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Περίληψη

Ο σκοπός της διπλωματικής αυτής εργασίας είναι η μελέτη του προτύπου HL7 και η διερεύνηση της ανάπτυξης μιας υλοποίησης του αποκλειστικά με XML τεχνολογίες. Βασικός στόχος της προσέγγισης αυτής είναι η επισήμανση και η καταγραφή των πλεονεκτημάτων και των μειονεκτημάτων που προκύπτουν από την υιοθέτηση XML τεχνολογιών για την ανάπτυξη HL7-συμβατών εφαρμογών. Διερευνώνται και αναλύονται πολλές διαφορετικές XML τεχνολογίες, οι κυριότερες από τις οποίες είναι: η XML Schema Language ως τρόπος validation των μηνυμάτων, οι μετασχηματισμοί XSLT για μορφοποίηση της XML μορφής των HL7 μηνυμάτων σε HTML σελίδες, καθώς και η γλώσσα Schematron για τον έλεγχο πρόσθετων περιορισμών και κανόνων για τα XML μηνύματα (instance validation). 
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Abstract

The scope of this thesis is to study the HL7 standard and to investigate a possible implementation of it using exclusively XML technologies. The aim of this approach is to specify and document the various advantages and disadvantages of using such technologies to develop HL7-compatible applications. The XML technologies used in this thesis were mainly XML Schema Language (XSD) as a validating mean of the XML messages, XSL-Transformations for the suitable formatting to HTML pages of the original XML messages, as well as the Schematron language for defining and validating additional constrains on the XML messages (instance validation).
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Μέρος 1ο: Το πρότυπο HL7

Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή (περιγραφή του specification)
1.1 Γενικά
Ο οργανισμός HL7 είναι ένας από τα πολλούς ΑΝSI (American National Standards Institute) εγκεκριμένους οργανισμούς ανάπτυξης προτύπων [Standards Developing Organizations (SDOs)] που αναφέρονται στον τομέα υπηρεσιών που έχουν σχέση με την υγεία.

Οι περισσότεροι από αυτούς τους οργανισμούς παράγουν πρότυπα που έχουν σχέση με συγκεκριμένους τομείς της υγείας όπως είναι οι φαρμακευτικές και ιατρικές υπηρεσίες. Ο τομέας ενασχόλησης του HL7 είναι τα κλινικά και διαχειριστικά δεδομένα.

Ο οργανισμός HL7 είναι σαν τα περισσότερα SDO μη κερδοσκοπικός και εθελοντικός. Λειτουργεί με ένα αυστηρό και συγκεκριμένο τρόπο εκτέλεσης διεργασιών που διασφαλίζει τη συνέχεια, τη διαφάνεια και την ισορροπία των συμφερόντων. Στην πραγματικότητα το HL7 αναπτύσσει πρότυπα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν από διαφορετικές εφαρμογές, πάντα σε σχέση με την υγεία, για την ανταλλαγή κλινικών και διαχειριστικών δεδομένων.

1.2 Τι σημαίνει το όνομα ΗL7

Το HL7 είναι ακρωνύμιο των λέξεων “Health Level 7”. To 7 στο HL7, παραπέμπει στο ψηλότερο επίπεδο του μοντέλου επικοινωνίας για ανοικτά συστήματα επικοινωνίας, OSI (Open Systems Interconnection) του ISO (International Standards Organization). Το επίπεδο εφαρμογής.

Το επίπεδο αυτό έχει να κάνει με την συγκεκριμενοποίηση των δεδομένων που θα ανταλλαγούν, τον συγχρονισμό της ανταλλαγής και την επικοινωνία ορισμένων λαθών κατά τη διάρκεια της εφαρμογής. Το έβδομο επίπεδο (Level Seven) υποστηρίζει τέτοιες λειτουργίες όπως έλεγχος ασφάλειας, ταυτοποίηση εμπλεκομένων στην επικοινωνία μερών, έλεγχοι διαθεσιμότητας, μηχανισμοί  διαπραγματεύσεων ανταλλαγής και  το πλέον σημαντικό , δόμηση ανταλλαγής δεδομένων.

Τα 7 επίπεδα του ΟSI
[image: image3.png]User Programs

Aeimoupyia 6. Data Formatting
5. Application Dialogue
4. Addressing
3. Routing
Emikoivwvia 2. Bridging

Media





Το ΗL7 είναι αυτή τη στιγμή το πλέον ευρέως χρησιμοποιούμενο πρότυπο ανταλλαγής πληροφοριών μέσω μηνυμάτων σε κλινικό περιβάλλον. Χρησιμοποιείται σε όλες τις ηπείρους.

Στην Ευρώπη χρησιμοποιείται σχεδόν σε κάθε χώρα ως πρότυπο ανταλλαγής πληροφοριών μέσω μηνυμάτων ανάμεσα στα διάφορα υποσυστήματα. Σχεδόν όλα τα ευφυή διαγνωστικά μηχανήματα (ιατροτεχνολογικός εξοπλισμός) μπορούν να χειριστούν το πρότυπο HL7 και σχεδόν όλα τα ιατρικά πληροφοριακά συστήματα υψηλού επιπέδου είναι σε θέση να στείλουν και να λάβουν τα κατάλληλα HL7 μηνύματα, χρησιμοποιώντας τους κανόνες ανταλλαγής μηνυμάτων του πρωτοκόλλου HL7.

Ο οργανισμός "HL7 Ιnc." δημιουργήθηκε προκειμένου να λειτουργεί ως αξιόπιστο μέσο επικοινωνίας μεταξύ των ενδιαφερομένων φορέων στον τομέα της ιατρικής περίθαλψης, γεγονός που αποτυπώνεται στην ποικιλία που παρουσιάζουν τα μέλη του, όπως εταιρίες ιατρικής πληροφορικής, ιδιωτικοί και δημόσιοι φορείς υγείας και πρόνοιας, ειδικοί σύμβουλοι, εμπειρογνώμονες, εταιρίες ολοκλήρωσης πληροφοριακών συστημάτων (system integrators), ασφαλιστικοί φορείς, εταιρίες ιατροτεχνολογικού εξοπλισμού, φορείς παροχής υπηρεσιών υγείας - πρόνοιας, κλπ.

Αναγνωρίζοντας την ανάγκη υποστήριξης των τοπικών ομάδων που δραστηριοποιούνται στην προώθηση των προτύπων, ο "HL7 Inc." στηρίζει τις προσπάθειες αυτές με την δημιουργία τοπικών παρατημάτων (HL7 affiliates). Μέχρι σήμερα έχουν ήδη ιδρυθεί 23 τέτοια παραρτήματα (Ηνωμένο Βασίλειο, Ελλάδα, Καναδάς, Αυστραλία, Νέα Ζηλανδία, Νότιος Αφρική, Γερμανία, Ολλανδία, Φιλανδία, Ινδία, Ιαπωνία, Αργεντινή, Κίνα, Κορέα, Τσεχία, Λιθουανία, Ελβετία, Βραζιλία, Κροατία, Μεξικό, Ιταλία, Δανία και Ταϊβάν). Τα τοπικά παραρτήματα είναι ανεξάρτητοι οργανισμοί διεθνούς χαρακτήρα που στοχεύουν στην ανάπτυξη, υποστήριξη, αποδοχή και χρήση των προτύπων του HL7 σε παγκόσμια κλίμακα με την μεταφορά τους στην αντίστοιχη γλώσσα του παραρτήματος.

Στο πλαίσιο αυτό, το αποκλειστικό αντικείμενο του Ελληνικού οργανισμού είναι η προώθηση προτύπων ιατρικής πληροφορικής και γενικότερα του προτύπου επικοινωνίας HL7 στα πλαίσια της Ελληνικής Επικράτειας αλλά και στις χώρες της Νοτιοανατολικής Ευρώπης. Πιο αναλυτικά, ο οργανισμός αυτός θα ασχολείται με τη διάδοση αξιόπιστων προτύπων ανταλλαγής, διαχείρισης και ολοκλήρωσης δεδομένων που αφορούν την κλινική φροντίδα του ασθενή και την διαχείριση, οργάνωση και αξιολόγηση υπηρεσιών ιατρικής περίθαλψης. Επίσης, στόχος του HL7 Hellas είναι η δημιουργία ενός ηλεκτρονικού περιβάλλοντος, το οποίο θα λειτουργεί ως αξιόπιστο μέσο επικοινωνίας μεταξύ των ενδιαφερομένων φορέων στον τομέα της ιατρικής περίθαλψης, την συνεχή έρευνα και παρακολούθηση των εξελίξεων που σχετίζονται με την βελτίωση του προτύπου και την συμμετοχή σε Οργανισμούς και φορείς.

Στον οργανισμό αυτό συμμετέχουν κρατικά Ινστιτούτα, Πανεπιστήμια καθώς και ιδιωτικές εταιρείες. Συγκεκριμένα το Εργαστήριο Βιοϊατρικής Τεχνολογίας του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου (ΕΠΙΣΕΥ), το Ινστιτούτο Τεχνολογίας & Έρευνας, το Ινστιτούτο Ερευνών/Μελετών Τηλεπικοινωνιών και Πληροφορικής Χωρών Νοτιοανατολικής Ευρώπης (INA A.E.), το Εργαστήριο Πληροφορικής της Υγείας, από το Τμήμα Νοσηλευτικής του Πανεπιστημίου Αθηνών, η Κοινωνία Της Πληροφορίας Α.Ε., το Ινστιτούτο Βιοϊατρικής Τεχνολογίας, το Εργαστήριο Ιατρικής Φυσικής του Δημοκρίτειου Πανεπιστημίου Θράκης, η DATAMED Α. Ε., η APOLLO A. E., η Computer Control Systems Α.Ε., η Φ. Πασχίδου & ΣΙΑ Ε.Ε., η ΓΝΩΜΩΝ Πληροφορικής Α.Ε., η EXODUS A.E., η SAP Hellas A.E. και η 01 Πληροφορική A.E..

1.3 Γενική περιγραφή του πρωτοκόλλου HL7

Χωρίς να χρησιμοποιηθούν τεχνικοί όροι, το πρότυπο μπορεί να οριστεί σαν μια γλώσσα επικοινωνίας, που επιτρέπει σε διαφορετικά συστήματα, ή ιατρικά μηχανήματα, να επικοινωνούν απρόσκοπτα μεταξύ τους, και να διαβιβάζουν δεδομένα το ένα στο άλλο.

Με τη χρήση του προτύπου, για παράδειγμα, υποσυστήματα που υπάρχουν στις διάφορες ιατρικές εγκαταστάσεις μπορούν να επικοινωνούν το κάθε ένα με όλα τα άλλα εκπέμποντας τα μηνύματα σε όλα (όπως π.χ. η μετάδοση ενός μηνύματος εισαγωγής ασθενή που ενδιαφέρει όλα τα επιμέρους τμήματα ενός νοσοκομείου) ή να μεταφέρουν πληροφορία μεταξύ υποσυστημάτων που ενδιαφέρονται άμεσα μόνο (π.χ. η παραγγελία για φάρμακα ενός ασθενή να πηγαίνει μόνο στο φαρμακευτικό και στο οικονομικό τμήμα). Η επικοινωνία αυτή, μεταξύ του αναλυτή και του υπολογιστή της κλινικής, τεχνικά ονομάζεται διαλειτουργικότητα. Στο βαθμό που θα εγκατασταθεί το HL7 και θα λειτουργήσει, υποβοηθάει δραστικά τον κλινικό γιατρό, αφού τον απαλλάσσει από τον φόρτο της ‘’χειρωνακτικής’’ διαχείρισης τεράστιου όγκου ιατρικής πληροφορίας, που απορροφά σημαντικό χρόνο και  απομακρύνει ουσιαστικά τον κλινικό γιατρό από την βαθύτερη διαγνωστική και θεραπευτική προσπέλαση του ασθενή.

Το πρότυπο HL7 δεν αφορά αποκλειστικά, την διαβίβαση πληροφορίας, μεταξύ εργαστηρίου και κλινικής. Έχει δομηθεί έτσι, ώστε να εμπεριέχει, εκτός από κλινικά και εργαστηριακά δεδομένα, και κάθε άλλη  υπαρκτή πληροφορία σε κάθε νοσηλευτικό ίδρυμα και σε κάθε υγειονομικό σύστημα. Ασφαλιστικά στοιχεία, οικονομικά στοιχεία, προμήθειες και διαχείριση υλικού, φάρμακα και εργαλεία, αναλώσιμος και πάγιος εξοπλισμός, εμπεριέχονται στον ίδιο κώδικα, του προτύπου HL7. Αρκεί, τα συστήματα να διασυνδεθούν, και το κάθε τμήμα μπορεί να έχει τα στοιχεία που του είναι απαραίτητα, ώστε να διεκπεραιώνεται αυτόματα και το υπόλοιπο, πλην του κλινικού έργου.

Αποφεύγεται έτσι εντελώς η γραφειοκρατία, εφόσον μία και μοναδική εγγραφή, για κάθε ασθενή, μπορεί να διανέμεται εύκολα και κατάλληλα, σε κάθε τμήμα, κλινικό, εργαστηριακό ή διοικητικό, ανάλογα με τις ανάγκες κάθε τμήματος. Για το λόγο αυτό, το πρότυπο HL7 επικρατεί, εφόσον διατηρεί ένα συντριπτικό πλεονέκτημα. Αντιμετωπίζει ένα νοσοκομείο ή ένα ευρύτερο σύστημα, σαν ενιαία λειτουργική οντότητα, όπως πράγματι είναι.

1.4 Περιγραφή της αρχιτεκτονικής του HL7

1.4.1 Γενικά
To ΗL7 είναι ένα δομημένο (structured), μηνυματοκεντρικό (message-oriented) πρωτόκολλο για επικοινωνία υπολογιστών μεταξύ υπηρεσιών ιατρικής περίθαλψης. Αντί να ξεκινήσουν από την αρχή οι σχεδιαστές του HL7 στράφηκαν σε αυτό που τώρα είναι το ASC X.12 (EDI), σαν παράδειγμα. Τα τελευταία χρόνια το HL7 έχει εξελιχθεί από μια πρόταση για ένα OSI level seven πρωτόκολλο που δόθηκε στο κοινό, σε ένα πρωτόκολλο αναγνωρισμένο από ANSI Αμερικής και ΕDI Γερμανίας.

Η αρχιτεκτονική του πρωτοκόλλου είναι ιεραρχική, ξεκινώντας από υψηλού επιπέδου ομαδοποιήσεις και δομές σε ένα σύνολο από αρκετές εκατοντάδες πεδία τιμών. Κάθε επίπεδο ιεραρχίας υπηρετεί ένα διαφορετικό οργανωτικό σκοπό. Η παρουσίαση της αρχιτεκτονικής που ακολουθεί, ξεκινά από το κατώτερο επίπεδο ενός μηνύματος HL7 και καταλήγει στο ανώτερο, στην ομαδοποίηση της λειτουργικής ομάδας για καλύτερη κατανόηση του πρωτοκόλλου.

Είναι χρήσιμο να αναφερθεί ότι πολλά πεδία (fields) που αποτελούνται από διάφορους τύπους δεδομένων (data types) δημιουργούν ένα κομμάτι (segment). Ένα σύνολο από διάφορα κομμάτια αποτελεί μια περιγραφή μηνύματος (message definition). Οι λειτουργικές ομάδες (functional groups) τελικά αποτελούνται από διάφορα μηνύματα που έχουν δημιουργηθεί από λογικά συσχετισμένα μεταξύ τους γεγονότα στον πραγματικό κόσμο. Μια πιο μικρή ομαδοποίηση μέσα στις λειτουργικές ομάδες μπορεί να υπάρξει, μεταξύ τύπων μηνυμάτων, και εξηγείται πιο κάτω.

Σε λειτουργικό επίπεδο το HL7 μπορεί να θεωρηθεί σαν μια αρχιτεκτονική με ένα σύνολο από συνιστώντα πρωτόκολλα. Ο διαχωρισμός των ορισμών των μηνυμάτων σε λειτουργικές ομάδες (και του ίδιου του HL7 σε λειτουργικές ομάδες) έχει ως αποτέλεσμα  την ύπαρξη βασικών διαφορών στον τρόπο που είναι δομημένα και στον τρόπο που περιγράφονται οι διάφορες ομάδες. Η ιδέα του «γεγονότος ώθησης-σκανδάλης» είναι η βασική ιδέα στα μηνύματα ADT. Κάθε μήνυμα ADT εμπεριέχει και ένα κομμάτι EVN που περιγράφει την απαιτούμενη ενέργεια που πρέπει να πραγματοποιηθεί. Τα μηνύματα παραγγελιών από την άλλη (order massagers) χρησιμοποιούν ένα παρόμοιο αλλά όχι πανομοιότυπο τρόπο με τον οποίο το πρωτόκολλο τα συντάσσει. Αντί για ένα κομμάτι γεγονότος, τα μηνύματα αυτά χρησιμοποιούν το ούτω καλούμενο κομμάτι συνήθους παραγγελίας (common order segment ORC) μαζί με ένα κώδικα ελέγχου διαταγής ( order control code SEQ 1)  που καθορίζει τη λειτουργία. Ο κώδικας ελέγχου είναι παρόμοιος με ένα «γεγονός ώθησης-σκανδάλης» αλλά είναι σπασμένο σε υποκατηγορίες.

Το HL7 δεν είναι βασισμένο σε κάποιο ήδη υπάρχον αυθαίρετο μοντέλο δεδομένων. Σαν συνέπεια δεν δοκιμάστηκε ποτέ του με κάποια ήδη υπάρχουσα αρχιτεκτονική σαν υπόδειγμα. Η κοινότητα του HL7 αποδέχτηκε αυτό το μειονέκτημα σαν μια υποχώρηση που θα έδινε στο πρότυπο ευελιξία. Η χρήση ενός μοντέλου που ήδη προϋπήρχε, αν και σίγουρα θα είχε πλεονεκτήματά, θα μείωνε την πραγματική χρησιμότητα του προτύπου, αφού τα συστήματα στα οποία μπορεί να έχει εφαρμογή το πρότυπο είναι πολλά και διαφορετικά και εξελίσσονται αργά.

