendada
UML diagrammiks.

Lisaks toetati spetsiaalsete HTTP pdiste kaudu skripti tdiendavate parameetrite seadistamist,

mis vdoimaldasid muuta UML diagrammi genereerimise kditumist vastavalt kasutaja
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soovidele. Kasutatavad piised olid jargmised:

n X-Hide-Removed-Objects — mdidrab, kas UML diagrammilt tuleb eemaldada FHIR
profiili modifitseerimise kédigus kustutatud elemendid.

m X-Show-Constraints — médrab, kas UML diagrammil kuvatakse ka FHIR piirangud
ja constraints.

m X-Show-Bindings — vdimaldab néidata bindings UML diagrammil.

m X-Reduce-Slice-Classes — voimaldab vihendada slice klasside arvu, koondades neid
vajadusel kompaktsemalt ja lihtsustades seelidbi diagrammi struktuuri.

m X-Hide-Legend — méirab, kas diagrammiga kaasatakse legend.

Serveri sisemine t60voog oli iiles ehitatud nii, et iga saabunud piringu korral kdivitati
taustaprotsess, mis kasutas kédsurea skripti. See protsess edastas skriptile vajalikud sisendid
ning kiivitas vastava teisenduse, saades tulemuseks soovitud viljundfailid. Pirast eduka
vastuse edastamist kliendile tegi server automaatse puhastuse, eemaldades ajutised failid,
mis protsessi kdigus loodi. Vigade tekkimise korral tagastati kliendile standardiseeritud

veateade, mis sisaldas probleemide olemuse selgitust.

3.5.2 Docker

REST API arenduse valmimisel suunati tdhelepanu teenuse konteineriseerimisele, et

integreerida loodud lahendus sujuvalt TermX platvormi olemasolevasse arhitektuuri.

Loodud teisendusteenuse konteineriseerimine viidi ellu spetsiaalselt vilja todtatud CI/CD
toovoo abil GitHub Actionsi platvormil. Konteineriks muutmise protsess hdlmas esmalt
serverirakenduse ja kdsurea-skripti kompileerimist ning nende failide koondamist iihtsesse
tookausta, mille alusel moodustati terviklik Docker tdommis. Todtatud téovoog jirgib

jdrgmisi peamisi samme:

Spring Boot baasil loodud REST serveri kompileerimine.

m Kisurea konverteri kompileerimine
m Modlema komponendi koondamine iihtsesse konteinerisse.

m Docker tdmmise loomine ja tileslaadimine GitHub Container Registry-sse.

Lisa 6 on toodud tédielik GitHub Actions to6voo kirjeldus.
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3.5.3 TermX veebirakendusega sidumine

TermX platvormiga 16pliku integreerimise oluline osa hdlmas ka kasutajaliidese
tdiendamist, et vdimaldada FHIR StructureDefinition-i pdhjal UML diagrammide
genereerimist otse veebirakenduse kaudu. Selleks juurutati spetsiaalne kasutajaliidese
komponent, mis voimaldas kasutajal mugavalt saata FHIR-1 kirjeldusserverile ning saada

vastu soovitud kujul visuaalne voi tekstiline véljund.

TermX veebirakendus, mis on iiles ehitatud Angulari raamistikule ja kasutab TypeScripti
keelt, kohandati vastavalt uuele funktsionaalsusele. Tiiendused viidi 1dbi Structure
Definitions mooduli lehel, kus loodi uus alamvaade UML diagrammide genereerimiseks.
Sellel vaatel said kasutajad méérata teisenduse parameetrid, mis hiljem edastati serverisse
HTTP pdiste kaudu.

Uuendatud kasutajaliides voimaldas sisestada ka viljundi failinime, mille all genereeritud
fail oleks hiljem kergesti allalaaditav. Kasutajaliidese kaudu oli voimalik initsieerida POST
pdring serverile, mille peale server vastas kas pildina voi tekstilise UML kirjeldusega,
soltuvalt kasutaja tehtud valikutest. Kuvamise loogika késitles automaatselt nii pildifailide
kui ka tekstiformaadi tulemusi, tagades kasutajale sujuva ja intuitiivse kogemuse. Lisas 7

on esitatud kasutajaliidese vaated.