1.4.2 Field – Πεδία

Το πρότυπο αναγνωρίζει αρκετές εκατοντάδες στοιχεία πληροφορίας για να μεταφέρει τα δημογραφικά του ασθενή, κλινικές και οικονομικές πληροφορίες. To HL7 χρησιμοποιεί περισσότερους από 10 αφηρημένους (abstract) τύπους δεδομένων, (data types) για να καθορίσει την φύση των πεδίων. Σαν συνέπεια, κάποια πεδία έχουν περισσότερα από ένα στοιχεία).

Για παράδειγμα ένα πεδίο που έχει χρονοσφραγίδα (time stamp TS)  ακολουθεί ένα προκαθορισμένο τύπο. Επίσης πολλά πεδία είναι, ή μπορεί να γίνουν, κωδικοποιημένα. Το πρότυπο περιέχει πολλούς πίνακες κωδικοποίησης που καθορίζουν αποδεκτά περιεχόμενα.

Ενώ κάθε πεδίο είναι καθορισμένο με ένα μέγιστο μήκος το πρότυπο στη πραγματικότητα δεν σκοπεύει  να περιγράφει ένα τόσο μεγάλο βαθμό λεπτομέρειας. Τα μεγέθη υπάρχουν «για να βοηθήσουν τους αναγνώστες να καταλάβουν το σκοπό του πεδίου και μπορεί να έχουν κάποια σημασία σε εξειδικευμένες εφαρμογές».

1.4.3 Segment Definition - Καθορισμός Κομματιού (τμήμα, ενότητα πληροφορίας)

Τα κομμάτια παρέχουν μια λογική ομαδοποίηση για τα στοιχεία πληροφορίας. Για παράδειγμα το κομμάτι για την ταυτοποίηση ασθενή (Patient Identification segment – PID) περιέχει πεδία για τέτοιες πληροφορίες ταυτοποίησης όπως όνομα ασθενούς, αριθμό κοινωνικών ασφαλίσεων, αριθμό ιατρικού μητρώου, αριθμό λογαριασμού και άλλα δημογραφικά στοιχεία. Το πώς τα πεδία είναι ομαδοποιημένα σε κομμάτια είναι μέρος του προτεινόμενου μοντέλου πληροφορίας του HL7. Τα κομμάτια μπορεί να είναι υποχρεωτικά ή προαιρετικά, μπορεί να είναι φωλιασμένα (nested) ή μπορεί να επαναλαμβάνονται. Ένα μήνυμα μπορεί να πάρει αυθαίρετη αλλά πάντα κατανοητή και ευανάγνωστη μορφή.

Η περιγραφή του πρωτοκόλλου 2.5 είναι γραμμένη με βάση τις συνηθισμένες διαδικασίες περιγραφής και είναι εγκεκριμένη από το ANSI με Copyright t2003 του Health Level Seven, Inc. Αποτελείται από 15 κεφάλαια (Chapter 1-15) και 4 παραρτήματα για διευκόλυνση της κατανόησης και χρήσης του (appendix A-D).

1.4.4 Message Definition – Περιγραφή Μηνύματος
Μέσα σε κάθε τύπο μηνύματος, μία ή περισσότερες περιγραφές μηνυμάτων καθορίζουν το ακριβές σύνολο ή συνδυασμό από κομμάτια (segments) που κάνουν ένα κανονικό μήνυμα. Για παράδειγμα, το ADT μπορεί να υπάρξει, σε περισσότερες από 30 διαφορετικές περιγραφές μηνυμάτων που βασίζονται πάνω σε «γεγονότα ώθησης-σκανδάλης» (trigger events) ή σε άλλους κανόνες. Κάθε καθορισμός μηνύματος εμπεριέχει ένα ή περισσότερα κομμάτια.

1.4.5 Message Type – Τύπος Μηνύματος

Μέσα σε μια λειτουργική ομάδα περιγράφονται ένας ή περισσότεροι τύποι μηνυμάτων που μπορούν να υλοποιηθούν σε διάφορους συνδυασμούς για να υποστηρίζουν ψηλού επιπέδου επιχειρησιακούς κανόνες (business rules) για της εφαρμογές που εμπλέκονται. Για παράδειγμα, το ADT συγκεκριμενοποιεί ένα μήνυμα ενώ το Order Entry περιγράφει περισσότερα από δώδεκα.

1.4.6 Functional Group - Λειτουργική Ομάδα

Περιοχές του πρωτοκόλλου ομαδοποιούνται ανάλογα με τις κοινές λειτουργικές εφαρμογές. Για παράδειγμα ADT, Order Entry, Finance, Control και Ancillary Reporting όλα αντιπροσωπεύουν ομάδες που περιγράφονται στο πρότυπο. Ο διάφορες λειτουργικές ομάδες δίνονται τυπικά στα αντίστοιχα κεφάλαια του προτύπου HL7.

Δίνεται εδώ ένα παράδειγμα από ένα μήνυμα σε HL7 που κάνει πιο ξεκάθαρη τη δομή αυτή:

Παράδειγμα μηνύματος HL7
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Στο παράδειγμα αυτό του απεσταλμένου μηνύματος που είναι ένα μήνυμα ADT_A01 για εισαγωγή ασθενή φαίνονται μόνο τα δεδομένα που αποστέλλονται. Στην αρίθμηση με 1,2,3 βλέπουμε την αρχή των segments όπου το πρώτο στοιχείο που αποστέλλεται είναι το όνομα του κομματιού (segment), σε αυτή την περίπτωση MSH, EVN, PID , NK1 και PV1. Μέσα στο κομμάτι υπάρχουν διάφορα ομαδοποιημένα δεδομένα και μέσα στις ομάδες δεδομένων κάποιες υποομάδες. Βλέπουμε στο μήνυμα δηλαδή να διαχωρίζονται τα segments και μέσα στα segments οι πρώτες ομάδες δεδομένων (fields) να διαχωρίζονται με το χαρακτήρα ‘|’(field separator) - στο σχήμα δείχνεται με το χέρι. Αν τα fields συμπεριλαμβάνουν περισσότερους από ένα  τύπους δεδομένων αυτό φαίνεται με ακόμα ένα χαρακτήρα κωδικοποίησης  ‘^’ που δείχνεται στο σχήμα με το τρίγωνο. Φαίνεται δηλαδή η ιεραρχική δομή μέσα στο μήνυμα. Πολλά μηνύματα μαζί ομαδοποιούνται σε μια λειτουργική ομάδα και μέσα σε αυτή μπορούν να υπάρξουν επιμέρους ομαδοποιήσεις. Ένα διαφορετικό σχήμα για την δομή είναι το πιο κάτω:
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Η ιεραρχική δομή του HL7
Κεφάλαιο 2: Βασικά στοιχεία του HL7

2.1 Γενικά

Στο πρώτο κεφάλαιο του πρωτοκόλλου HL7 γίνεται  προσπάθεια γενικής περιγραφής του πρωτοκόλλου με περιγραφές χωρίς πολλούς τεχνικούς όρους. Δίνεται ο σκοπός του πρωτοκόλλου, από πού προήλθε η ιδέα και πού βασίζεται, δίνεται η ανάγκη που υπήρξε για τη δημιουργία ενός προτύπου, δίνονται οι στόχοι που προσπαθεί το πρότυπο να επιτύχει και επίσης μια ιστορία της εξέλιξης του προτύπου. Επίσης πιο αναλυτικά δίνεται μια συνολική περιγραφή των βασικών στοιχείων, των προοπτικών εξέλιξης του πρωτοκόλλου και της σχέσης του με άλλα πρωτόκολλα. Στη συνέχεια δίνεται μια σκοπιά των δυνατοτήτων του πρωτοκόλλου που αφορούν την ασφάλεια του, την παρουσία του ως μια ολοκληρωμένη λύση, τη διαλειτουργικότητα του ως ένα από τα πιο σημαντικά στοιχεία που έχει, καθώς και την δυνατότητα που παρέχεται να δεχθεί στοιχεία από παλαιότερα συστήματα καταγραφής και διατήρησης ιατρικών δεδομένων, είτε αυτά είναι ηλεκτρονικά είτε όχι. Υπάρχει ακόμα ένα τμήμα των προτύπων που χρησιμοποιηθήκαν για να γίνει το πρωτόκολλο αυτό πραγματικότητα όπως είναι τα ANSI και ISO πρότυπα καθώς και κώδικες ορολογίας και όποια άλλα έγγραφα είχαν να κάνουν με το HL7.

Πιο αναλυτικά δίνονται πιο κάτω μερικά από τα στοιχεία που θεωρούνται πιο σημαντικά από το πρώτο κεφάλαιο του πρωτοκόλλου.

Ο σκοπός και η ιδέα της δημιουργίας ενός πρωτοκόλλου επικοινωνίας μεταξύ ιατρικών μηχανημάτων ξεκίνησε το 1987 στο πανεπιστήμιο της Πενσυλβανίας όταν οι παρευρισκόμενοι αναγνώρισαν την ανάγκη που είχαν να απλοποιηθεί η υλοποίηση των interfaces των εφαρμογών σε ηλεκτρονικούς υπολογιστές μεταξύ διαφόρων και συχνά ανταγωνιστικών κατασκευαστών. Έτσι δημιουργήθηκε μια επιτροπή που αποτελείτο από χρήστες και κατασκευαστές. Αυτή η επιτροπή αργότερα ονομάστηκε Ομάδα Εργασίας του HL7 ( HL7 Working Group ). Ομάδες από άλλες χώρες υπάρχουν και δουλεύουν παράλληλα. Όλη αυτή η προσπάθεια έχει σαν σκοπό τη δημιουργία ενός προτύπου που θα είναι ανοικτό σε όλους όσους αναπτύσσουν συστήματα επεξεργασίας ιατρικής πληροφορίας.

2.2 Background
O όρος 7 στο HL7 αναφέρεται στο έβδομο και τελευταίο επίπεδο του OSI (Open System Interconnection) μοντέλου του Διεθνούς Οργανισμού Προτυποποίησης (ISO). Αυτό δεν σημαίνει ότι το HL7 ακολουθεί τα ορισμένα από το ISO στοιχεία το εβδόμου επιπέδου του OSI. Επίσης το HL7 δεν ορίζει κάτι ορισμένο από το ISO για τα επίπεδα 1 έως 6. Είναι απλός ένας όρος για να εννοηθεί ότι είναι ένα μοντέλο επικοινωνίας για εφαρμογή σε εφαρμογή που γίνεται βασικά στο έβδομο επίπεδο του OSI. Στο μοντέλο επικοινωνίας του OSI οι λειτουργίες τόσο του λογισμικού όσο και του υλικού επικοινωνίας χωρίζονται σε 7 επίπεδα. Το πρότυπο HL7 είναι επικεντρωμένο στα σημεία που συμβαίνουν στο έβδομο, το επίπεδο εφαρμογών. Αυτά είναι οι ορισμοί των δεδομένων που θα ανταλλαγούν, ο συγχρονισμός των ανταλλαγών και οι επικοινωνία ορισμένων λαθών ειδικών για τις εφαρμογές. Ωστόσο, η αναγκαιότητα να καταλάβουν οι χρήστες του HL7 το νόημα του πρωτοκόλλου, επιβάλλει να υπάρχουν και κάποια σημεία που αναφέρονται σε πιο χαμηλά επίπεδα. Κάποιες άλλες φορές αυτές οι αναφορές είναι απαραίτητες για να μπορούν να δημιουργηθούν συστήματα που βασίζονται στο HL7. Το πρότυπο δεν είναι φτιαγμένο για να δουλεύει με μια συγκεκριμένη αρχιτεκτονική με αναφορά στη διαχείριση αρχείων μέσα σε κάποια εφαρμογή. Είναι φτιαγμένο για να υποστηρίζει τόσο κεντρικά συστήματα ιατρικής περίθαλψης όσο και πιο διανεμημένα περιβάλλοντα, στα οποία τα αρχεία βρίσκονται κατανεμημένα σε διάφορες εφαρμογές. Είναι λοιπόν ένα πρωτόκολλο που έχει σαν κύριο γνώρισμα του την διαλειτουργικότητα, είναι δηλαδή ένα μέσο επικοινωνίας μεταξύ διαφορετικών εφαρμογών και αρχιτεκτονικών δεδομένων, που φτιάχτηκε για να δουλεύει σε ετερογενή συστήματα και να τους επιτρέπει να επικοινωνούν μεταξύ τους.

2.3 Η ανάγκη για ένα πρότυπο.

Η οργάνωση και παράδοση των υπηρεσιών που σχετίζονται με την υγεία έχει πάρα πολύ μεγάλη ανάγκη από πληροφορίες και δεδομένα. Στις περασμένες δύο δεκαετίες τα ιδρύματα υγείας άρχισαν να αυτοματοποιούν διάφορες πλευρές της διαχείρισης πληροφορίας. Στην αρχή οι προσπάθειες γίνονταν για να περιοριστεί η γραφειοκρατία και να γίνει καλύτερη διαχείριση των χρηματικών πόρων. Στην συνέχεια οι προσπάθειες αυτές στράφηκαν προς την καλυτέρευση των ιατρικών υπηρεσιών, δηλαδή στην καλύτερη εξυπηρέτηση του ασθενή. Τα τελευταία χρόνια το ενδιαφέρον έχει εστιαστεί στο να μαζεύονται και να οργανώνονται όλες οι ιατρικές πληροφορίες, κάτι σαν ένας ηλεκτρονικός φάκελος, του ασθενή για όλη του τη ζωή. Είναι σύνηθες φαινόμενο για ένα μέσο νοσοκομείο να έχει διαφορετικά υπολογιστικά συστήματα για την εισαγωγή του ασθενή, για τις ιατρικές εξετάσεις, για τις ακτινογραφίες κτλ. Είναι λοιπόν εμφανής η ανάγκη για ένα μέσο που θα μπορούσε να μεταφέρει αυτές τις διαφορετικές ομάδες πληροφορίας από ένα σύστημα σε άλλο, γλιτώνοντας έτσι το ίδρυμα από περιττά έξοδα και χρόνο.

2.4 Στόχοι του προτύπου

Η περιγραφή του πρωτοκόλλου δημιουργήθηκε με σκοπό την εκπλήρωση κάποιων «a priori» στόχων. Μελλοντικές διαφοροποιήσεις του πρωτοκόλλου πρέπει να έχουν τον ίδιο σκοπό. Ο κύριος στόχος του προτύπου είναι να παρέχει στάνταρτ για την ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ υπολογιστών σε ιατρικά μηχανήματα που να σταματούν ή να μειώνουν σημαντικά την ανάγκη για δημιουργία ειδικών προγραμμάτων σε κάθε μηχάνημα και την υποστήριξη των προγραμμάτων αυτών. Πιο αναλυτικά η αρχική διατύπωση των στόχων που τέθηκαν ήταν η εξής:

· Το πρότυπο θα πρέπει να υποστηρίζει ανταλλαγές μεταξύ συστημάτων που ανήκουν σε ένα ευρύτερο φάσμα τεχνικών χαρακτηριστικών και αρχιτεκτονικών. Η εφαρμογή του θα πρέπει να είναι πρακτική σε μια μεγάλη ποικιλία προγραμματιστικών γλωσσών και λειτουργικών συστημάτων. Θα πρέπει επίσης να είναι εφαρμόσιμο σε μεγάλο φάσμα τηλεπικοινωνιακών συστημάτων. Από ένα OSI συμβατό σύστημα μέχρι και σε πιο παλιά συστήματα ακόμα και σε πρωτόγονα όπως είναι το RS-232C  και σε συστήματα που ακόμα χρησιμοποιούν δισκέτες ή κασέτες για αποθήκευση πληροφορίας.

· Πρέπει να υποστηρίζεται τόσο η άμεση αποστολή αυτόνομων συναλλαγών, όσο και η μεταφορά πολλαπλών συναλλαγών με χρήση αρχείων.

· Πρέπει να επιτευχθεί ο μεγαλύτερος δυνατός βαθμός προτυποποίησης, που να εμπεριέχει διαφορετικές λύσεις για την χρήση και οργάνωση των διαφορετικών στοιχείων. Το πρότυπο πρέπει να προβλέπει και την ύπαρξη τόπο-ειδικών (site-specific) μορφών. Αυτές οι μορφές μπορεί να είναι τόπο-ειδικοί πίνακες, περιγραφή με κωδικούς και πιθανώς τόπο-ειδικά κομμάτια μηνυμάτων (HL7 Z-segments)

· Το Πρότυπο πρέπει να μπορεί να εξελίσσεται και να μεγαλώνει αφού νέες απαιτήσεις εμφανίζονται. Αυτό περιλαμβάνει την δυνατότητα να μπορούν να προστεθούν νέα κομμάτια στο πρότυπο ή να έχουμε μια καινούργια υλοποίηση του προτύπου σε ήδη υπάρχοντα σε λειτουργία περιβάλλοντα.

· Αν και θα ήταν χρήσιμο το πρότυπο να επικεντρωθεί σε συστήματα πληροφορίας των νοσοκομείων, ένας μακροπρόθεσμος στόχος είναι να γίνει πρότυπο για πληροφοριακά συστήματα σε όλα τα περιβάλλοντα ιατρικών υπηρεσιών

· Η διαφορετική φύση των επιχειρηματικών διαδικασιών που έχουν να κάνουν με την παροχή ιατρικών υπηρεσιών εμποδίζει την ύπαρξη ενός πρωτοκόλλου που θα είναι γενικό και θα μπορεί να χρησιμοποιηθεί παντού και αμέσως. Επίσης το HL7 δεν κάνει κάποιες a priori υποθέσεις για την αρχιτεκτονική των εφαρμογών ούτε προσπαθεί να γεφυρώσει τις διαφορές μεταξύ των αρχιτεκτονικών των διαφόρων υπολογιστικών συστημάτων. Έτσι το HL7 δεν θα γίνει ποτέ μια πραγματική “plug and play” εφαρμογή. Οι διαφορές αυτές πρέπει να λύνονται επί τόπου όπου θα εφαρμοστεί το HL7

· Ένα από τα κύρια ενδιαφέροντα του HL7 είναι να χρησιμοποιηθεί το πρότυπο το συντομότερο δυνατό. Επειδή αυτό έχει γίνει ήδη ο HL7 έχει μια υποδομή που υποστηρίζει το πρότυπο και έχει αναγνωριστεί από το  American National Standards Institute (ANSI) σαν ένα Accredited Standards Organization (ASO).

· Η συνεργασία με άλλα σχετικά προγράμματα προτυποποίησης ιατρικών υπηρεσιών είναι κύριο μέλημα του οργανισμού. Ο HL7 συνεργάζεται με τα ACR/NEMA DICOM, ASC X12, ASTM, IEEE/MEDIX, NCPDP,  και άλλα. Επίσης λαμβάνει μέρος στο ANSI HSB (Healthcare Informatics Standards Board).

2.5 Γενική Θεώρηση του Πρωτοκόλλου
2.5.1 Γενικά

Σε αυτό το σημείο παρέχεται μια περιγραφή του τρόπου σκέψης που ακολουθήθηκε στην σύλληψη του πρωτοκόλλου ΗL7, μια προσέγγιση για να δεχθεί το πρωτόκολλο διάφορες τοπικές μεταβολές και εξελικτικές αλλαγές και ο τρόπος που έχει δομηθεί για να δέχεται τα παρόντα και μελλοντικά περιβάλλοντα επικοινωνίας.

2.5.2 Κανόνες κωδικοποίησης ( HL7 Encoding Rules)

Τα μηνύματα που περιγράφει το HL7 αποτελούνται από πεδία δεδομένων μεταβλητού μεγέθους που διαχωρίζονται από ένα χαρακτήρα διαχωρισμού πεδίου (field separator character). Οι κανόνες περιγράφουν πώς οι διάφοροι τύποι δεδομένων κωδικοποιούνται μέσα σε ένα πεδίο και πότε ένα πεδίο μπορεί να επαναληφθεί. Τα πεδία δεδομένων είναι συνδυασμένα σε λογικές ομάδες που καλούνται κομμάτια (segments). Τα κομμάτια είναι διαχωρισμένα με χαρακτήρες διαχωρισμού κομματιών (segment separator characters). Κάθε κομμάτι ξεκινά με μια τιμή τριών χαρακτήρων που το χαρακτηρίζει μέσα στο μήνυμα. Τα κομμάτια μπορεί να χαρακτηριστούν σαν απαραίτητα, ή προαιρετικά, και μπορεί να τους επιτρέπεται να επαναληφθούν. Συγκεκριμένα πεδία τιμών εντοπίζονται μέσα στο μήνυμα από την θέση τους μέσα στα σχετικά κομμάτια.

Όλα τα δεδομένα παρουσιάζονται σαν χαρακτήρες που μπορούν να εμφανιστούν μέσα από ένα σύνολο χαρακτήρων. Το σύνολο χαρακτήρων ASCII (δεκαεξαδικές τιμές μεταξύ 20 και  7E) είναι η αρχική επιλογή εκτός και αν δηλώνεται κάτι άλλο στο MSH κομμάτι του μηνύματος. Ο χαρακτήρας διαχωρισμού πεδίου χρειάζεται να επιλεγεί από το σύνολο ASCII. Όλοι οι υπόλοιποι ειδικοί χαρακτήρες μπορούν να επιλεγούν από άλλα σύνολα, εκτός του χαρακτήρα διαχωρισμού κομματιού που είναι ο ASCII Carriage Return χαρακτήρας. 

Δεν υπάρχει κάτι στο πρότυπο HL7 v2.5 ή στο ASTM 1238 που να περιορίζει τα δεδομένα στους εκτυπώσιμους χαρακτήρες του ASCII. Ο προηγούμενος περιορισμός ήταν για να διευκολυνθεί η χρησιμοποίηση του προτύπου σε πολλά από τα υπάρχοντα συστήματα επικοινωνίας. Κάποια από αυτά τα συστήματα θα λάμβαναν κάποιους χαρακτήρες 8-bit σαν χαρακτήρες ελέγχου ροής και κάποια άλλα θα έκοβαν απλά το 8ο bit.

 H Ευρωπαϊκή Κοινότητα, έχει μια ανάγκη για εκτυπώσιμους χαρακτήρες που δεν είναι μέσα στο σύνολο των πιο πάνω χαρακτήρων. Η αγορά προσωπικών υπολογιστών συμπεριλαμβάνει αυτούς τους χαρακτήρες με το να τους δίνει τιμές μεταξύ  128 και 256 , αλλά το κάνει με πολλούς διαφορετικούς τρόπους. Το ISO 8859 είναι ένα σύνολο 256 χαρακτήρων που περιλαμβάνει όλους τους χαρακτήρες που χρειάζεται η Ευρωπαϊκή Κοινότητα. Όταν η Ευρωπαϊκή Κοινότητα καθορίσει ένα 8-bit σύνολο χαρακτήρων το HL7 θα δεχθεί αυτό το σύνολο και θα μπορεί να το χρησιμοποιήσει χωρίς προβλήματα.

2.5.3 Κώδικες πολλών χαρακτήρων 

· Unicode. Όταν οι επικοινωνούντες χρησιμοποιούν UNICODE, και όλοι οι χαρακτήρες αντιπροσωπεύονται από τον ίδιο αριθμό bytes, όλοι οι οριοθέτες (delimiters) θα είναι χαρακτήρες του ίδιου μήκους και το πρότυπο θα τους χρησιμοποιεί σαν να ήταν ενός byte με τη διαφορά ότι το μήκος σε bytes των χαρακτήρων μπορεί να είναι μεγαλύτερο.

· Το  JIS X 0202 – ISO 2022 παρέχει  μία ακολουθία διαφυγής (escape sequence) για να μεταφέρεται από το ένα σύνολο χαρακτήρων στο άλλο και μεταξύ 1-byte και πολλών byte αντιπροσωπεύσεις χαρακτήρων.

· Αν μια χώρα έχει διαφορετικούς κανόνες που δείχνουν σε χαρακτήρες πολλών bytes τότε αφήνεται στους επικοινωνούντες να βρουν τους κανόνες για τη μεταξύ τους επικοινωνία. 

2.5.4 Τοπικές Διαφοροποιήσεις 

Το HL7 τείνει να μοντελοποιήσει τη μεταφορά δεδομένων, όχι τα συστήματα που το χρησιμοποιούν. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα μια ποικιλία στον τρόπο που το πρότυπο εφαρμόζεται σε διαφορετικά ινστιτούτα.

 Η ανάγκη για να υποστηρίζεται η ευελιξία στο πρότυπο μπορεί να οριστεί ως εξής:

1. Τα μόνα πεδία δεδομένων που είναι απαραίτητα στα θεωρητικά μηνύματα είναι αυτά που υποστηρίζουν τη λογική των σχέσεων μεταξύ των μηνυμάτων ή τον βασικό τους σκοπό. Τα άλλα πεδία είναι προαιρετικά.

2. Υπάρχουν περιορισμοί μέσα στις περιγραφές για την πρόσθεση μηνυμάτων ή μέρος μηνυμάτων που είναι τοπικά σε ένα ινστιτούτο. Οι κανόνες αυτοί είναι χρήσιμοι για να μην υπάρχουν προβλήματα με μελλοντικές εκδόσεις του προτύπου.

2.5.5 Εξελικτικές αλλαγές στα πρότυπα

Όλα τα πρότυπα εξελίσσονται καθώς οι εφαρμογές που τα χρησιμοποιούν αλλάζουν μέσα από την εμπειρία της χρήσης. Λόγω αυτού το πρότυπο περιλαμβάνει ένα version ID σε όλα τα μηνύματα.

Γι αυτό όταν νέα πεδία που προήλθαν από τη εξέλιξη του προτύπου προστεθούν στο μήνυμα από την εφαρμογή που τα στέλλει, η εφαρμογή που τα παραλαμβάνει θα τα αγνοήσει μέχρι να αναβαθμιστεί και να μπορεί να τα χρησιμοποιήσει.

2.5.6 Εφαρμογή σε μεταφορές αρχείων ( file transfers – batch processing) 

Το HL7 περιγράφεται με όρους client-server. Το πρότυπο μπορεί εύκολα να χρησιμοποιηθεί και σε μεταφορές αρχείων. Ένα ή περισσότερα μηνύματα κωδικοποιούνται, ομαδοποιούνται και μεταφέρονται χρησιμοποιώντας εξωτερικά μέσα. ( πχ FTAM, FTP, Kermit)

2.5.7 Συνεργασία με άλλα πρωτόκολλα

Η ομάδα εργασίας του HL7 έχει δώσει ιδιαίτερη σημασία στη σχέση του HL7 με άλλα πρωτόκολλα. Συνοπτικά είναι τα εξής:

1. ACR/NEMA DICOM 

2. ASC X12 Standards for Electronic Document Interchange

3. ASTM 1238.94 Laboratory Data Reporting

4. IEEE P1157 (“MEDIX”)

[image: image6.emf]
2.6 Κεφάλαιο 2 του HL7

2.6.1 Μια προσέγγιση στον τρόπο σύλληψης του πρωτοκόλλου
2.6.1.1 Γεγονότα ώθησης-σκανδάλης (trigger events)

Ο τρόπος γραφής του πρωτοκόλλου ακολουθεί την υπόθεση ότι ένα γεγονός από τον πραγματικό κόσμο των υπηρεσιών υγείας, δημιουργεί την ανάγκη να μεταφερθούν δεδομένα μεταξύ συστημάτων. Αυτό το γεγονός ονομάζεται «γεγονός ώθησης-σκανδάλης».

Για παράδειγμα, το γεγονός ώθησης-σκανδάλης ενός ασθενούς που εισάγεται μπορεί να δημιουργήσει την ανάγκη να σταλούν δεδομένα του ασθενή σε διάφορα συστήματα. Όταν η μετάδοση της πληροφορίας ξεκινήσει από την εφαρμογή που έχει να κάνει με το γεγονός σκανδάλης, η συναλλαγή ονομάζετε αυτόκλητη ενημέρωση (unsolicited update).

Το πρότυπο HL7 επιτρέπει την χρήση γεγονότων σκανδάλης που μπορεί να έχουν διαφορετικά επίπεδα στη σχέση των δεδομένων που αποστέλλουν. Μπορεί να συσχετίζονται μπορεί και όχι.

2.6.1.2 Acknowledgments : κανονικός τρόπος (original mode)

Όταν μια αυτόκλητη ενημέρωση σταλεί από ένα σύστημα σε άλλο, αυτός ο τρόπος επιβεβαίωσης (acknowledgment) δείχνει ότι επιβεβαιώθηκε στο επίπεδο εφαρμογής. Ο λόγος είναι ότι δεν είναι από μόνο του επαρκές το ότι κατώτερα επίπεδα εγγυώνται τη μεταφορά των δεδομένων, είναι επίσης απαραίτητο, να γνωρίζουμε ότι η τελική εφαρμογή ενημερώθηκε. Ένα τέτοιο παράδειγμα είναι η παραγγελία κάποιας εργαστηριακής εξέτασης για κάποιον ασθενή. Το σύστημα που θα λάβει την παραγγελία θα απαντήσει ότι την έχει δεχθεί μαζί με όποιες πληροφορίες έρχονται για τον ασθενή. Μπορεί στην απάντηση να στείλει και κάποιον αριθμό που να δείχνει την σειρά που το έχει λάβει.

Το πρότυπο δεν έχει πάρει οποιαδήποτε συμπεράσματα για την ιδιοκτησία των δεδομένων. Ούτε υπολογίζει από μόνο του τις ενέργειες που θα ακολουθήσουν όταν η εφαρμογή λάβει κάποιο μήνυμα. Επίσης μπορεί το σύστημα που θα λάβει την ενημέρωση να βάλει τα δεδομένα σε κάποια βάση δεδομένων και να τα επεξεργαστεί αργότερα. 

2.6.1.3 Acknowledgements : ενισχυμένος τρόπος (enhanced mode)

Τo παράδειγμα μπορεί να συνεχιστεί για να διαχωρίζει την απλή απάντηση που επιβεβαιώνει την λήψη ότι με μια απάντηση που να δείχνει ότι την επεξεργάστηκε η εφαρμογή που την έλαβε. Μόλις το μήνυμα ληφθεί η εφαρμογή στέλνει μήνυμα ότι απλά το έλαβε και στη συνέχεια όταν το επεξεργαστεί στέλνει άλλη επιβεβαίωση ότι την επεξεργάστηκε, μαζί με την κατάσταση του μηνύματος.

2.6.2 Περιβάλλοντα επικοινωνίας
Τα περιβάλλοντα επικοινωνίας που το πρότυπο μπορεί να δουλέψει είναι πάρα πολλά. Οι επιλογές ποικίλουν. Από ad-hoc περιβάλλοντα με πολύ λίγη φερεγγυότητα μεταφοράς, σε πιο αξιόπιστα περιβάλλοντα όπως το TCP/IP, DECNET και SNA χωρίς υψηλού επιπέδου απαιτήσεις, σε ακόμα πιο υψηλών απαιτήσεων δίκτυα όπως το IBM SNA LU6.2 και το Sun Microsystems NFS και τελικά ακόμα και σε δύο εφαρμογές στο ίδιο μηχάνημα.

Το πρότυπο προϋποθέτει όμως και κάποιες δυνατότητες από το περιβάλλον επικοινωνίας:

1. Μετάδοση χωρίς λάθη. Αυτό σημαίνει ότι γίνεται έλεγχος λαθών σε κατώτερο επίπεδο.

2. Μετατροπή χαρακτήρων. Aν δύο μηχανές που ανταλλάσσουν δεδομένα χρησιμοποιούν το διαφορετικές παραστάσεις χαρακτήρων, το περιβάλλον επικοινωνίας θα μετατρέψει σωστά τους χαρακτήρες κατά τη μεταφορά.

3. Μέγεθος μηνύματος. Το πρότυπο δεν βάζει όρια στο μέγεθος του μηνύματος που θα αποσταλεί. Προϋποθέτει ότι το περιβάλλον επικοινωνίας μπορεί να μεταδώσει οποιουδήποτε μεγέθους μηνύματα ή ότι το περιβάλλον θα χρησιμοποιήσει το πρωτόκολλο συνέχειας μηνύματος του HL7.

2.6.3 Κανόνες δημιουργίας μηνυμάτων στο HL7

Οι κάτωθι κανόνες λειτουργίας περιγράφονται στο πρότυπο HL7, και δημιουργούν μηνύματα αυθαίρετου μήκους. Ενώ ένας κανόνας επικοινωνίας δίνεται σαν ο πρότυπος κανόνας από την έκδοση 2.3 και μετά, εντούτοις υπάρχουν και άλλοι δυνατοί κανόνες για τον αποστολέα:

Ψευδοκώδικας Κατασκευής Μυνήματος

Message Construction Pseudocode
procedure transmit_message ( data ) {

 identify_message_needed;

 validate( data );

 order_segments( data, segment_list );

 foreach segment in ( segment_list ) {

    print segment.name; /* e.g., MSH */

    /* gather all data for fields */

    foreach field in ( fields_of( segment ) ) {

       print field separator; /* e.g., | */

   /* gather occurrences (may be multiple only for fields that are allowed to repeat */

   foreach occurrence in ( occurrences_of( field ) ) {

     transmit_occurrence( occurrence );

     if not last ( populated occurrence ) print repetition_separator; /* e.g., ~ */

   }

  break if last ( populated field );

 }

  print segment_terminator;                   /* always<cr>! */
}

 return;
}
 procedure transmit_occurrence ( occurrence ) {
     /* gather populated components */

     foreach component in ( components_of( occurrence ) ) {

         get_subcomponent_data( component );
      /* gather all data for subcomponents */

      foreach subcomponent in ( subcomponents_of( component ) ) {

      /* escape the field separator */

     substitute( field_separator, \F\ );

     /* escape the encoding characters */

     substitute( component_separator, \S\ );

     substitute( repetition_separator, \R\ );

     substitute( escape_character, \E\ );

     substitute( subcomponent_separator, \T\ );

     print subcomponent;

      if not last ( populated subcomponent ) print subcomponent_separator; /* e.g., & */

 }
    if not last ( populated component ) print component_separator; /* e.g., ^ */

 }

 return;

}

Τα πιο κάτω διαγράμματα ροής δείχνουν μια διαφορετική όψη των κανόνων κατασκευής μηνύματος. Το πρώτο (1) δείχνει τους κανόνες για να αποσταλεί ένα μήνυμα. Το δεύτερο (2) δείχνει τις εμφανίσεις τον αποστελλόμενων πεδίων

Διάγραμμα ροής κατασκευής μυνήματος(1)
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Διάγραμμα ροής κατασκευής μηνύματος(2)
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Κεφάλαιο 3: Περιγραφή των κεφαλαίων που αποτελούν το πρότυπο HL7

3.1 Αναπαράσταση μηνυμάτων στο HL7
Σε αυτό το σημείο πριν να δώσουμε τη μορφή κάποιων μηνυμάτων που ανταλλάσσονται στο HL7 θα πρέπει πρώτα να επεξηγηθούν τα σύμβολα που χρησιμοποιεί το πρότυπο για την περιγραφή τους. 