Kasutajaliidese tidiendused viidi ldbi eraldi arendusharus. Pirast arendustdo 10petamist
ja esmaseid lokaalseid teste anti uuendatud kood iile TermX platvormi pdohitiimile
integreerimiseks ja 10plikuks testimiseks. Testimise kdigus kinnitati, et loodud lahendus
tootas ootuspdraselt: FHIR profiilidest sai genereerida korrektseid UML diagramme
vastavalt kasutaja seatud parameetritele ning tulemused olid stabiilselt kittesaadavad nii

visuaal- kui tekstivormis.
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4. Tulemused

4.1 UML diagrammide kuvamine TermX platvormil

Uheks oluliseks kasutusstsenaariumiks, kus loodud UML diagrammi genereerimise
lahendus TermX platvormil rakendust leiab, on FHIR StructureDefinition tiiiipi

andmemudelite haldamine ja visualiseerimine.

Genereeritud UML diagrammide funktsionaalsus integreeriti FHIR StructureDefinition-i
tasemele, lisades iga mudeli haldusvaatesse spetsiaalse nupu, mille abil kasutaja
saab vajadusel kdivitada automaatse UML diagrammi loomise protsessi. Selline
lahenemine voimaldab kasutajal visuaalselt kiiresti mdista ja analiiiisida konkreetse mudeli
struktuuri, klassidevahelisi seoseid ning andmeelementide omadusi ilma vajaduseta kisitsi

dokumentatsiooni voi JSON struktuure ldbi tootada.

Praktilisest vaatenurgast tihendab see, et iga FHIR StructureDefinition mudel, mille
kasutaja TermX platvormil avab, saab niitid ithe nupuvajutusega teisendada graafiliseks
UML skeemiks, kasutades taustal loodud REST API ja kidsurea skripti lahendust.

Sellise lahenduse juurutamine suurendab oluliselt TermX platvormi kasutusmugavust
ja andmemudelite haldamise tdhusust, pakkudes kiiret ja visuaalset iilevaadet mudelite

struktuurist ning toetades seeldbi nii modelleerimis- kui valideerimisprotsesse.

4.2 Autonoomne command-line skript

Iseseisev kisurea skript tootati vilja eesmirgiga pakkuda kasutajatele voimalust FHIR
profiilidest UML diagramme genereerida, sOltumata konkreetsest platvormist voi1
keskkonnast. Skript on loodud avatud lihtekoodiga téoriistana GitHub-is' ning mis on
suunatud koigile, kes tootavad FHIR andmemudelitega ja vajavad nende struktureeritud

visuaalset esitust UML diagrammidena.

Skript on ette nihtud kasutamiseks kahel erineval viisil, pakkudes kasutajatele paindlikkust
vastavalt nende tehnilistele eelistustele. Esimene kasutusviis on otsene kisurea-kiivitus,
kus kasutaja annab skriptile vajaliku sisendfaili FHIR StructureDefinition JSON formaadis

ning soovitud parameetrid kisurea argumentidena. Selline ldhenemine sobib haisti kiirete

"'https://github.com/Spectreld/fhir-uml-converter
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teisenduste jaoks, kus pole vaja tdiendavat serveri infrastruktuuri.

Teine voimalus on skripti kdivitamine 14bi Docker konteineri, mis vdimaldab skripti
serverina liles seada ja pakkuda REST API liidest. Selle meetodi korral tduseb iiles
server, mis kuulab sissetulevaid péringuid ja kiitleb neid automaatselt. See variant sobib
keskkondadesse, kus on vaja sagedasi ja struktureeritud paringuid voi kus soovitakse

integreerida teisendusteenus mone muu rakenduse voi siisteemi tdovoogu.

Skripti lihtsaks kasutamiseks on projektiga kaasas pohjalik README.md, mis kirjeldab
samm-sammult kuidas tooriista alla laadida, seadistada ja kasutada nii kdsurea kui ka
Docker pohise tooviisi korral. Dokumentatsioon sisaldab ka tiksikasjalikke juhiseid
erinevate konfiguratsioonivdoimaluste ja parameetrite kohta, voimaldades kasutajal

kohandada véljundit oma vajadustele vastavaks.