Κάθε μήνυμα στο ΗL7 ορίζεται με ένα ειδικό συμβολισμό που δείχνει όλα τα αναγνωριστικά των segment με την σειρά που πρέπει να εμφανιστούν στο μήνυμα. Τα άγκιστρα {...}, ορίζουν ότι η ομάδα των segment που βρίσκεται μέσα σε αυτές μπορεί να επαναληφθεί μία ή περισσότερες φορές. Φυσικά μέσα στην ομάδα μπορεί να υπάρχει και μόνο ένα segment. Οι αγκύλες δείχνουν ότι η ομάδα που βρίσκεται μέσα σε αυτές είναι προαιρετική (optional). Αν κάποια segment είναι προαιρετικά και μπορούν να επαναληφθούν τότε θα είναι σε αγκύλες και άγκιστρα ανεξάρτητα με την σειρά που θα τοποθετηθούν αυτές. Δηλαδή το {[...]} είναι το ίδιο με το [{...}].

Η επιλογή ενός segment από μια ομάδα από segment γίνεται με την χρησιμοποίηση γωνιών <...> για να ορίσουν την ομάδα και με κάθετες γραμμές‘|’ για να ξεχωρίζουν τα διαφορετικά segments.

3.2 Κεφάλαιο 3ο του ΗL7 (Patient Administration – Διαχείριση Ασθενών)

Σε αυτό το κεφάλαιο γίνεται μια παρουσίαση διάφορων γεγονότων σκανδάλης (trigger events) που είναι πιθανό να συμβούν σε μια μονάδα παροχής ιατρικών υπηρεσιών. Τα γεγονότα αυτά έχουν να κάνουν με την επίβλεψη των ασθενών και είναι κυρίως δημογραφικά στοιχεία του ασθενή και στοιχεία σχετικά με την επίσκεψη ασθενών στη μονάδα.

Σχεδόν κάθε σύστημα που είναι μέρος του δικτύου χρειάζεται αυτά τα δημογραφικά στοιχεία και αυτό κάνει την επίβλεψη-διαχείριση ασθενών (Patient Administration) μία από τις πιο συχνά χρησιμοποιούμενες κατηγορίες δεδομένων. Γενικά δεδομένα εισέρχονται στο σύστημα Διαχείρισης Ασθενών και από εκεί περνούν στις μονάδες θεραπείας ή οικονομικής διαχείρισης της μονάδας σε μορφή αυτόκλητης ενημέρωσης ή σαν απάντηση σε κάποια αίτηση από τις μονάδες αυτές.

Αυτό το κεφάλαιο ορίζει τις συναλλαγές που συμβαίνουν στο έβδομο επίπεδο δηλαδή στα αφηρημένα μηνύματα. Το πρότυπο αναγνωρίζει το γεγονός ότι διαφορετικά συστήματα νοσοκομείων χρησιμοποιούν διαφορετικές ερμηνείες για τους όρους «εσωτερικός ασθενής(inpatient)», «εξωτερικός ασθενής(outpatient)», «δωμάτιο εκτάκτων αναγκών» (emergency room), «συνήθεις κατηγορίες ασθενών (recurring patient classes)», ή χειρίζονται αυτούς τους ασθενείς διαφορετικά. Γι’ αυτό το λόγο, τα γεγονότα σκανδάλης (trigger events) δεν ορίζονται ειδικά για καμιά κατηγορία ασθενών.

Η κατηγορία ασθενούς, για πληροφορίες που έχουν σχέση με επισκέψεις, πρέπει να καθορίζεται στο PV1-2-Patient Class, για να μπορεί το κάθε τα σύστημα να χειρίζεται αυτές τις συναλλαγές σωστά. Αυτό σημαίνει ότι και το γεγονός και η κατηγορία ασθενή πρέπει να ελεγχθούν, ούτως ώστε να καθοριστεί πώς θα γίνει η συναλλαγή σωστά. Αν μια κατηγορία ασθενών μπορεί ορισμένες φορές να ανατεθεί σε κάποιο κρεβάτι και μερικές όχι, για παράδειγμα «ασθενείς παρακολούθησης( observation patients)», τότε το PV1-3-Assigned Patient Location πρέπει να ελεγχθεί.

Στην προσπάθεια να εξυπηρετηθούν γεγονότα εξωτερικών ασθενών χωρίς να χρησιμοποιηθούν γεγονότα εσωτερικών ασθενών, θα χρειαζόμασταν ένα καινούργιο σύνολο από γεγονότα. Αν το κάναμε αυτό, διαφορετικά συστήματα πάλι, θα είχαν πρόβλημα να συμφωνήσουν αν ορισμένες κατηγορίες ασθενών πρέπει να χρησιμοποιούν γεγονότα εξωτερικών ή εσωτερικών ασθενών, λόγω τις διαφορετικότητας στον ορισμό και στον τρόπο διαχείρισης αυτών των ασθενών. Τελικά η διαχείριση τόσο των εξωτερικών όσο και των εσωτερικών ασθενών γίνεται με το ίδιο σύνολο μηνυμάτων.

Η έννοια ή η ερμηνεία αυτών των μηνυμάτων θα βασιστεί στην κατηγορία ασθενή (patient class). Η πληροφορία που περιέχεται σε οποιαδήποτε από αυτά τα μηνύματα μπορεί να είναι περισσότερη από την ελάχιστη απαιτούμενη. Οποιοδήποτε από τα πεδία που είναι μέσα στα κομμάτια (segments) του μηνύματος μπορεί να χρησιμοποιηθεί. Μπορεί να κανονιστεί μέσα στο σύστημα να χρησιμοποιούνται καθορισμένος αριθμός πεδίων. Ωστόσο είναι σημαντικό να σημειώσουμε ότι όταν περιεχόμενα ενός πεδίου αλλάζουν, τα οποία δεν είναι απαραίτητα σε σχέση με το γεγονός ώθησης, είναι θέμα διαπραγμάτευσης της υλοποίησης αν τα συστήματα που το δέχονται θα μπορούν να πάρουν αυτή τη πληροφορία.

Για να εξαλείψει αυτή την ασάφεια το πρότυπο προτείνει (αλλά δεν απαιτεί) το γεγονός Α08 (ενημέρωση πληροφοριών ασθενή-update patient information) να χρησιμοποιείται για να ενημερώνει τα πεδία που δεν είναι απαραίτητα συνδεδεμένα σε άλλα γεγονότα ώθησης.

 Για παράδειγμα, αν ένα σύστημα διαχείρισης ασθενών επιτρέπει να αλλαχτούν η ιατρική υπηρεσία του ασθενή (patient medical service) και ο αρμόδιος γιατρός (attending doctor) στην συναλλαγή μεταφοράς του ασθενή, τότε το σύστημα διαχείρισης ασθενών πρέπει να στείλει 2 μηνύματα. Πρέπει να στείλει ένα A02( μεταφορά ασθενή-patient transfer) για να γίνει η μεταφορά, ακολουθούμενο από ένα Α08 (ενημέρωση πληροφοριών ασθενή-update patient information) για να καταγραφούν οι αλλαγές στην ιατρική υπηρεσία και τον αρμόδιο γιατρό. Υπάρχουν παραδείγματα τόσο για τα γεγονότα ώθησης-σκανδάλης που περιγράφουν όσο και για τα acknowledgements που επιστρέφονται. Όλα τα μηνύματα κατασκευάστηκαν με τους κανόνες που περιγράφονται στο HL7. Ορισμένα από αυτά τα μηνύματα είναι:

ADT/ACK – Admit/Visit Notification ( Event A01) – Εισαγωγή /Επίσκεψη Ασθενή

Δίνεται επίσης σε αυτό το κεφάλαιο τα περιεχόμενα του μηνύματος σύμφωνα πάντα με τους κανόνες του HL7
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Επίσης δίνεται και η απάντηση στο μήνυμα αυτό (acknowledgement)
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Η πληροφορία που μεταφέρει αυτό το μήνυμα χρησιμοποιείται για «εσωτερικούς ασθενείς» (Admitted patients) μόνο. Σηματοδοτεί την εισαγωγή του ασθενή σε μια ιατρική μονάδα και την τοποθέτηση του σε κάποιο κρεβάτι. Κανονικά αυτή η πληροφορία εισάγεται στο κυρίως Σύστημα Διαχείρισης Ασθενών και εκπέμπεται σε όλα τα νοσοκομειακά και βοηθητικά συστήματα. Για παράδειγμα ένα γεγονός Α01 μπορεί να:

· ειδοποιήσει το φαρμακευτικό τμήμα ότι έγινε η εισαγωγή του ασθενή και μπορεί νόμιμα να του δοθεί φαρμακευτική αγωγή

· το οικονομικό τμήμα ότι άρχισε η περίοδος χρέωσης του ασθενή,

· το διατροφικό σύστημα για την παροχή διατροφής στον ασθενή

· άλλα υποσυστήματα.

Mε τον ίδιο τρόπο δίνονται και άλλα γεγονότα όπως:

· ADD PERSON OR PATIENT INFORMATION – Πρόσθεση προσώπου ή πληροφορίες ασθενή

· CANCEL PATIENT DEPARTING - TRACKING – Ακύρωση αναχώρησης ασθενή
· MOVE PATIENT INFORMATION / PATIENT IDENTIFIER LIST – Μεταφορά πληροφοριών ασθενή/ Λίστα ταυτοποίησης ασθενή
· CHANGE CONSULTING DOCTOR – Αλλαγή ιατρικού συμβούλου

· CANCEL CHANGE CONSULTING DOCTOR – Ακύρωση αλλαγής ιατρικού συμβούλου

Επίσης στο κεφάλαιο αυτό δίνονται και  ορισμοί των κομματιών μηνυμάτων- message segments όπως αυτά ορίζονται στο πρότυπο HL7 και παρέχονται πίνακες που δίνουν τους ορισμούς. Οι πίνακες αυτοί γενικά χρησιμοποιούνται και σε άλλα κεφάλαια του HL7 για να δίνουν κάποιες τιμές που είναι προκαθορισμένες από πριν για να αναπαριστούν κάποια πληροφορία.

Παράδειγμα αυτού είναι το κομμάτι EVN – Event Type Segment που περιγράφεται από το πρότυπο και δίνεται και ένας πίνακας.
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Βλέπουμε ότι κάθε μέρος του κομματιού είναι καθορισμένο και δίνεται η σειρά του, το μήκος του, το είδος των δεδομένων (Data Type- DT), αν μπορεί το κάθε σημείο να επαναληφθεί (RP#), αν υπάρχει κάποιος πίνακας που δίνει κάποιες παραμέτρους για το σημείο αυτό (ΤBL#), ένας αύξων αριθμός που το καθορίζει και μια σύντομη περιγραφή του.

Βλέπουμε ότι ο πίνακας που περιγράφει το segment ΕVN αναφέρεται στα datatype IS και XCN σε δύο άλλους πίνακες με προκαθορισμένες τιμές. Αν δούμε τους πίνακες αυτούς βλέπουμε ότι μπορούν να είναι, είτε καθορισμένοι από το πρότυπο με κάποιες ενδεικτικές τιμές όπως του IS, είτε χωρίς κάποιες ενδεικτικές τιμές όπως αυτός του XCN. Πιο κάτω φαίνονται αυτοί οι πίνακες.
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Ο πίνακας 0062 του ΙS δίνει την πληροφορία ότι όταν υπάρχει η τιμή 01 στο πεδίο αυτό σημαίνει ότι ο λόγος που το γεγονός αυτό ξεκίνησε ήταν αίτηση του ασθενή (Patient request). Όταν υπάρχει η τιμή 02 ο λόγος που το γεγονός αυτό ξεκίνησε ήταν διαταγή του γιατρού κτλ. Υπάρχει επίσης χώρος για να ανατεθούν άλλες τιμές που καθορίζονται μέσα στην ίδια τη μονάδα. Επιπλέον ορίζονται: η τιμή Ο που σημαίνει άλλος λόγος και η τιμή U που σημαίνει ότι ο λόγος είναι άγνωστος.

Στη συνέχεια βλέπουμε τον πίνακα που αντιστοιχεί στο datatype XCN
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Εδώ είναι ξεκάθαρο ότι το πρότυπο δεν καθορίζει ούτε έχει να προτείνει κάποιες τιμές για το datatype XCN που αντιστοιχεί στο Operator ID και αφήνει σε αυτούς που  θα υλοποιήσουν την εφαρμογή να καθορίσουν τις τιμές και την περιγραφή τους.

Πιο κάτω στο κεφάλαιο 3 δίνονται και ορισμένα παραδείγματα για μερικά μηνύματα

Παράδειγμα για το Admit/Visit Notification event A01
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Τα δεδομένα αυτά του μηνύματος δημιουργήθηκαν όταν ο ασθενής William A. Jones εισήχθηκε στις 8 Ιουλίου 1988 στις 11:23 από τον γιατρό Sidney J. Lebauer με αριθμό (#004777) για εγχείρηση (SUR). Τοποθετήθηκε στο δωμάτιο 2012, κρεβάτι 01 στη μονάδα θεραπείας 2000. 

Το μήνυμα στάλθηκε από το σύστημα ADT1 του MCM τμήματος στο σύστημα LABADT επίσης του MCM τμήματος την ίδια ημερομηνία που εισήχθηκε ο ασθενής άλλα 3 λεπτά μετά την εισαγωγή.

3.3 Κεφάλαιο 4ο του HL7 (Order Entry - Εισαγωγή Παραγγελιών)
Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται μια προτυποποίηση των παραγγελιών, δηλαδή των αιτήσεων για κάποια υλικά ή υπηρεσίες από διάφορα τμήματα της μονάδας ή πληροφορίες για παραγγελίες μεταξύ τμημάτων της νοσοκομειακής μονάδας είτε αυτά είναι υλικά, είτε υπηρεσίες που συνήθως αφορούν κάποιον ασθενή. Αυτές οι παραγγελίες μπορεί να είναι αιτήσεις για φαρμακευτικά προϊόντα, κλινικές παρατηρήσεις, εξετάσεις από εργαστήρια, φαγητό από το διαιτητικό τμήμα, φιλμ από το ακτινολογικό, σεντόνια από το housekeeping και διάφορα άλλα.

Οι περισσότερες παραγγελίες αφορούν κάποιον συγκεκριμένο ασθενή άλλα το πρότυπο επιτρέπει και τις παραγγελίες μεταξύ τμημάτων.

Το κεφάλαιο αυτό έχει χωριστεί σε 6 κυρίως τμήματα Γενικά, Διαιτητικό, Παροχής, Φαρμακείο, Εμβολιασμού και Μεταγγίσεως. Το κάθε τμήμα περιέχει τα γεγονότα ώθησης-σκανδάλης, τον ορισμό του μηνύματος, τα κομμάτια και παραδείγματα και συγκεκριμένα μηνύματα παραγγελιών. Η γενική περιγραφή μηνυμάτων είναι η ίδια που χρησιμοποιείται και στα άλλα κεφάλαια. Μερικά παραδείγματα μηνυμάτων που αντιστοιχούν στο κεφάλαιο 4 είναι: 

· ORM - GENERAL ORDER MESSAGE (EVENT O01) – Γενικό μήνυμα παραγγελίας
· ORR - GENERAL ORDER RESPONSE MESSAGE RESPONSE TO ANY ORM (EVENT Q02) - Γενική Απάντηση Παραγγελίας σε οποιοδήποτε μήνυμα παραγγελίας
· OSQ/OSR- QUERY RESPONSE FOR ORDER STATUS (EVENT Q06) – Απάντηση αίτησης για κατάσταση παραγγελίας
· OMG - GENERAL CLINICAL ORDER MESSAGE (EVENT O19) – Γενικό μήνυμα κλινικής παραγγελίας
· ORG - GENERAL CLINICAL ORDER ACKNOWLEDGEMENT MESSAGE (EVENT O20) -  Γενική αποδοχή κλινικής παραγγελίας
· OML - LABORATORY ORDER MESSAGE (EVENT O21) – Μήνυμα παραγγελίας εργαστηρίου
· OMP - PHARMACY/TREATMENT ORDER MESSAGE (EVENT O09) – Παραγγελία φαρμακείου/περίθαλψης 
· ORP - PHARMACY/TREATMENT ORDER ACKNOWLEDGMENT (EVENT O10)- Αποδοχή παραγγελίας φαρμακείου/περίθαλψης
· RDE - PHARMACY/TREATMENT ENCODED ORDER MESSAGE (EVENT O11) – Κωδικοποιημένη παραγγελία φαρμακείου/περίθαλψης
· RRE - PHARMACY/TREATMENT ENCODED ORDER ACKNOWLEDGMENT (EVENT 012) -  Αποδοχή κωδικοποιημένης παραγγελίας φαρμακείου/περίθαλψης
3.4 Κεφάλαιο 5ο του HL7 (Query – Αιτήσεις)

Το κεφάλαιο αυτό ορίζει τους κανόνες που εφαρμόζονται στις αιτήσεις και στις απαντήσεις τους. Επίσης καθορίζει τα αυτόκλητα μηνύματα ( unsolicited display messages) επειδή η σύνταξη τους μοιάζει με αίτηση στη φύση τους.

Το πρότυπο έχει προβλέψει για τις πιο συνήθεις αιτήσεις που μπορεί να συμβούν. Αυτές καθορίζονται στα λειτουργικά κεφάλαια. Μερικά τυπικά παραδείγματα είναι:

1. Δεδομένα που αφορούν ένα ασθενή π.χ. αποστολή όλων των δεδομένων για τον ασθενή #123456

2. Δεδομένα που αφορούν πολλούς ασθενείς π.χ. αποστολή όλων των ασθενών που επισκέφθηκαν τον γιατρό δρ.#123

3. Δεδομένα που δεν έχουν σχέση με ασθενή π.χ. αποστολή της νόρμας ηλικίας για κάποια πρωτεΐνη

4. Δεδομένα για ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα π.χ αποστολή όλων των αποτελεσμάτων στα τεστ γλυκόζης μεταξύ Ιανουαρίου 1998 και Δεκεμβρίου 1999 για τον ασθενή #123456

Η ποικιλία των αιτήσεων που μπορεί να γίνουν είναι σχεδόν χωρίς όρια. Δεν υπήρξε προσπάθεια να γίνει ένα πρότυπο που να καλύπτει κάθε δυνατή αίτηση. Το κεφάλαιο αυτό πραγματεύεται διάφορους γενικούς τρόπους  που μπορεί να γίνουν αιτήσεις και απαντήσεις. Τα λειτουργικά κεφάλαια πραγματεύονται συγκεκριμένες αιτήσεις/απαντήσεις για τις ανάγκες τους. Ενδεικτικά ορισμένα μηνύματα που ανταλλάσσονται είναι:

· QBP/RDY – QUERY BY PARAMETER/DISPLAY RESPONSE (EVENTS VARY) -  Απάντηση αίτησης για παραμέτρους/εμφανίσεις
· QSB - CREATE SUBSCRIPTION (EVENT Q16) – Δημιουργία Συνδρομής 

· QVR - QUERY FOR PREVIOUS EVENTS (EVENT Q17) – Αίτηση για προηγούμενα γεγονότα
· QCN/ACK - CANCEL QUERY/ACKNOWLEDGE MESSAGE (EVENT J01) Ακύρωση μηνύματος αίτησης/αποδοχής
3.5 Κεφάλαιο 6ο του HL7 (Financial Management – Οικονομική Διαχείρηση)

Το κεφάλαιο αυτό μπορεί να χαρακτηριστεί και σαν το Οικονομικό κεφάλαιο. Σκοπός του είναι να δείξει πώς περιγράφονται οι οικονομικές συναλλαγές στο HL7. Στο μέλλον και άλλες συναλλαγές μπορούν να προστεθούν. Οι συναλλαγές γίνονται συνολικά ή online μία προς μία όπως περιγράφεται στο κεφάλαιο 2. Το πρότυπο χρησιμοποιεί κανονισμούς που διέπουν τις συναλλαγές οι οποίοι κυρίως χρησιμοποιούνται στις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής, αλλά υπάρχουν εφαρμογές των κανονισμών αυτών, όπως είναι ο αριθμός κοινωνικών ασφαλίσεων, που βρίσκουν εφαρμογή και σε άλλες χώρες. Στην προσπάθεια το πρότυπο να εξυπηρετήσει όσο το δυνατό μεγαλύτερο αριθμό τύπων συναλλαγών υπάρχει μεγάλη ποικιλία συναλλαγών.

Μερικές από τις συναλλαγές που μπορεί να υποστηρίξει το πρότυπο είναι:

· BAR/ACK - ADD PATIENT ACCOUNT (EVENT P01) – Άνοιγμα Λογαριασμού Ασθενή
· BAR/ACK - PURGE PATIENT ACCOUNTS (EVENT P02) – Διαγραφή Λογαριασμού Ασθενή
· DFT/ACK - POST DETAIL FINANCIAL TRANSACTIONS (EVENT P03) – Λεπτομέρειες Συναλλαγών
· QRY/DSR - GENERATE BILLS AND ACCOUNTS RECEIVABLE STATEMENTS (EVENT P04) – Δημιουργία Αποδείξεων
· BAR/ACK - UPDATE ACCOUNT (EVENT P05) – Ενημέρωση Λογαριασμών
· BAR/ACK - END ACCOUNT (EVENT P06 – Τέλος Λογαριασμού
· BAR/ACK - TRANSMIT AMBULATORY PAYMENT CLASSIFICATION (APC) GROUPS (EVENT P10) – Μεταφορά Ομάδων Πληρωμών
· DFT/ACK - POST DETAIL FINANCIAL TRANSACTIONS - EXPANDED (EVENT P11) – Περισσότερες Λεπτομέρειες Συναλλαγών
· BAR/ACK - UPDATE DIAGNOSIS/PROCEDURE (EVENT P12) – Ενημέρωση Διάγνωσης/Διαδικασίας
3.6 Κεφάλαιο 7ο του HL7 (Observation Reporting – Αναφορά Παρατηρήσεων)

Αυτό το κεφάλαιο περιγράφει τους κανόνες συναλλαγής που απαιτούνται για την αποστολή κλινικών δεδομένων από ένα υπολογιστή σε άλλο. Μια συνήθης χρήση αυτών των κανόνων θα είναι η αποστολή παρατηρήσεων και αποτελεσμάτων από διαγνώσεις από το σύστημα που τις παράγει (π.χ. το σύστημα στο κλινικό εργαστήριο) στο σύστημα που  τις ζητά (π.χ. το σύστημα στο γραφείο του γιατρού). Τα αποτελέσματα και οι παρατηρήσεις μπορούν επίσης να σταλούν από το παράγων σύστημα και σε άλλα συστήματα που πιθανώς τα χρειάζονται, εκτός αυτών που τα ζήτησαν.  Το κεφάλαιο αυτό παρέχει επίσης μηχανισμούς για την εγγραφή κλινικών δοκιμών και μεθόδους και την διασύνδεση παραγγελιών και αποτελεσμάτων με κλινικές δοκιμές και για την αναφορά εμπειριών με φάρμακα και μηχανήματα.

Αυτές οι συναλλαγές επιτρέπουν την μεταφορά κλινικών παρατηρήσεων που εμπεριέχουν (άλλα δεν περιορίζονται μονό σε αυτά) αποτελέσματα κλινικών εργαστηριακών εξετάσεων, μέτρα της κατάστασης του ασθενή, ζωτικές μετρήσεις, δοσοληψία φαρμάκων και σοβαρότητα και συχνότητα συμπτωμάτων. Δίνονται πάλι ορισμένα παραδείγματα:

· ORU – UNSOLICITED OBSERVATION MESSAGE (EVENT R01) – Αυτόκλητο μήνυμα παρατηρήσεων
· OUL – UNSOLICITED LABORATORY OBSERVATION MESSAGE (EVENT R21) – Αυτόκλητο μήνυμα εργαστηριακών παρατηρήσεων
· QRY/ORF - QUERY FOR RESULTS OF OBSERVATION (EVENTS R02, R04) – Αίτηση για αποτελέσματα παρατηρήσεων
3.7 Κεφάλαιο 8ο του HL7 (Master Files – Αρχεία Διαχειριστή)

Σε ένα ανοικτής αρχιτεκτονικής περιβάλλον ιατρικών υπηρεσιών συνήθως υπάρχει ένα σύνολο αρχείων που χρησιμοποιούνται ευρέως από ένα ή περισσότερα συστήματα. Αυτά τα αρχεία συνήθως καλούνται αρχεία διαχείρισης. Μερικά παραδείγματα τέτοιων αρχείων είναι:

1. Αρχείο διαχείρισης προσωπικού και ιατρών

2. Αρχείο διαχείρισης χρήστη συστήματος (και password)

3. Αρχείο διαχείρισης τοποθεσίας ( έρευνας και κλινικής)

4. Μηχανήματος, είδους και τοποθεσίας (π.χ τερματικά, εκτυπωτές, σταθμοί εργασίας κτλ)

5. Εργαστηριακά τεστ ορισμοί

6. Κωδικοί εξετάσεων (ακτινολογίας) ορισμοί

7. Διαχείρισης χρεώσεων

8. Διαχείρισης κατάστασης ασθενούς

9. Διαχείρισης τύπου ασθενούς

10. Διαχείρισης υπηρεσιών

Σε πολλές εφαρμογές αυτά τα αρχεία χρήζουν συγχρονισμού μεταξύ των εφαρμογών. Το μήνυμα για την ειδοποίηση των Αρχείων Διαχειριστή (Master Files Notification message) παρέχει ένα τρόπο να διατηρείται αυτός ο συγχρονισμός με το να ορίζει ένα πρότυπο για την μεταφορά δεδομένων αυτού του τύπου μεταξύ των εφαρμογών.

Ο ορισμός του Master File Notification message μέσα από το HL7 δίνεται πιο κάτω:

[image: image15.emf]
Παραδείγματα master file notification μηνυμάτων:
· MASTER FILE NOTIFICATION - TEST/OBSERVATION (EVENT M03) – Ειδοποίηση αρχείου διαχειριστή
· MFN/MFK - MASTER FILE NOTIFICATION - TEST/OBSERVATION (NUMERIC) (EVENT M08) Ειδοποίηση αρχείου διαχειριστή (αριθμητικό)
· MFN/MFK - MASTER FILE NOTIFICATION - TEST/OBSERVATION (CATEGORICAL) (EVENT M09) – Ειδοποίηση αρχείου διαχειριστή (κατηγοριακό)
3.8 Κεφάλαιο 9ο του HL7 (Medical Records/Information Management – Διαχείριση Αρχείων Ιατρικών πληροφοριών)

Το κεφάλαιο αυτό προς το παρών υποστηρίζει μόνο την διαχείριση κειμένων (document management). Στο μέλλον προορίζεται να υποστηρίζει τις ανάγκες δεδομένων και άλλων εφαρμογών όπως είναι οι πίνακες του ασθενή, η ανάλυση των προβλημάτων του ασθενή και άλλα. Ο σκοπός του ιατρικού αρχείου είναι να παρέχει ένα ακριβές, νόμιμο και ευανάγνωστο κείμενο όλων των υπηρεσιών που έλαβε ο ασθενής. Παραδείγματα:

· MDM/ACK - ORIGINAL DOCUMENT NOTIFICATION (EVENT T01) – Ειδοποίηση αυθεντικού αρχείου
· MDM/ACK - ORIGINAL DOCUMENT NOTIFICATION AND CONTENT (EVENT T02) – Ειδοποίηση και περιεχόμενο αυθεντικού αρχείου
· MDM/ACK - DOCUMENT STATUS CHANGE NOTIFICATION (EVENT T03) – Ειδοποίηση αλλαγής κατάστασης αρχείου
· MDM/ACK - DOCUMENT STATUS CHANGE NOTIFICATION AND CONTENT (EVENT T04) Ειδοποίηση και περιεχόμενο αλλαγής κατάστασης αρχείου
· MDM/ACK - DOCUMENT ADDENDUM NOTIFICATION (EVENT T05) – Ειδοποίηση προσάρτησης αρχείου
3.9 Κεφάλαιο 10ο του HL7 (Scheduling – Προγραμματισμός)

Το κεφάλαιο αυτό περιγράφει αφηρημένα μηνύματα για τον σκοπό της επικοινωνίας διαφόρων γεγονότων που έχουν να κάνουν με τον προγραμματισμό επισκέψεων σε γιατρό ή για την χρησιμοποίηση πόρων τις κλινικής. Υπάρχουν τρεις βασικοί τύποι μηνυμάτων που περιγράφονται σε αυτό το κεφάλαιο: 

1. Απαίτηση Συναλλαγών και οι απαντήσεις τους (request transactions).

2. Αίτηση Συναλλαγών και οι απαντήσεις τους (query transactions).

3. Αυτόκλητες συναλλαγές και οι απαντήσεις τους (unsolicited transactions).

Οι απαιτήσεις συναλλαγών συμβαίνουν όταν ένας αιτηθείς ζητήσει μια υπηρεσία για παροχή και είναι μεταξύ του αιτούμενου και των εφαρμογών που καλούνται να τις εκπληρώσουν. Οι αιτήσεις συναλλαγών και οι αυτόκλητες συναλλαγές χρησιμοποιούνται για τον σκοπό ανταλλαγής πληροφορίας μεταξύ των συστημάτων για να γίνει ο σωστός προγραμματισμός. Η ανταλλαγή αυτών των πληροφοριών μπορεί να γίνει είτε ενεργητικά είτε παθητικά. Η ενεργητική συλλογή πληροφοριών γίνεται με το να εκδίδονται αιτήσεις συναλλαγών σε μια εφαρμογή που καλείται να τις εκπληρώσει από μια άλλη που τις ζητά. Η παθητική συλλογή πληροφοριών γίνεται με την απλή αποδοχή αυτόκλητων συναλλαγών από μια εφαρμογή που τη ζητά. Κάποια μηνύματα που είναι πιθανό να ανταλλαγούν είναι:

· REQUEST NEW APPOINTMENT BOOKING (EVENT S01) – Αίτηση κράτησης νέας ημερομηνίας επίσκεψης
· REQUEST APPOINTMENT RESCHEDULING (EVENT S02) -  Αίτηση αλλαγής ημερομηνίας επίσκεψης 

· NOTIFICATION OF NEW APPOINTMENT BOOKING (EVENT S12) – Ειδοποίηση κράτησης νέας ημερομηνίας επίσκεψης
· NOTIFICATION OF APPOINTMENT RESCHEDULING (EVENT S13) – Ειδοποίηση αλλαγής ημερομηνίας επίσκεψης 
3.10 Κεφάλαιο 11ο του HL7 (Patient Referral – παραπεμπτικά  Ασθενή)

Το κεφάλαιο πληροφοριών περί ασθενή, ορίζει τα σύνολα μηνυμάτων που θα ανταλλαγούν μεταξύ διαφορετικών οντοτήτων ιατρικών υπηρεσιών. Αυτές οι συναλλαγές συμβαίνουν μεταξύ οντοτήτων με διαφορετικές μεθόδους και συστήματα απόκτησης και αποθήκευσης δεδομένων. Τέτοιες συναλλαγές συχνά ακολουθούν μια οδό που ενώνει κυρίως ιατρικές υπηρεσίες (π.χ. κλινικές), με άλλους ειδικούς. Με υπόχρεους (π.χ. ασφαλιστικές εταιρίες), με κυβερνητικές υπηρεσίες, με νοσοκομεία, με εργαστήρια και άλλες σχετικές με την ιατρική υπηρεσίες. Η διαθεσιμότητα, πληρότητα, και ο βαθμός ενημέρωσης για κάποιον ασθενή θα έχει μεγάλη διαφορά στις διάφορες οντότητες ενός τέτοιου μεγάλου φάσματος.

Οι πληροφορίες σε αυτό το κεφάλαιο αντιμετωπίζονται  από την προοπτική του παροχέα σαν μονάδα, ανεξάρτητα από την σχέση του με το συγκεκριμένο ινστιτούτο. Τα γεγονότα στον πραγματικό κόσμο που ωθούν την πραγματοποίηση τέτοιον μηνυμάτων δεν περιορίζονται σε ένα νοσοκομειακό περιβάλλον, αλλά έχουν ένα ευρύτερο φάσμα που μπορούν να έχουν εφαρμογή σε μια κοινότητα που χρειάζεται μια πιο πλήρη ταυτοποίηση του ασθενή. Γι’ αυτό τον λόγο μια πληροφορία περί ασθενή πρέπει να περιέχει αρκετή πληροφορία ταυτοποίησης για να γίνεται αποδεχτή από ένα μεγάλο εύρος απαιτήσεων από διαφορετικά συστήματα μέσα στην κοινότητα.

Όταν π.χ. ένας ασθενής μεταφέρεται από μια μονάδα σε άλλη που δεν έχει καμία σχέση με την προηγούμενη, η εν λόγω μονάδα έχει πολύ λίγη πληροφορία διαθέσιμη για την ταυτοποίηση του ασθενή. Γι’ αυτό τον λόγο μπορεί να ζητηθεί ένα πλήρες σύνολο από δημογραφικά στοιχεία, πληροφορίες λογαριασμών, κάλυψης από ασφαλιστικές και κλινικά δεδομένα ανάμεσα σε πολλές άλλες πληροφορίες. Το υπάρχον αρχείο για τον ασθενή που υπάρχει στην βάση δεδομένων τις μονάδας πολύ πιθανό να θέλει ενημέρωση. Επίσης πολλές μονάδες χρειάζονται και τα στοιχεία του ιατρού ο οποίος έστειλε τον ασθενή στη συγκεκριμένη μονάδα.

Μερικά παραδείγματα μηνυμάτων που μπορεί να ανταλλαγούν σε μια τέτοια περίπτωση είναι:

· RQI/RPI - REQUEST FOR INSURANCE INFORMATION (EVENT I01) – Αίτηση Πληροφορίας Ασφαλιστικής Κάλυψης
· RQI/RPL - REQUEST/RECEIPT OF PATIENT SELECTION DISPLAY (EVENT I03) – Αίτηση Λίστας Επιλογής Ασθενή
· RQC/RCI - REQUEST FOR PATIENT CLINICAL INFORMATION (EVENT I05) – Αίτηση Κλινικών Πληροφοριών
· RQA/RPA - REQUEST PATIENT AUTHORIZATION MESSAGE (EVENT I08) –  Αίτηση Μηνύματος Έγκρισης Ασθενή
· RQA/RPA – REQUEST FOR TREATMENT AUTHORIZATION INFORMATION (EVENT I08) – Αίτηση για Έγκριση Θεραπείας
· RQA/RPA - REQUEST FOR MODIFICATION TO AN AUTHORIZATION (EVENT I09) – Αίτηση για αλλαγές σε Έγκριση
3.11 Κεφάλαιο 12ο του HL7 (Patient Care – Περίθαλψη Ασθενή)

Η τεχνική επιτροπή Περίθαλψης Ασθενή έχει σχεδιάσει μηνύματα για να υποστηρίζουν την επικοινωνία σε αρχεία με βάση προβλήματα (problem-oriented records) , εμπεριέχοντας κλινικά προβλήματα, στόχους και πληροφορίες για τη ροή πληροφορίας μεταξύ συστημάτων υπολογιστών. Ο σκοπός αυτού του κεφαλαίου είναι να περιγράψει ιατρικά μηνύματα που πρέπει να ανταλλαγούν μεταξύ κλινικών εφαρμογών για κάποιο άτομο. Οι συναλλαγές αυτές μπορεί να γίνουν σε σύνολο (batch) ή online. Παραδείγματα:

· QRY - PATIENT CARE PROBLEM QUERY (EVENT PC4) Αίτηση προβλήματος περίθαλψης ασθενή
· PRR - PATIENT PROBLEM RESPONSE (EVENT PC5) Απάντηση σε πρόβλημα ασθενή 

· QRY - PATIENT GOAL QUERY (EVENT PC9) – Αίτηση στόχου ασθενή
· PPV - PATIENT GOAL RESPONSE (EVENT PCA) – Απάντηση στόχου ασθενή
3.12 Κεφάλαιο 13ο του HL7 (Clinical Laboratory Automation – Αυτοματισμός Κλινικού Εργαστηρίου)

Ο αυτοματισμός του κλινικού εργαστηρίου έχει να κάνει με την διεπαφή αυτόματων ρομποτικών συστημάτων μεταφοράς, αναλυτικά όργανα και προ- ή μέτα- αναλυτικές διαδικασίες όπως αυτόματα φυγοκεντρικά όργανα, αποθήκες δειγμάτων και άλλα εργαστηριακά εργαλεία. Μαζί με τις ηλεκτρικές ή μηχανικές διεπαφές των διαφόρων εργαλείων, οι υπολογιστές που ελέγχουν αυτές τις συσκευές πρέπει να έχουν επικοινωνία μεταξύ τους.