4.3 Valideerimine

Arendustoo 10ppfaasis viidi 1dbi loodud teisendusskripti valideerimine, mille eesmérgiks
oli veenduda selle korrektses ja ootuspérases toimimises erinevate sisendprofiilide puhul.
Valideerimine toimus praktilisel viisil: voeti mitmed reaalsed FHIR StructureDefinition
ressursid, sealhulgas Eesti terviseandmete kontekstis kasutatavad FHIR profiilid, mis
on avaldatud Eesti riiklikus HL.7 FHIR artefaktide repositooriumis [51] kui ka MPI
profiilide kogumikus [52] (Resource Profiles alajaotuses). Nende pohjal genereeriti UML
diagrammid ning vorreldi tulemusi visuaalselt, kontrollides, kas kdik olulised elemendid
ja struktuurid olid korrektse kaardistusega diagrammidesse iile kantud. Mdoned UML

diagrammid voib leida lisas 8.

Valideerimisprotsess kinnitas, et skript suudab usaldusvéérselt toodelda erinevaid profiile
ja genereerida tdpseid UML kujutisi. Koik kasutatud sisendelemendid said korrektse
visuaalse esindatuse ning teisenduse loogika kiitus stabiilselt. Stivatasemel automaatset
valideerimist (nditeks iiksustestide vOi integreerimistestide nédol) ei peetud vajalikuks,
kuna skript tugineb otse FHIR JSON StructureDefinition formaadile, mille puhul kehtivad
juba viéga ranged sisseehitatud standardipohised valideerimisreeglid. Kui sisendfail ei
vasta FHIR-i formaadinduetele, annab skript sellest koheselt veateate ega jitka tootlemist,

viltides seelébi vigade levikut.

Tulevikus voiks valideerimisprotsessi edasi arendada ka koodipohiseks automaatseks
kontrolliks. Niiteks vorrelda genereeritud UML klasside arvu ja struktuuri originaalse
StructureDefinition-iga voi kontrollida, kas koik kohustuslikud viljad on vastavalt

spetsifikatsioonile korrektselt visualiseeritud. See suurendaks testimise ulatust ning looks
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aluse pohjalikumaks regressioonitestimiseks edasiste arenduste kdigus.

4.4 Tulevikulahendused

Tulevikus avaneb teisendusskripti ja sellega seotud lahenduste edasiarendamiseks mitmeid
voimalusi. Uheks oluliseks suunaks oleks olemasoleva skripti laiendamine, et see
suudaks toddelda veelgi laiemat hulka FHIR ressursitiiiipe ja struktuurielemente. Kuigi
praegune lahendus katab valdava osa kasutatavatest FHIR StructureDefinition-ist, jadvad
moned keerulisemad vO1 harvem kasutatavad konstruktsioonid viljapoole esialgset haaret.
Tulevikus voiks skripti tdiendada, et see holmaks rohkem erikonstruktsioone ja toetaks

veelgi keerukamaid FHIR modelleerimismustreid.

Lisaks sisulisele laiendamisele oleks vdimalik arendada edasi ka genereeritavate UML
diagrammide visuaalset esitust. Niiteks saaks kasutajale pakkuda voimalust muuta klasside
paigutust diagrammil, valida erinevaid esitlusstiile vdi kohandada diagrammide iildist

disaini, et parandada loetavust ja vastavust konkreetsele kasutuskontekstile.

Eraldi ja keerukamaks suunaks tulevikutéds on vastupidine teisendus ehk UML
diagrammist FHIR StructureDefinition-i genereerimine. See iilesanne on oluliselt
keerulisem, sest nduab spetsiaalse ja iiheselt modistetava UML siintaksi madratlemist, mis
voimaldaks automaatselt ja tipselt taastada FHIR standardi struktuurid. Sellise siintaksi
viljatootamine eeldab pohjalikku analiitisi UML ja FHIR modelleerimispohimotete
vaheliste seoste osas ning voOib osutuda eraldiseisvaks uurimisprojektiks. Lisaks
tuleb hinnata, kas sellise vastupidise teisenduse arendamine on praktiliselt vajalik ja

tehnoloogiliselt realistlik, arvestades FHIR mudelite keerukust ja nende tdpsuse ndudeid.