Οι τύποι πληροφοριών που πρέπει να ανταλλαγούν μέσα σε ένα αυτόματο εργαστήριο είναι πολλοί και διαφορετικοί όπως έλεγχος κατάστασης και διαδικασίας για κάθε συσκευή, πληροφορίες για το κάθε δείγμα, το δοχείο του δείγματος και φορέα του δείγματος. Επίσης τα αποτελέσματα από τις αναλύσεις πρέπει να διοχετεύονται στη κεντρική βάση δεδομένων του εργαστηρίου. Όλες αυτές οι πληροφορίες επικοινωνίας είναι αναγκαίες για να δουλεύει ένα αυτοματοποιημένο εργαστήριο και να διασφαλίζεται η ορθότητα των αναλύσεων. Παραδείγματα:

· ESU/ACK - AUTOMATED EQUIPMENT STATUS UPDATE (EVENT U01) – Ενημέρωση κατάστασης αυτομάτου εξοπλισμού
· ESR/ACK - AUTOMATED EQUIPMENT STATUS REQUEST (EVENT U02) Αίτηση ενημέρωσης αυτομάτου εξοπλισμού
· SSU/ACK - SPECIMEN STATUS UPDATE (EVENT U03) – Ενημέρωση κατάστασης δείγματος
· SSR/ACK - SPECIMEN STATUS REQUEST (EVENT U04) – Αίτηση ενημέρωσης κατάστασης δείγματος.
3.13 Κεφάλαιο 14ο του HL7 (Application Management – Διαχείριση εφαρμογής)

Το κεφάλαιο αυτό έχει μεταφερθεί από το Appendix C του πρωτοκόλλου και έχει δημιουργηθεί για να περιγράψει καλύτερα τον σκοπό ορισμένων μηνυμάτων μέσα σε αυτό. Είναι ήσσονος σημασίας και για αυτό  δεν θα αναφερθεί περαιτέρω.

3.14 Κεφάλαιο 15ο του HL7 (Personnel Management – Διαχείριση Προσωπικού)

Οι συναλλαγές Διαχείρισης Προσωπικού καθορίζουν κανόνες για την μεταφορά καινούργιων ή ενημερωμένων πληροφοριών διαχείρισης που αφορούν γιατρούς ή προσωπικό υποστήριξης. Καθότι πολλά συστήματα (π.χ. ασφάλειας, προγραμματισμού, παραγγελιών κτλ) πρέπει να μπορούν να παρακολουθούν από κοντά ορισμένες πληροφορίες που αφορούν το προσωπικό ιατρικών υπηρεσιών, το σύνολο συναλλαγών Διαχείρισης Προσωπικού χρησιμοποιείται για να ξεκαθαρίσει αυτά τα γεγονότα. Για παράδειγμα, είναι σημαντικό για ένα σύστημα ασφαλείας να γνωρίζει πότε ένα μέλος του προσωπικού έχει προσληφθεί ή ένας συγκεκριμένος ρόλος έχει τερματιστεί. Πριν από την έκδοση 2.4 του HL7 μόνο με τα master files ήταν δυνατό να ενημερωθούν αυτές οι πληροφορίες. Ωστόσο όταν γίνετε ενημέρωση ενός master file δεν είναι εμφανές ποια στοιχεία έχουν ενημερωθεί και έτσι δεν είναι δυνατό να γίνει επεξεργασία εύκολα. Γενικά οι πληροφορίες εισέρχονται στο σύστημα διαχείρισης προσωπικού και περνούν από εκεί σε άλλα συστήματα που ζητούν πληροφορίες για το προσωπικό είτε σαν αυτόκλητη ενημέρωση είτε σαν απάντηση σε μία αίτηση που αφορά αρχεία.

Μερικά από τα μηνύματα που ανταλλάσσονται στη διαχείριση προσωπικού είναι:

· PMU/ACK – ADD PERSONNEL RECORD (EVENT B01) – Εισαγωγή φακέλου προσωπικού
· MU/ACK – UPDATE PERSONNEL RECORD (EVENT B02) -  Ενημέρωση φακέλου προσωπικού
· PMU/ACK – DELETE PERSONNEL RECORD (EVENT B03 – Διαγραφή φακέλου προσωπικού
· QBP/RSP – QUERY INFORMATION (EVENT Q25/K25) Αίτηση πληροφοριών
· PMU/ACK – GRANT CERTIFICATE/PERMISSION (EVENT B07 – Παροχή πιστοποιητικού/άδειας
· PMU/ACK – REVOKE CERTIFICATE/PERMISSION (EVENT B08)- Άρνηση Παροχή πιστοποιητικού/άδειας
Μέρος 2ο: Μια end to end XML προσέγγιση του HL7

Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή στην XML
1.1 Τι είναι η XML
Η λέξη XML είναι αρκτικόλεξο των λέξεων eXtensible Markup Language. Η XML δεν είναι γλώσσα προγραμματισμού είναι μια δηλωτική γλώσσα πού ήρθε μετά την ASN1. Κύρια διαφορά είναι ότι στην XML χρησιμοποιούνται αποκλειστικά χαρακτήρες (character based, έναντι της ASN1 πού είναι bit coded). Επιπλέον η δομή της είναι ταυτοχρόνως πιο απλή αλλά και πιο εύκαμπτη. Από άλλη οπτική γωνία, η XML είναι ένα τυποποιημένο κείμενο για την αναπαράσταση δομημένης πληροφορίας στο διαδίκτυο. Δεν χρειάζεται, επομένως, να είναι κάποιος προγραμματιστής για να την χρησιμοποιήσει ή να τη μάθει. Διευκολύνει τον υπολογιστή να παράγει δεδομένα, να διαβάζει δεδομένα και να εξασφαλίζει τη σαφήνεια της δομής των δεδομένων.

Είναι μια  δηλωτική γλώσσα με απλή αλλά συνάμα εύκαμπτη δομή που χρησιμοποιείται για τη δόμηση δεδομένων. Με την έννοια δομημένα δεδομένα εννοούμε μία συλλογή στοιχείων δεδομένων όπως είναι για παράδειγμα τα λογιστικά φύλλα, οι κατάλογοι διευθύνσεων, οι παράμετροι διαμόρφωσης, οι οικονομικές συναλλαγές και τα τεχνικά σχέδια. Η XML είναι, δηλαδή, ένα σύνολο κανόνων (ή διαφορετικά ένα πακέτο κατευθυντήριων γραμμών ή συμβάσεων) για το σχεδιασμό μορφών κειμένου οι οποίες διευκολύνουν τη δόμηση των δεδομένων.

Η XML αποφεύγει τις συνήθεις παγίδες του σχεδιασμού γλωσσών. Είναι επεκτάσιμη, ανεξάρτητη συστήματος υλικού και μπορεί να υποστηρίξει διεθνείς και τοπικές προσαρμογές καθώς είναι πλήρως συμβατή με Unicode.

Τα δεδομένα στην XML δεν είναι τίποτε άλλο από strings κειμένου. Τα δεδομένα περικλείονται από “markup”, που είναι επίσης κείμενο, που τα περιγράφει. Η βασική μονάδα δεδομένων και “markup” στην XML λέγεται element. Το specification της XML καθορίζει την ακριβή σύνταξη που πρέπει να ακολουθεί το markup:

· πώς τα elements πρέπει να περικλείονται σε tags,

· ποια είναι τα tags αυτά,

· ποια είναι τα αποδεκτά ονόματα για τα elements,

· πού τοποθετούνται τα attributes
· και άλλα.
Η XML όπως και η HTML, χρησιμοποιεί ετικέτες (tags) (λέξεις μέσα σε γωνιακές αγκύλες '<' και '>') και γνωρίσματα (τύπου όνομα = "τιμή"). Όμως σε αντίθεση με την HTML η οποία διευκρινίζει τη σημασία κάθε ετικέτας και γνωρίσματος και συχνά προσδιορίζει πως θα εμφανίζεται σε φυλλομετρητή (browser) το κείμενο το οποίο περιλαμβάνεται σε αυτά, η XML χρησιμοποιεί ετικέτες μόνο για να οριοθετήσει κομμάτια δεδομένων και αφήνει την ερμηνεία των δεδομένων στη εφαρμογή που τα διαβάζει.

Εν ολίγοις, ένα "<p>" σε αρχείο XML, δεν σημαίνει κατ’ ανάγκη ότι είναι παράγραφος (p = paragraph). Ανάλογα με το κείμενο, ενδέχεται να είναι τιμή (p=price), παράμετρος (p=parameter), πρόσωπο (p=person), το γράμμα π (p = pi) ή ακόμα και κάτι που δεν αρχίζει καν από p!

Επίσης, η XML είναι στην ουσία μια metamarkup γλώσσα. Αυτό σημαίνει ότι δεν έχει ένα καθορισμένο σύνολο από tags και elements που πρέπει να ισχύουν για όλους, για όλα τα πεδία ενδιαφέροντος και πάντοτε. Κάθε προσπάθεια να δημιουργηθεί ένα τέτοιο προκαθορισμένο πεπερασμένο σύνολο tags θα ήταν καταδικασμένη να αποτύχει. Αντιθέτως η XML επιτρέπει στους συγγραφείς να ορίσουν τα elements που χρειάζονται όταν τα χρειάζονται.

Για λόγους διαλειτουργικότητας, άτομα ή οργανισμοί μπορούν να συμφωνήσουν να χρησιμοποιούν συγκεκριμένα tags. Αυτά τα σύνολα από tags λέγονται “εφαρμογές XML”.

Κάποιος χημικός για παράδειγμα μπορεί να χρησιμοποιήσει elements που περιγράφουν μόρια, άτομα, αντιδράσεις και άλλα αντικείμενα που συναντούμε στη χημεία. Ένας κτηματομεσίτης μπορεί να χρησιμοποιήσει elements που περιγράφουν διαμερίσματα, ενοίκια, προμήθειες, τοποθεσίες και άλλα αντικείμενα που χρειάζεται. Οι μουσικοί μπορούν να χρησιμοποιήσουν elements που περιγράφουν νότες, κλίμακες, στοίχους κτλ. Στην XML το X σημαίνει extensible, επεκτάσιμη. Δηλαδή η γλώσσα μπορεί να επεκταθεί και να προσαρμοστεί σε πολλές διαφορετικές ανάγκες.

Μια εφαρμογή XML δεν είναι εφαρμογή λογισμικού. Είναι μια εφαρμογή της XML σε κάποιο συγκεκριμένο τομέα ενδιαφέροντος. Μία τέτοια εφαρμογή XML υπάρχει υπό μορφή εγγράφου: πρόκειται για την XHTML του W3C, το διάδοχο της HTML. Η XHTML διαθέτει αρκετά κοινά στοιχεία με την HTML. Το συντακτικό, όμως, έχει αλλάξει έτσι ώστε να συμβαδίζει με τους κανόνες της XML. Τα έγγραφα με βάση την XHTML χρησιμοποιούν το συντακτικό της XML, με ορισμένους, όμως, περιορισμούς (π.χ., η XHTML επιτρέπει "<p>", όχι όμως "<r>") και πρόσθεση σημασίας στο συντακτικό (η XHTML λέει ότι το "<p>" σημαίνει "paragraph" (παράγραφος), και όχι "price" (τιμή) ή "person" (πρόσωπο) και όχι κάτι άλλο).

1.2 Ιστορικό
Η XML είναι σχετικά καινούρια γλώσσα, όχι όμως, εντελώς καινούρια. Η ανάπτυξη της ξεκίνησε το 1996. Από το Φεβρουάριο του 1998 η XML αποτελεί σύσταση του W3C. Θα μπορούσε λοιπόν, να θεωρηθεί ότι η XML δεν έχει ωριμάσει ακόμα τεχνολογικά. Στην πραγματικότητα, όμως, η τεχνολογία XML δεν είναι τόσο καινούρια. Πριν από την XML υπήρχε η SGML, η οποία αναπτύχθηκε στις αρχές της δεκαετίας του '80, τυποποιήθηκε από τον ISO το 1986, και χρησιμοποιήθηκε ευρέως σε προγράμματα με εκτεταμένη τεκμηρίωση. Η SGML είχε σκοπό να επιλύσει πολλά από τα προβλήματα που σήμερα η XML επιλύνει με περίπου τον ίδιο τρόπο. Είναι μια σημασιολογική και δομημένη markup γλώσσα για αρχεία κειμένου που είναι εξαιρετικά ισχυρή και έτυχε ευρείας χρήσης σε οργανισμούς, όπως ο στρατός και η κυβέρνηση των Η.Π.Α., που χρειάζονταν τρόπους να χειρίζονται αποτελεσματικά τεχνικά κείμενα μήκους δεκάδων χιλιάδων σελίδων .

Η μεγαλύτερη επιτυχία της SGML ήταν η HTML, που είναι στην ουσία μια εφαρμογή της SGML. Η ανάπτυξη της HTML ξεκίνησε το 1990 και έγινε το πρότυπο για τον παγκόσμιο ιστό (WWW). Όμως η HTML ήταν και παραμένει μια εφαρμογή της SGML. Δεν πλησιάζει καν τις δυνατότητες που προσφέρει η SGML αφού περιορίζεται σ’ ένα πεπερασμένο σύνολο από tags που σχεδιάστηκαν για την περιγραφή ιστοσελίδων. Αυτός ήταν άλλωστε και ο σκοπός της. 

Οι σχεδιαστές της XML επέλεξαν τα καλύτερα τμήματα της SGML, χρησιμοποίησαν την εμπειρία που είχαν αποκτήσει κατά την ανάπτυξη της HTML και παρήγαγαν μία γλώσσα η οποία δεν είναι λιγότερο ισχυρή από την SGML αλλά είναι πιο κανονικοποιημένη και πολύ πιο εύχρηστη. Είναι λοιπόν δύσκολο να διακρίνει κανείς την εξελικτική από την επαναστατική πρόοδο. Αξίζει να σημειωθεί, τέλος, ότι ενώ η SGML χρησιμοποιείται κυρίως για τεχνική τεκμηρίωση, και πολύ λιγότερο για δεδομένα άλλου είδους, για την XML ισχύει ακριβώς το αντίθετο.

Οι σχεδιαστικοί της στόχοι ήταν:

· Να είναι άμεσα χρησιμοποιήσιμή στο Internet.

· Να υποστηρίζει ευρεία γκάμα εφαρμογών.

· Να είναι συμβατή με την SGML.

· Να είναι εύκολη η συγγραφή προγραμμάτων που επεξεργάζονται XML αρχεία.

· Να περιλαμβάνει όσο το δυνατόν λιγότερα προαιρετικά στοιχεία.

· Τα αρχεία XML να είναι καθαρά και ευανάγνωστα στο ανθρώπινο μάτι.

· Η σχεδίαση του προτύπου να ολοκληρωθεί σύντομα.

· Ο σχεδιασμός του προτύπου να είναι τυπικός και συνεπής.

· Τα XML αρχεία να είναι εύκολο να δημιουργηθούν.

· Η συντομία στα αρχεία XML είναι δευτερεύουσας σημασίας

Οι στόχοι αυτοί επιτεύχθηκαν στο ακέραιο. Σήμερα η XML αποτελεί το ένα ευέλικτο standard για κάθε είδους computer documents. Χρησιμοποιείται σχεδόν παντού. Σε web sites, για ηλεκτρονική ανταλλαγή δεδομένων, σε διανυσματικά γραφικά (Vector Graphics), για αναπαράσταση γενεαλογικών δέντρων, σειριοποίηση αντικειμένων (object serialization), κλήση απομακρυσμένων διαδικασιών (remote procedure calls) και πολλά άλλα.

Η XML αποτελεί σήμερα τη βάση του RDF και του Σημασιολογικού Ιστού. Ο Σκελετός Περιγραφής Πόρων του W3C (Resource Description Framework) (RDF) είναι μία μορφή κειμένου XML η οποία υποστηρίζει περιγραφή πόρων και εφαρμογές μέτα-δεδομένων, όπως οι κατάλογοι μουσικής, οι συλλογές φωτογραφιών και οι βιβλιογραφίες. Για παράδειγμα, το RDF έχει τη δυνατότητα να μας βοηθήσει να αναγνωρίσουμε πρόσωπα σε ένα άλμπουμ φωτογραφιών του Ιστού χρησιμοποιώντας πληροφορίες από μία προσωπική λίστα επαφών. Στη συνέχεια, ο πελάτης ηλεκτρονικού ταχυδρομείου μας (mail client), μπορεί να αποστείλει μηνύματα σε όσους εμφανίζονται στις φωτογραφίες ειδοποιώντας τους ότι οι φωτογραφίες τους έχουν δημοσιευθεί στον Ιστό.