49



5. Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetoé eesmirgiks oli arendada lahendus, mis vdimaldab
automaatselt teisendada FHIR StructureDefinition formaadis andmemudeleid UML
klassidiagrammideks. To6 raames loodi kdsureapohine skript ja REST API teenus, mis
tolgendab FHIR profiile, kaardistades nende struktuuri ja semantilisi omadusi vastavateks
UML klassideks, seosteks ja atribuutideks, kasutades PlantUML siintaksit diagrammide

genereerimiseks.

Teisenduse teostamiseks kasutati Java pohist HAPI FHIR teeki, Spring Boot raamistikku
ja CI/CD t6ovoogu GitHub Actionsi ja Docker-iga. Loodud lahendus integreeriti TermX
platvormi, kus see voimaldab visualiseerida FHIR-pShiseid andmemudeleid graafiliselt,
parandades mudelite mdistetavust ja lihtsustades andmevahetuse standardite rakendamist.
Too kisitles ka vastupidist suunda — UML diagrammide pShjal FHIR profiilide loomist —

mille jaoks koostati prototiilip ning hinnati voimalikke edasisi arengusuundi.
To0 tulemusel valmis skaleeritav ja laiendatav lahendus, mis toetab terviseandmete

struktureeritud kisitlemist ja visualiseerimist erinevates rakendustes, aidates kaasa FHIR

standardi rakendamise tdhususele Eestis ja laiemalt.
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Lisa 1 — Lihtlitsents loputoo reprodutseerimiseks ja loputoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks'
Mina, Denni Karin

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
“ANDMEMUDELI TEISENDAMINE FHIR STRUCTUREDEFINITION JA UML
FORMAATIDE VAHEL”, mille juhendaja on Igor Bossenko

1.1. reprodutseerimiseks 1oputdo sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmirgil,
sh Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 10ppemisenti;

1.2. iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tihtaja 10ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jdédvad alles ka
autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

04.06.2025

ILihtlitsents ei kehti juurdepidsupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 1dputoole
juurdepddsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud
tilikooli digus 16putdod reprodutseerida iiksnes sdilitamise eesmirgil. Kui 16put6o on loonud kaks voi
enam isikut oma iihise loomingulise tegevusega ning 10put6d kaas- voi iihisautor(id) ei ole andnud
16putdod kaitsvale iilidpilasele kindlaksméératud tdhtajaks ndusolekut 10putdd reprodutseerimiseks ja
avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tihtaja jooksul ei
kehti.
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Lisa 2 — Nidide EEBasePatient profiili StructureDefinition

maaratlusest

{

"resourceType": "StructureDefinition",

"id" : "ee—patient",

llurlll

"https :// fhir .ee/base/StructureDefinition/ee—patient",

"version" : "I1.1.1",

"name" : "EEBasePatient",

"title" : "EEBase Patient",

"kind": "resource",

"abstract": false,

"type": "Patient",

"baseDefinition ":

"http :// hl7 .org/fhir/StructureDefinition/Patient",
}
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Lisa 3 — Naide RelatedPerson profiili ithe ElementDefinition

maaratlusest

{
"resourceType" : "StructureDefinition",
" url "

"http :// hl7 .org/fhir/StructureDefinition/RelatedPerson",

"version" : "5.0.0",
"id" : "Patient",
"snapshot" : {
"element" : [
{
"id" : "RelatedPerson.patient",
"path" : "RelatedPerson. patient",
"short" : "The patient this person is related to",
"definition" : "The patient this person is...",
"min" : 1,
"max" : "1",
"base" : {
"path" : "RelatedPerson. patient",
"min" : 1,
"max" : "1"
}s
"type" : [{
"code" : "Reference",
"targetProfile" : [

"http ://hl7 .org/ fhir/StructureDefinition/Patient"

1,
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Lisa 4 — FHIR ametlik slice puuvaade EEMPIPatient
profiili pohjal

i active ??EZX 1.1 boolean
[Lj & Slices for name z 0..*  HumanName
=1 name:All Slices
i 1id 0..1 id
extension 0..% Extension
| use ?!E 1..1 code
i text b3 0..1 string
| family BA:= 0..1 string
L1 given z 0..*%  string
.| prefix z 0..%  string
| suffix z 0..%  string
) period &z 0..1 Period
[} name:official z 0..1 HumanName
C Lo 0.1 id
extension 0..%  Extension
L_luse ?E 0..1 code
| text z 0.1 string
| family =z 1..1 string
| given z 1.1 string
| prefix b2 0..1 string
L1 suffix z 0..*%  string
) period > 0..1  Period
[=} @ name:nickname b2 0.1 HumanName
i 1id 0..1 id
extension 0..% Extension
| use 21z 0..1 code
| text z 1..1  string
) period 0..1  Period

Joonis 16. EEMPIPatient profiili viilude puuvaade
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Lisa 5 - UML-ist FHIR-i teisenduseks kasutatud

regulaaravaldised

private

)

private

)

private

)

private

)

private

)

private

Pattern

static final Pattern CLASS_PATTERN = Pattern.compile(
"(?7sm) (class | struct)\\s+\"([*\"]+)" +

"W s (<< x?2>>) 2\ s NV ([N s\AST#?2) (2=~ ]\ sx$) ",
Pattern . MULTILINE

static final Pattern FIELD_PATTERN = Pattern.compile(
"(?7m) M\ s =\ ([T E) P\ s +([+\N\N—~#]) " +
"WWsH([M:\WsTH)\Ws =\ s = ([M\\[=\\n]+)" +
2NN s ==\ s s\ s\ s ([A ] 4+) W\ ) 2"+
PN s =\N[([AM] ) D2+
"2\ sx<<([A>]4)>>) 2\ sx$"

static final Pattern BINDING_PATTERN = Pattern.compile(
"(?7m) M\\s =\ \\x Binding \\#\\%:" +
"N saE([AMTHE)N{ATH) e\ s =//(.%2) [ /\\ s*$"

static final Pattern RELATION_PATTERN = Pattern.compile(
"(Mm) ANCANTTHE) N T Ws (= =\W\S+H) "+

NS ENTCIANTTHE) NN s = N CLANTTH) VW st +

AN S =\ =\ ([A ] H) W s\ sk $ "

static final Pattern CLASS_NAME_PATTERN = Pattern.compile
"ACIMN"TH) Ws = \\N(([M) T+H)\\) 8"

static final Pattern CLASS_GROUP PATTERN = \\

.compile ("(?7m) M\\sx——(.%?) —=\\sx$") ;
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Lisa 6 — CI/CD toovoog j

Actions platvormil

konteineriseerimine GitHub

name: Build ARM + AMD

on:
push:

branches: [ "main"

2

tags: [ Tw.w.x’ ]

workflow_dispatch:

env:
REGISTRY: gher.io
IMAGE NAME: fhir —uml-
jobs:
build:

runs —on:
permissions:

packages: write
contents: read
steps:

— name: Checkout

]

server

ubuntu-latest

sources

uses: actions/checkout@v4

name: Set up Temurin 21 and Gradle cache
uses: actions/setup—java@v4
with :

temurin

21

distribution :
java—version:
cache: gradle

Build server JAR

working—directory :

name :

./ server

run: |
chmod +x ./ gradlew

./ gradlew build —--no-daemon

Build converter JAR

working—directory :

name :

./ converter

run: |
chmod +x ./ gradlew
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./ gradlew build —--no-daemon

— name: Set up QEMU

uses: docker/setup —gemu—action@v3

— name: Set up Docker Buildx

uses: docker/setup—buildx —action@v3

— name: Log in to GHCR
uses: docker/login—action@v3
with :
registry: ${{ env.REGISTRY }}
username: ${{ github.actor }}
password: ${{ secrets.GITHUB_TOKEN }}

— name: Set latest tag
if: github.ref == ’refs/heads/main’
run: echo "LATEST TAG=latest" >> $GITHUB_ENV