Όπως συμβαίνει και στα συγχωνευμένα έγγραφα (integrated documents) HTML, τα συστήματα μενού και τις φόρμες αιτήσεων για την έναρξη του αρχικού Ιστού, το RDF συνδυάζει εφαρμογές και πράκτορες σε έναν ενιαίο Σημασιολογικό Ιστό. Και, βέβαια, όπως οι άνθρωποι έχουν συμφωνήσει να χρησιμοποιούν κοινές ονομασίες για τις σημασίες των λέξεων που χρησιμοποιούν όταν επικοινωνούν, έτσι και οι υπολογιστές χρειάζονται μηχανισμούς οι οποίοι να ορίζουν κοινά ονόματα για τους όρους ώστε να είναι εφικτή η αποτελεσματική επικοινωνία. Οι επίσημες περιγραφές όρων που ανήκουν σε ένα συγκεκριμένο νοηματικό πεδίο (για παράδειγμα αυτό των αγορών ή των κατασκευών) ονομάζονται οντολογίες και συνιστούν σημαντικό τμήμα του Σημασιολογικού Ιστού. Οι οντολογίες του RDF, και η αναπαράσταση των διαφόρων σημασιών ώστε οι υπολογιστές να διευκολύνουν τους ανθρώπους στην εκτέλεση διαφόρων εργασιών αποτελούν μέρος της Δραστηριότητας Σημασιολογικού Ιστού (Semantic Web Activity).
1.3 Πώς δουλεύει η XML (Σύνταξη)

Παρόλο που η XML είναι αρκετά ευέλικτη και ανεκτική σε ότι αφορά τα elements που επιτρέπει να οριστούν, είναι αρκετά αυστηρή σε πολλούς άλλους τομείς. Παρέχει συντακτικούς κανόνες που καθορίζουν πού πρέπει να τοποθετούνται τα tags, πώς φαίνονται, ποια ονόματα element επιτρέπονται, πώς τα attributes συσχετίζονται με τα elements κτλ. Αυτό το συντακτικό είναι αρκετά αυστηρό και συγκεκριμένο ώστε να επιτρέπει την ανάπτυξη διαφόρων XML parsers που μπορούν να διαβάζουν οποιοδήποτε XML αρχείο. Τα αρχεία που ικανοποιούν τους συντακτικούς κανόνες αυτούς λέγονται “well-formed”. Αρχεία που δεν είναι well-formed δεν επιτρέπονται και δεν τυγχάνουν περαιτέρω επεξεργασίας.

Όπως στην HTML (Hyper Text Mark-up Language) – και στην XML, (Extended Mark-up Language), που είναι γλώσσα που επισημαίνει επιπλέον πληροφορία αναφερόμενη στο βασικό κείμενο, προσδιορίζουμε την πληροφορία με την βοήθεια ετικετών (tags), δηλ. Με ένα αναγνωριστικό περικλειόμενο από <>.  Με τα tags  επιτυγχάνουμε το “markup”. Tags υπάρχουν και στην HTML, (π.χ. το ζεύγος <Β> </Β> ή το μοναδικό <Br>) αυτά όμως είναι προκαθορισμένα και σχετίζονται μόνο με την εμφάνιση του κειμένου. Τα tags  της XML είναι ελεύθερα προσδιορίσιμα από τον χρήστη, ο όποίος μπορεί να τους προσδίδει και όποια σημασία αυτός ορίσει. Για τούτο πρέπει και πάντα να ζευγαρώνονται, δηλ. <text1>my car is here</text1>. Το αναγνωριστικό <text1> </text1> δεν προσδιορίζει αναγκαστικά το πώς θα εμφανισθεί το περικλειόμενο κείμενο (όπως θα έκανε το <Β> </Β>  της HTML), αλλά μπορεί π.χ. να συνδυάζεται με μία ενέργεια, όπως θα καθορίζει ο υπόλοιπός μας κώδικας, ο οποίος τροφοδοτείται από το στοιχείο (element) <text1>my car is here</text1>. 

To markup, σε ένα XML αρχείο, περιγράφει την δομή του αρχείου. Δείχνει ποια elements σχετίζονται με ποια άλλα elements. Σε ένα καλά ορισμένο XML αρχείο το markup περιγράφει επίσης νοηματικά το αρχείο. Για παράδειγμα το markup μπορεί να δείξει ότι κάποιο element είναι ημερομηνία ή όνομα ή γραμμωτός κώδικας κτλ. Σε καλά ορισμένες εφαρμογές XML, το markup δεν λέει τίποτα για το πως τα δεδομένα του αρχείου πρέπει να εμφανίζονται. Δηλαδή δεν καθορίζει αν ένα element πρέπει να εμφανίζεται με έντονα γράμματα ή πλάγια. Η XML είναι μια δομημένη και σημασιολογική markup γλώσσα και όχι γλώσσα παρουσίασης.

Το markup που επιτρέπεται σε μια συγκεκριμένη εφαρμογή XML δηλώνεται σε ένα σχήμα (schema). Συγκεκριμένα XML αρχεία μπορούν να συγκρίνονται με το schema. Αρχεία που ταιριάζουν είναι έγκυρα (valid). Η εγκυρότητα καθορίζεται από το “σχήμα”. Δηλαδή το αν ένα αρχείο είναι έγκυρο (valid) ή  άκυρο (invalid) εξαρτάται από το με ποιό σχήμα το συγκρίνουμε. Δεν είναι απαραίτητο όλα τα XML αρχεία να είναι έγκυρα. Για πολλές χρήσεις είναι αρκετό να είναι well-formed. Υπάρχουν πολλές διαφορετικές γλώσσες για XML schemas, με διαφορετικά επίπεδα εκφραστικότητας. Η πιο ευρέως διαδεδομένη και η μοναδική που καθορίζεται και η ίδια από την προδιαγραφή 1.0 της XML είναι η document type definition (DTD). Ένα DTD απαριθμεί όλα τα επιτρεπτά markup και καθορίζει πού και πώς μπορούν να συμπεριληφθούν σ’ ένα XML αρχείο. Τα DTD είναι προαιρετικά στην XML. Από την άλλη συνήθως τα DTD δεν είναι αρκετά. Η DTD σύνταξη είναι αρκετά περιορισμένη και δεν επιτρέπει να γίνουν χρήσιμες δηλώσεις όπως “αυτό το element περιέχει ένα αριθμό” ή “αυτό το string κειμένου είναι μια ημερομηνία μεταξύ 1974 και 2032.” Η XML Schema Language (XSL), του W3C (που πολλές φορές αναφέρεται με τον παραπλανητικό γενικό τίτλο schemas) μας επιτρέπει να ξεπεράσουμε αυτούς τους περιορισμούς και σταδιακά γίνεται το στάνταρτ για περιγραφή XML σχημάτων.

Η ενθυλάκωση (nesting) δίνει την δύναμη να κατασκευασθούν στοιχεία με πολύπλοκη εσωτερική δομή, π.χ.

	<message>


    <to>you@yourAddress.com</to>


    <from>me@myAddress.com</from>


    <subject>XML Is Really Cool</subject>


    <text>


        How many ways is XML cool? Let me count the ways…


    </text>


</message>


Το πιο έντονο κείμενο είναι tags (αναγνωριστικά), πάντα ζευγαρωμένα. Τόσο τα tags, όσο και η περικλειόμενη πληροφορία είναι πάντα κείμενο (text) (με μία εξαίρεση παρακάτω). Η XML είναι εύκαμπτη, ευκόλως εννοούμενη, άλλα βεβαίως και σπάταλη σε κωδικοποίηση (text αντί bits). Όπως και τα αρχεία HTML, τα αρχεία XML είναι αρχεία κειμένου τα οποία δεν προορίζονται για ανάγνωση αλλά προσφέρουν αυτή τη δυνατότητα στο χρήστη εάν προκύψει ανάγκη. Ωστόσο, οι κανόνες των αρχείων XML είναι αυστηροί σε αντίθεση με τα αρχεία HTML. Η παράληψη μίας ετικέτας ή ένα γνώρισμα δίχως αγκύλες καθιστά άχρηστο το αρχείο XML ενώ η HTML ανέχεται τέτοιου είδους παραλήψεις και συχνά τις επιτρέπει εξολοκλήρου. Παρακάτω φαίνεται ένα απλό XML αρχείο.
	<?xml version="1.0"?>

<product barcode="2394287410">

  <manufacturer>Verbatim</manufacturer>

  <name>DataLife MF 2HD</name>

  <quantity>10</quantity>

  <size>3.5"</size>

  <color>black</color>

  <description>floppy disks</description>

</product>


Το αρχείο αυτό είναι κείμενο και μπορεί να αποθηκευτεί σ’ ένα αρχείο κειμένου. Μπορούμε να το επεξεργαστούμε με οποιοδήποτε επεξεργαστή κειμένου. Δεν χρειαζόμαστε κάποιο εξειδικευμένο XML editor. Προγράμματα που προσπαθούν να ερμηνεύσουν τα περιεχόμενα του XML αρχείου, (δηλαδή κάνουν περισσότερα από το να το αντιμετωπίζουν ως ένα απλό αρχείο κειμένου) θα χρησιμοποιήσουν κάποιο XML parser για να το διαβάσουν. Ο parser είναι υπεύθυνος να διαιρέσει το αρχείο σε ανεξάρτητα elements, attributes και άλλα στοιχειώδη μέρη. Έπειτα δίνει τα περιεχόμενα του XML αρχείου σε μια εφαρμογή κομμάτι - κομμάτι. Αν σε οποιοδήποτε σημείο ο parser ανιχνεύσει οποιαδήποτε παραβίαση των συντακτικών κανόνων της XML (δηλαδή το αρχείο δεν είναι well-formed) τότε αναφέρει το λάθος στην εφαρμογή και σταματά το parsing.

Συγκεκριμένες εφαρμογές XML συνήθως καθορίζουν πιο ακριβείς κανόνες και περιορισμούς σχετικά με το πια elements και attributes επιτρέπονται και πού. Οι κανόνες αυτοί μπορούν να καθοριστούν επακριβώς με την χρήση ενός XML schema, γραμμένο για παράδειγμα σε XSL ή DTD. Το αρχείο XML μπορεί να περιλαμβάνει ένα URI που να δείχνει πού ακριβώς βρίσκεται το schema που το περιγράφει. Ο parser τότε καθώς διαβάζει το XML αρχείο θα το συγκρίνει με το schema του για να διαπιστώνει αν ικανοποιεί τους περιορισμούς που καθορίζονται εκεί. Μια παραβίαση των κανόνων αυτών λέγεται validity error και η όλη διαδικασία ελέγχου του αρχείου σε σχέση με το schema του λέγεται validation. Αν ο parser βρει κάποιο validity error θα το αναφέρει στην εφαρμογή που τον χρησιμοποιεί. Η εφαρμογή μπορεί να αποφασίσει αν επιθυμεί να συνεχιστεί το parsing του αρχείου.

Η εφαρμογή που λαμβάνει τα δεδομένα από τον parser μπορεί να είναι:

· Ένας browser, που εμφανίζει το αρχείο σε ένα αναγνώστη

· Μια βάση δεδομένων, που αποθηκεύει τα δεδομένα που περιλαμβάνονται στο αρχείο XML σ’ ένα καινούριο record
· Ένα spreadsheet που κάνει parse το XML για να βρει αριθμούς και συναρτήσεις για να τις χρησιμοποιήσει για υπολογισμούς

· Ένα πρόγραμμα ζωγραφικής που ερμηνεύει το XML ως διδιάστατες συντεταγμένες για τα περιεχόμενα της εικόνας

· Ένα πρόγραμμα οικονομικών που βλέπει το XML σαν ένα statement τραπεζικού λογαριασμού

· Ένα πρόγραμμα που γράψαμε οι ίδιοι σε C, Java, Python ή κάποια άλλη γλώσσα που κάνει ακριβώς αυτό που θέλουμε να κάνει

· Σχεδόν οτιδήποτε άλλο.

Η XML είναι μια εξαιρετικά ευέλικτη μορφή για τα δεδομένα οποιουδήποτε τύπου. Χρησιμοποιείται για όλα αυτά και πολλά περισσότερα. Αυτά είναι πραγματικά παραδείγματα. Θεωρητικά οποιαδήποτε δεδομένα μπορούν να αποθηκευτούν σε υπολογιστή μπορούν να αποθηκευτούν σε XML μορφή. Στην πραγματικότητα όμως η XML είναι καταλληλότερη για την αποθήκευση και ανταλλαγή δεδομένων που μπορούν να εκφραστούν ως κείμενο.

1.4 Τα οφέλη της χρήσης XML
Η XML είναι κείμενο αλλά δεν προορίζεται για ανάγνωση. Τα προγράμματα που παράγουν λογιστικά φύλλα, καταλόγους διευθύνσεων και άλλα δομημένα δεδομένα αποθηκεύουν, συχνά, τα εν λόγω δεδομένα στο σκληρό δίσκο, χρησιμοποιώντας δυαδική μορφή ή μορφή κειμένου. Ένα από τα πλεονεκτήματα της μορφής κειμένου είναι ότι επιτρέπει στο χρήστη, εάν είναι αναγκαίο, να δει τα δεδομένα χωρίς το πρόγραμμα που τα παρήγαγε. Εάν χρειαστεί, δηλαδή, δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να διαβάσει μία μορφή κειμένου με το διορθωτή κειμένου της προτίμησής του. Οι μορφές κειμένου επιτρέπουν, επίσης, στους κατασκευαστές λογισμικού να κάνουν εκσφαλμάτωση (debugging) των εφαρμογών τους με μεγαλύτερη ευκολία.

Λόγο του ότι η XML εμφανίζεται υπό μορφή κειμένου και χρησιμοποιεί ετικέτες για την οριοθέτηση των δεδομένων τα αρχεία XML είναι σχεδόν πάντα μεγαλύτερα σε έκταση από συγκρίσιμα αρχεία σε δυαδική μορφή. Πρόκειται για συνειδητή επιλογή των σχεδιαστών της XML. Τα πλεονεκτήματα ενός αρχείου υπό μορφή κειμένου είναι ολοφάνερα (όπως αναφέρεται πιο πάνω) και τα μειονεκτήματα αντισταθμίζονται συνήθως σε άλλο επίπεδο. Η χωρητικότητα του σκληρού δίσκου δεν είναι τόσο ακριβή όσο παλαιότερα και προγράμματα, όπως το zip και το gzip, μπορούν να συμπιέσουν αρχεία αποτελεσματικά και γρήγορα. Επιπρόσθετα, πρωτόκολλα επικοινωνίας όπως τα πρωτόκολλα μόντεμ και το HTTP/1.1, το οποίο είναι το πρωτόκολλο πυρήνας του Ιστού, μπορούν να συμπιέσουν πολύ εύκολα αρχεία κειμένου με μεγάλη ταχύτητα μεταφοράς και το ίδιο αποτελεσματικά όσο και τα δυαδικά αρχεία.

Η XML συνδυάζει διαφορετικές τεχνολογίες. Η XML 1.0 είναι η προδιαγραφή που ορίζει τι είναι οι "ετικέτες" και τα «γνωρίσματα». Πέρα από την XML 1.0, «η οικογένεια XML» είναι ένα διαρκώς αναπτυσσόμενο σύνολο λειτουργικών μονάδων οι οποίες προσφέρουν χρήσιμες υπηρεσίες για τη διεκπεραίωση σημαντικών έργων τα οποία ανακύπτουν συχνά. H Xlink περιγράφει έναν προκαθορισμένο τρόπο εισαγωγής υπερσυνδέσμων (hyperlinks) σε αρχεία XML. Τα XPointer και τα XFragments είναι συντακτικά υπό διαμόρφωση για την υπόδειξη θέσεων ενός εγγράφου XML. Το XPointer μοιάζει λίγο με URL αλλά αντί να υποδεικνύει έγγραφα στον Ιστό, υποδεικνύει κομμάτια πληροφοριών ενός εγγράφου XML. Το CSS, η γλώσσα μορφοποίησης σελίδων, είναι δυνατό να εφαρμοστεί σε XML όπως και σε HTML. Το XSL είναι προηγμένη γλώσσα (advancedν language) μορφοποίησης σελίδων. Βασίζεται στο XSLT, μία γλώσσα μετασχηματισμού η οποία χρησιμοποιείται για την αναδιάταξη, την πρόσθεση και την διαγραφή ετικετών και γνωρισμάτων. Το DOM είναι ένα προκαθορισμένο σύνολο λειτουργιών για τη διαχείριση αρχείων XML (και HTML) από μία γλώσσα προγραμματισμού. Τα XML Schemas 1 και 2 επιτρέπουν στους κατασκευαστές λογισμικού να ορίσουν με ακρίβεια τις δομές των δικών τους μορφών XML. Υπάρχουν αρκετά εργαλεία και λειτουργικές μονάδες τα οποία βρίσκονται υπό διαμόρφωση ή είναι ήδη διαθέσιμα. 