— name: Docker meta
id: meta
uses: docker/metadata—action@v5
with :
images: ${{ env.REGISTRY }}/$
/1 {{ github.repository_owner }}/${{ env.IMAGE NAME }}
tags: |
type=semver, pattern={{version }}
type=semver, pattern={{major }}.{{ minor}}
type=raw, value=${{ env.LATEST_TAG }}
flavor: |

latest=false

— name: Build & push multi—-arch image

uses: docker/build —push—-action@v6

with :
context:
file: ./Dockerfile
push: true
tags: ${{ steps.meta.outputs.tags }}
labels: ${{ steps.meta.outputs.labels }}

platforms: linux/amd64,linux/arm64
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Lisa 7 — Valminud kasutajaliidese vaated

Definition FSH JSON Elements

structure-defis

ent iew

Differential
entities.structure-definition.export-as
SVG

entities.structure-definition.attachment-

filename

output

Hide removed objects
Show constraints
Show bindings
Reduce slice classes

Hide legend

Generate

5 aare

Generaier
e practi

uMmL

m:nlmel/

/ S nikmame

name_~
//

-

tetecom

© revent oy

1" boolean. dateTime (0..1]
55 Addressi 5) (0.1
iionar  Referance(es-prastitioner |

o) [0

Reference(ee-organization) o

<

ok

P

oz

© roerier

O |
i

i
© sices o Pt (Name)

® Siees
Stces forbirinDate (Extansion)

StrustureDefinition

® conat

o address Address(ee-address) (0 1
2 organization

Reference(es-organization) (o

®

ciher Reference(ee-patient| ee-related-person) |

S

.

v

obinTime
osge Ext

Extension(patient-birthTime) (0 1]
v

tension(ee-patient age) (0

s
® sicesforceceaeatel (xtansion)

© sirme

Joonis 17. TermX UML generaatori kasutajaliides — differential vaade.

Definition FSH JSON Elements

entities.structure-definition.view
Snapshot

entities structure-definition.export-as

class.

uMmL

"Patient (Patient)" {

{field} +id :id [0.1)

ffield) + meta : Meta [0.1] <sup>(ele-1)</sup>
ffield) + implicitRules : uri [0..1] <sup>(ele-1)</sup>

Text file
(field) + language : code [0.1] <sup>(ele-1)</sup>
it definiti I (feld)<size:10> Binding all-1 15.0.0 (Required
filaname. {field) + text : Narrative [0.1] <sup>(ele-1)</sup>
output

@ Hide removed objects
© Show constraints

@ Show bindings

© Reduce slice classes

Hide legend

Joonis 18. TermX UML generaatori kasutajaliides — snapshot vaade (tekstifail).

)

class

{field) + contained : Resource [0.*]

{field) + extension : Extension [0.] <sup>(ele-1,ext-1)</sup>
{field) + modifierExtension : Extension [0.%] <sup>(ele-1,ext-1)</sup>

ffield) + identifier : Identifier [1.*] <sup>(ele-1)</sup>
ffield) + active : boolean [1.1] <sup>(ele-1)</sup>
{field) + name : HumanName [0.] <sup>(ele-1)</sup>

{field) + telecom : ContactPoint [0.*] <sup>(ele-1)</sup>

{field) + gender : code [0..1] <sup>(ele-1)</sup>

field) <size:1 der (R

u ! - 9 ive-gs qui
field) + birthDate : date [0..1] <sup>(ele-1)</sup>

d)</size>

{field} + deceased(x] : boolean, dateTime [0..1] <sup>(ele-1)</sup>

{field) + address : Address(ee-address)

[0.%] <sup>(ele-1)</sup>

{field) + maritalStatus : CodeableConcept [0.1] <sup>(ele-1)</sup>

Bindi I

tfield) <size:1
{field)

{field) + multipleBirthx] : boolean, integer [0.1] <sup>(ele-1)</sup>

{field) + photo : Attachment [0.*] <sup>(ele-1)</sup>

{field} + contact : BackboneElement [0.*] <sup>(ele-1,pat-1)</sup>

(field) + BackboneElement [0.] <sup>(ele-T)</sup>
ffield) ~ g titioner : Reference(ee-| e le) [0.4] <sup> (el
(field) ~ managingOrg Referenc ization) [0.1] <sup>(ele-1)</sup>

field) + link : BackboneElement [0.%] <sup>(ele-1)</sup>

"Identifier” {
ffield} +id :id [0.1]

63

1)</sup>




Lisa 8 — Genereeritud UML diagrammid

© offca
<idid [0
S etersion (0.
e

S use
otext: stin
i (]

1.1]

o period : Perad [o. b

© nickname

oid:id [0..1]

o extension : Extension [0..*]
ode = nickname [0..1]

otox: Strng [1oa]

o period : Period [0..1]

© wentiter
oid :id [0..1]

o extension : Extension [0.4]

o use : code [0..1]

o type : CodeableConcept [0..1]
1

0.
2 Betonar - Reference(Organization) [0.1)

(@ ke |
® sices for Patient (Name) n: Exension 0.1
" Code = tem

otext  stiing [0 11

temp

atient (ee-mpi-patient © official : HumanName [0..1]

[ OwiorConpitd | SR B i o

oid:id [0.1] 1| o temp : HumanName [0..1] cprenx szrmq IO "l
e e o name

o\mp\l(\lku\es uri lﬂ 1] cpenod Pened w 1]
o language : code 1]

o text : Narrative [o ll

StructureDefinition

S containen Resource [0.4] © oiroste
o monme (0" sirthoste

) ® Slices»
o birthdate iy suin " 1 ,
o modifierExtension : Extension [0..+] d : string [0..1] extension Slices for birthDate (Extension)
[1.4]

T

\ © sirime

i - igonser o extenion: Extensin (0.4] e
" active : boolean = true {1..1] o1
—_deceasedix] bt Tine : Extensen(patent i) (0.1 Twi i ey}
o name : HumanName (1.1 o age : Extension(ee-patient.age) [0 o valuelx]: dateTime [1-1]
o gender : code 0.1
BirthDate ; date [1.1]
3 Gecensedlot - boskcan, dateTime (0,11 @h===x1
el e 1,13 T contentules foral types -
ink : BackboneElement (0. S i
e link e O e o\u“"sbnj @ siices or deceasedix! (Extension) ‘
————Types—————— I |
T B o

o deceasedDatetime : dateTime

® i

1
Extension [0.]
oderedension: Extansion [0.4]
4 other : Reference(ee-patient | ee-related-person) [1..1]
o type : code [1.1]

o 19:string 10

Joonis 19. UML klassidiagramm — EEMPIPatientNewborn profiil.

© rdentner

oid:id [0.1]
o extanson: Extension [0.4]
ot (0,11

e Coobicancet 0.1

s stem : 1]
© value slnnq l 1]
S perod - perad 1611
£ B loner Retereneeorsanizaion) (0.1

© niowome

= oid [0.1]) 0.4
fonsuoriicn
© period : Period [0..1]

identifier

Sices————
© Patient (compipatient) o nickname : Humaname [L.1]

© sinoate

oid:string [0,

® «siicess
Siices for birthDate (Extension)

© sinme

birthTime

birthDate

o birthTime : Extension(patient-birthTime) [0..1]

11
xtension : Extension [0..+]
0.1] o age : Extension(ee-patient-age) [0..1]

o value :date [

o extension: Extension 0.4]

oidiid 0.1

i,

AR

.1

Eedengon (0.4]

Extension
oldenl\ler \Gentfier (1.1]

0 active ; bocean = false (1,11

o communication : Back meEIemenl 0.9

o link : BackboneElement [0..

.11
docessedt
. © pecesed
T contentmulesfor al types— = :
oid: string 10.1] @© sices for deceasedix Extension)
5 L
011

eI
o deceasedDatetime : dateTime

i o ® communication

oi9: sting 10.2)
© extension : Exten:

& adautension Extarain (0,41

o language ; CodeableConcept [1.1]
preferred : boolean [0..1]

® i
e

o extansion | Exansion [0.4]
 modifierExtension : Extension [0..*]

ce(ee-patient | ee-related-person) [1.1]
o type : code [1..1]
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Joonis 20. UML klassidiagramm — EEMPIPatientUnknown profiil.



(©) RelatedPerson (ee-related-person)

oid: d [0,
ometa : -1]
olmpllmtRules uri [0..1]
o language : code [0..1]
o text : Narrative [0..1]

© contained : Resource [0.*]

o extension : Extension [0..4]
omodiﬁelExlensinn Extension [0.4]
o ider : Identifier [0..%]

identifier o © Period

(© identifier

oid :id [0..1]

o extension : Extension [0..%]
ouse: code [0..1

o type : CodeableConcept [0..1]
osystem : uri [1.1

o value : string [1.1]

+ Period [0..1]
2 assigner : Reference(Organization) [0..1]

«Slices»
@ siices for Relatedperson (Relationship)

nti
o active : boolean 1.1

4 patient : Reference(ee-patient) [1.. 1]
o relationship : CodeableConcept [1..*

o class : CodeableConcept [0..*]
o person : CodeableConcept [0..1]

o name : HumanName
o telecom : ContactPnin! 0.4
o gender : code [0.
o birthDate : date [
o address : ddresstee -address) [0.]
o

o period : Period [1..1]

o communication : BackboneElement [0..+]

(® Communication
oid: string [0.1]

n [0.4]

exten:
o modifierExtension : Extension [0..*]
o language : CodeableConcept [1..1]
o preferred : boolean [0..1]

© class

oid:

o coding : Coding [0.4] coding
o text: string [0..1] 0.
© Pperson codin

0..1]
o extenslon Extension [0..*]

oid:id [0..1]
o extension

1

Extension [0..%]
o coding : Coding [0.:4]

o text : string [0..1]

StructureDefinition

(© coding

oid :id [0..1]
o extension : Extension [0.4]
, system : uri = hi7.0rg/C

°n.
o version : string [0.
ehaen ]
o display : string [0..1]
e booiean [0..1]
oid:
oex!eﬂslnn Extenslon [0.4]
© system : uri = http://snomed.info/sct [1..1]
o version : string [0..1]
oo el ]
 display : string 0.
o userSelected : boolean [0.1]

lass

Joonis 21. UML klassidiagramm — MPIRelatedPerson profiil.

(© Observation (ee-observation)

EHER] ]
o meta : Meta [0..1]
o implicitRules : uri [0..1]
o language : code [0..1]
o text : Namative [0..1]
esource [0..%]
o extension : Extension [0.4]
nskon: Extarion (0.1
o identifier : Identifier (0..*]
, instantiates(x] CanonicalObservationefiition),
“ Reference(ObservationDefinition) [0..1]
o triggeredBy : BackboneElement [0.4]
1

2 subject; Referencelee-patient) [1..1)

focus : Reference(Resource) (0.
e I B

o effective[x] : Period [1..1]

oissued: instank [0.1]

e

sl

o Satue  Codapletencept (1.1]

© dataAbsentReason : CodeableConcept [0..1]
note : Annotation [0..1]
derivedFrom : Reference(DocumentReference | ImagingStudy |

| 4 i o]

MolecularSequence | GenomicStudy) [0..*]

ner-role |

® Triggeredsy

©id : string [0..1
o extension : Extension (0.
© modifierExtension : Exter

5 type : code [1.1]

triggered| o reason : string [0..1]

© category

category oid:id [0.1]

1.7 | o extension : Extension [0..]
 coding : Coding 11.4]
o text : string [0..1]

code

T © cone

o coding : Coding [1.1]

n [0.]
2 bservation : Reference(ce-observation) [1.1]

codiag_

Slices
o obscat : Coding [1.4]

StructureDefinition

(© obscat

oid:id [0.1]
o extension

xtension (0..4]
 system : uri =

.

o version : string [

code : code = sodial-history [
display : string = Social
*boolean [0..1]

@ system uri
Code : code

< display : string

© codng
http:/snomed.info/sct [1..1]
1193838006 [1..1]

egal guardian status [1..1]

Joonis 22. UML klassidiagramm — EEMPISocialHistoryLegalGuardianStatus profiil.
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