Η XML επιδέχεται συνδυασμό διαφορετικών μορφών. Η XML επιτρέπει στο χρήστη τον ορισμό νέας μορφής εγγράφου προσφέροντάς του τη δυνατότητα να συνδυάσει και να χρησιμοποιήσει άλλες μορφές. Ωστόσο, επειδή δύο διαφορετικές μορφές, οι οποίες έχουν αναπτυχθεί ανεξάρτητα, ενδέχεται να διαθέτουν στοιχεία ή γνωρίσματα με το ίδιο όνομα, πρέπει να αποδοθεί ιδιαίτερη προσοχή κατά το συνδυασμό των δύο μορφών (το "<p>" μπορεί να σημαίνει "paragraph" (παράγραφος) στη μία μορφή και "person" (πρόσωπο) στην άλλη). Για την αποφυγή σύγχυσης ονομάτων κατά το συνδυασμό μορφών, η XML παρέχει ένα μηχανισμό namespace. Παραδείγματα μορφών με βάση την XML οι οποίες χρησιμοποιούν namespaces είναι η XSL και η RDF . Το XML Schema σχεδιάστηκε με στόχο να επιδείξει την ικανότητα υποστήριξης συνδυασμών στο επίπεδο ορισμού δομών εγγράφου XML καθιστώντας εφικτό το συνδυασμό δύο σχημάτων και την παραγωγή τρίτου το οποίο αντιπροσωπεύει δύο συγχωνευμένες δομές εγγράφου.,

Η XML δεν χρειάζεται άδεια χρήσης, λειτουργεί ανεξαρτήτως συστήματος υλικού και τυγχάνει ευρείας υποστήριξης. Η επιλογή της XML ως βάση για το οποιοδήποτε έργο μας, μας προσφέρει πρόσβαση σε μια μεγάλη και διαρκώς αναπτυσσόμενη κοινότητα εργαλείων (ένα από τα οποία μπορεί να εξυπηρετεί πλήρως από μόνο του τις ανάγκες μας) και ειδικών με μεγάλη εμπειρία στις εν λόγω τεχνολογίες. Αν διαλέξουμε την XML είναι σαν να διαλέγουμε SQL για βάσεις δεδομένων: πρέπει να δημιουργήσουμε τη δική μας βάση δεδομένων και τα δικά μας προγράμματα και διαδικασίες για τη διαχείρισή της. Υπάρχουν, όμως, πολλά εργαλεία στη διάθεσή μας και άνθρωποι για να μας βοηθήσουν. Και επειδή η XML δεν χρειάζεται άδεια χρήσης μπορείτε να κατασκευάσουμε πάνω της το δικό μας λογισμικό δίχως να πρέπει να πληρώσουμε τίποτα σε κανέναν. Επίσης, τυγχάνει ευρείας και ολοένα επεκτεινόμενης υποστήριξης που σημαίνει ότι δεν δεσμευόμαστε σε ένα μόνο κατασκευαστή. Η XML δεν είναι πάντα η καλύτερη λύση αλλά αξίζει να τη λαμβάνουμε υπόψη μας.

Κεφάλαιο 2: XML specification του προτύπου HL7
2.1 Εισαγωγή

2.1.1. Ιστορικά

Το 1993, η ευρωπαϊκή επιτροπή προτυποποίησης (CEN) μελέτησε πολλούς τρόπους σύνταξης (συμπεριλαμβανομένων των ANS.1, ASTM, EDIFACT, ΕUCLIDES, και ODA) για χρήση τους ως προτύπου για την ανταλλαγή μηνυμάτων σε οργανισμούς υγείας. Μια αναφορά που ακολούθησε επέκτεινε την μελέτη της CEN για να συμπεριλαμβάνει και την SGML (πρόγονο της XML). Χρησιμοποιώντας την ίδια μεθοδολογία, παραδείγματα, μοντέλα δεδομένων και συντελεστές αξιολόγησης η μελέτη παρουσίασε μια απ’ ευθείας σύγκριση της SGML με όλες τις άλλες γλώσσες και την βρήκε να υπερέχει σημαντικά.

Το Φεβρουάριο του 1998, η XML έγινε επίσημη σύσταση του World Wide Web Consortioum (W3C). Δοκιμάστηκε τότε επιτυχώς σαν γλώσσα σύνταξης μηνυμάτων HL7 των εκδόσεων 2.x και 3. To 1999 Wes Rishel συντόνισε μια επίδειξη διαλειτουργικότητας μεταξύ 10 διαφορετικών κατασκευαστών η οποία στέφθηκε με επιτυχία.

Το 1999 το XML SIG ανέπτυξε ένα πληροφοριακό έγγραφο σε συνεργασία με το Control/Query TC με τίτλο: “HL7 Recommendation: Using XML as a Supplementary Messaging Syntax for HL7 Version 2.3.1 – HL7 XML Special Interest Group, Informative Document” που εγκρίθηκε σαν πληροφοριακό HL7 έγγραφο σε επίπεδο μελών τον Φεβρουάριο του 2000.

Τον Αύγουστο του 2000 συνάντηση του HL7 συμβουλίου στη Δρέσδη αποφασίστηκε η XML να γίνει η δεύτερη επίσημη κωδικοποίηση για τις εκδόσεις 2.3.1 και 2.4 αλλά και για τις μελλοντικές 2.x εκδόσεις.

2.1.2. Βασικοί κανόνες για τα XML μηνύματα

Θεωρητικά πολλές XML κωδικοποιήσεις θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν σαν εναλλακτικοί τρόποι σύνταξης μηνυμάτων των εκδόσεων 2.x του HL7. Για τον λόγο αυτό ο οργανισμός του HL7 εξέδωσε ένα έγγραφο που περιγράφει τον επίσημο τρόπο κωδικοποίησης που υιοθετήθηκε ως πρότυπο από τον οργανισμό. Περιγράφει κυρίως την μετάφραση από κανονικά κωδικοποιημένα HL7 2.x μηνύματα σε XML κωδικοποιημένα καθορίζοντας τις βασικές αρχές και τους βασικούς κανόνες που τη διέπουν. Αυτό γίνεται μέσω παρεχόμενων XML Schema definitions (.xsd) καθώς και των αναγκαίων περιγραφών των αντίστοιχων τύπων δεδομένων. 

Οι κανόνες αυτοί αναπαριστούν τις δομές μηνυμάτων (message structures) HL7 σαν XML elements. Κάθε δομή περιέχει τμήματα (segments) που επίσης αναπαριστάνονται σαν XML elements. Τα τμήματα περιέχουν πεδία (fields) τα οποία και αυτά αναπαριστάνονται σαν elements. Ο τύπος δεδομένων (data type) ενός πεδίου αποθηκεύεται σαν ένα καθορισμένο attribute στην λίστα γνωρισμάτων (attributes list) του πεδίου. Άλλα σταθερά attributes χρησιμοποιούνται για να επεκτείνουν συντομογραφίες και να καθορίσουν περιορισμούς σε τιμές πινάκων του HL7. Επιπρόσθετα ο μηχανισμός του XML schema συμβολισμού χρησιμοποιείται για να μας παρέχει την ίδια πληροφορία που παρουσιάζεται στα attributes.

2.2 Οφέλη της χρήσης XML για την κωδικοποίηση μηνυμάτων HL7
Υπάρχουν πολλά οφέλη από την χρήση της XML για την κωδικοποίηση των ανταλλασσόμενων μηνυμάτων HL7 μεταξύ εφαρμογών.

Η ικανότητα να εκφράσουμε μια απαίτηση του HL7 σε XML ισοδυναμεί με ικανότητα να κάνουμε parse και validate μηνύματα με οποιοδήποτε XML parser. Πολλά έτοιμα για χρήση εργαλεία υπάρχουν (είτε δωρεάν, είτε προς πώληση), όπως parsers, εφαρμογές που κάνουν μετασχηματισμούς, instance viewers, και άλλα, που κάνουν εύκολα το validation των μηνυμάτων για εμάς και έτσι οι εφαρμογές μας δεν επιφορτίζονται μ’ αυτό. Για το κομμάτι της κωδικοποίησης, είναι πολύ πιο εύκολο να βρούμε εξειδικευμένο προσωπικό αν κάνουμε χρήση XML παρά προσωπικό που να είναι εξοικειωμένο με κανόνες κωδικοποίησης που χρησιμοποιούν κάθετες γραμμές για διαχωριστικά. Φυσικά η ακριβής γνώση του σημασιολογικού υπόβαθρου εξακολουθεί να είναι αναγκαία.

Αρκετά συχνά μια τυπική εφαρμογή HL7 ενός οργανισμού υγείας (π.χ. ενός νοσοκομείου) περιλαμβάνει υπό-εφαρμογές ανεπτυγμένες από το ίδιο το νοσοκομείο για οικεία χρήση, όπως: ένα parser (για την ανάγνωση των εισερχόμενων μηνυμάτων) και ένα generator (για την δημιουργία των εξερχόμενων μηνυμάτων) για την επεξεργασία των παραδοσιακών HL7 μηνυμάτων με σίγουρα αρνητικό αντίκτυπο στο κόστος ανάπτυξης και υλοποίησης. Η μόνη εναλλακτική λύση ήταν η επιλογή μιας εκ των λίγων και ακριβών εμπορικών υλοποιήσεων σετ εργαλείων για παραδοσιακά HL7 μηνύματα.

Αυξάνοντας την παραδοσιακή κωδικοποίηση συχνά συμβάλλει στην απομόνωση του τομέα της υγείας από τις γενικώς αποδεκτές προσεγγίσεις για την ανταλλαγή δεδομένων σε άλλους επιχειρηματικούς τομείς. Η υιοθέτηση ενός γενικώς αποδεκτού τρόπου κωδικοποίησης θα γίνει απαραίτητη για την μείωση λαθών και κόστους καθώς, οργανισμοί υγείας και άλλοι επιχειρηματικοί οργανισμοί, αυξάνουν τις καθημερινές αλληλεπιδράσεις τους. Η χρησιμοποίηση XML μηνυμάτων, parsers και generators χωρίς αμφιβολία θα βοηθήσει τους οργανισμούς υγείας να αντιμετωπίσουν την μεγάλη πρόκληση να αυξήσουν την συμβατότητα των δεδομένων τους για την ανταλλαγή τους με άλλους επιχειρηματικούς οργανισμούς.

Τέλος ο καθορισμός μιας XML σύνταξης για μηνύματα των εκδόσεων 2.x βοηθά επίσης τους διάφορους κατασκευαστές εφαρμογών και προμηθευτές να μεταβούν πιο ομαλά από την έκδοση 2 του προτύπου στην έκδοση 3 ενθαρρύνοντας την έγκαιρη υποστήριξη XML στις εφαρμογές τους.

2.3 Παραγωγή της XML αναπαράστασης από την βάση δεδομένων του HL7
 Οι κανόνες αναπαράστασης σε XML μορφή των HL7 μηνυμάτων για τις εκδόσεις 2.x που εξέδωσε ο οργανισμός HL7 παράχθηκαν κατευθείαν με χρήση κατάλληλων αλγορίθμων από την βάση δεδομένων του HL7. Αυτό έγινε για να αποφευχθούν οποιαδήποτε τυχαία λάθη που μπορεί γίνονταν αν η όλη διεργασία γινόταν χειρωνακτικά. Επίσης εξαγωγή των κανόνων αλγοριθμικά επιτρέπει την εύκολη δημιουργία των αντίστοιχων XSDs/DTDs και για μελλοντικές εκδόσεις 2.x του HL7.

Ολόκληρο το HL7 πρότυπο είναι καταγραμμένο σε μια βάση δεδομένων η οποία περιέχει τον επίσημο ορισμό των γεγονότων (events), μηνυμάτων (messages), τμημάτων (segments), πεδίων (fields), τύπων δεδομένων (data types), πινάκων (tables) και των αντίστοιχων τιμών τους (table values). Η βάση αυτή είναι σχεδιασμένη και ανανεώνεται συνεχώς ώστε να αντανακλά επακριβώς το περιεχόμενο των επισήμων εγγράφων του προτύπου. Επιπρόσθετα περιλαμβάνει τις κατά καιρούς εγκεκριμένες από τα μέλη με ψηφοφορία προτάσεις καθώς και τεχνικές διορθώσεις.

Η βάση αυτή προέκυψε μετά από μια ενδελεχή ανάλυση του προτύπου από τη Γερμανική ομάδα μελών του οργανισμού. Παρατήρησαν ότι τα διάφορα κεφάλαια του προτύπου είχαν αναπτυχθεί κατά καιρούς από διαφορετικές ομάδες ατόμων χωρίς να υπάρχουν σαφείς καθολικοί κανόνες ή κατευθυντήριες γραμμές.  Έτσι αποφασίστηκε να οριστεί μια κατανοητή βάση δεδομένων που θα περιλαμβάνει τους ορισμούς του προτύπου από την  έκδοση 2.1 κι έπειτα για να γίνει δυνατός ο έλεγχος της συνέπειας των διαφόρων τμημάτων αλλά και για να διευκολυνθεί η σωστή εφαρμογή του προτύπου από τους χρήστες. Όλα τα δεδομένα προέκυψαν από τα επίσημα έγγραφα του προτύπου, τα πλείστα αλγοριθμικά και μερικά καταχωρήθηκαν με το χέρι.

Μέσα στην βάση δεδομένων του HL7 όλα τα δεδομένα ελέγχονται για τη συνέπειά τους, η οποία εξασφαλίζεται από την αναφορική ακεραιότητα (referential integrity) μεταξύ των σχέσεων. Η παρενέργεια αυτής της αναφορικής ακεραιότητας ήταν η τροποποίηση μερικών δεδομένων από τα επίσημα έγγραφα του προτύπου αφού το πρότυπο καθορίζεται με την μορφή εγγράφου κι όχι με την μορφή βάσης δεδομένων.

Καθώς αναπτυσσόταν το αναλυτικό αντικειμενικό μοντέλο (analytic object model) για τον ορισμό της βάσης, έγινε εμφανές ότι υπήρχαν δύο προβλήματα στον ορισμό του προτύπου:

· Η σχέση μεταξύ τύπων μηνυμάτων, τύπων δεδομένων και της δομής των μηνυμάτων.

· Η σχέση μεταξύ πεδίων, τύπων δεδομένων, τύπων δεδομένων τμημάτων και τύπων πινάκων.

Τυχόν διφορούμενες ερμηνείες και λάθη στο πρότυπο απεικονίστηκαν «ως είχαν» στην XML κωδικοποίηση. Η διόρθωση των λαθών γίνεται σταδιακά με τις κατάλληλες τεχνικές διορθώσεις στην βάση δεδομένων καθώς και στις αναθεωρημένες εκδόσεις του προτύπου.

Επίσης πρέπει να αναφερθεί ότι η βάση δεν χρειάζεται για την υλοποίηση και την χρήση της XML κωδικοποίησης σε μηνύματα της έκδοσης 2. Η βάση χρησιμοποιείται για την δημιουργία των αρχείων του schema και του DTD τα οποία επαρκούν μαζί με το specification του HL7 για την ανάπτυξη XML  interfaces. Επιπλέον οι χρήστες του προτύπου μπορούν να τροποποιήσουν τα υπάρχοντα schemas και DTDs για να αντανακλούν ειδικές εξατομικευμένες ρυθμίσεις (π.χ. Z-segments).

2.4 Ένα πρώτο παράδειγμα
Πιο κάτω δίνεται ένα παράδειγμα ενός HL7 μηνύματος στην παραδοσιακή του μορφή:

	MSH|^~\&|LAB|767543|ADT|767543|199003141304-0500||ACK^^ACK|XX3657|P|2.4

MSA|AR|ZZ9380

ERR|PID^1^16^103&Table value not found&HL70357


Το ίδιο μήνυμα στην XML μορφή του με βάση τους συνιστώμενους κανόνες σύνταξης:

	<ACK

   xmlns="urn:hl7-org:v2xml"

   xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

   xsi:schemaLocation="urn:hl7-org:v2xml ACK.xsd">

      <MSH>

         <MSH.1>|</MSH.1>

         <MSH.2>^~\&amp;</MSH.2>

         <MSH.3>

            <HD.1>LAB</HD.1>

         </MSH.3>

         <MSH.4>

            <HD.1>767543</HD.1>

         </MSH.4>

         <MSH.5>

            <HD.1>ADT</HD.1>

         </MSH.5>

         <MSH.6>

            <HD.1>767543</HD.1>

         </MSH.6>

         <MSH.7>

            <TS.1>199003141304-0500</TS.1>

         </MSH.7>

         <MSH.9>

            <MSG.1>ACK</MSG.1>

            <MSG.3>ACK</MSG.3>

         </MSH.9>

         <MSH.10>XX3657</MSH.10>

         <MSH.11>

            <PT.1>P</PT.1>

         </MSH.11>

         <MSH.12>

            <VID.1>2.4</VID.1>

         </MSH.12>

      </MSH>

      <MSA>

         <MSA.1>AR</MSA.1>

         <MSA.2>ZZ9380</MSA.2>

      </MSA>

      <ERR>

         <ERR.1>

            <ELD.1>PID</ELD.1>

            <ELD.2>1</ELD.2>

            <ELD.3>16</ELD.3>

            <ELD.4>

               <CE.1>103</CE.1>

               <CE.2>Table value not found</CE.2>

               <CE.3>HL70357</CE.3>

            </ELD.4>

         </ERR.1>

      </ERR>

</ACK>


Όπως ισχύει πάντοτε με τα XML αρχεία, όταν επεξεργάζονται από ένα validating parser, τα κενά διαστήματα μεταξύ των elements αγνοούνται και εξυπηρετούν μόνο στο να κάνουν το XML αρχείο πιο ευανάγνωστο. Έτσι σε πραγματικά HL7 μηνύματα μπορούν να αγνοηθούν εντελώς αν το μήκος του μηνύματος είναι σημαντικός παράγοντας.

Κεφάλαιο 3: Αναπαράσταση HL7 Μηνυμάτων σε HTML μορφή με XML τεχνολογίες
3.1 Διάφορες XML Τεχνολογίες

Στα περασμένα κεφάλαια περιγράφηκε η γλώσσα XML.  Σαν γλώσσα όμως δεν παρέχει στο χρήστη τη δυνατότητα να μορφοποιήσει τον τρόπο που παρουσιάζονται τα δεδομένα για να γίνονται πιο εύχρηστα. Για τον λόγο αυτό αναπτύχθηκαν και άλλες τεχνολογίες παράλληλες με την XML που βοηθούν τον χρήστη, π.χ. να δει το περιεχόμενο ενός XML μηνύματος κατάλληλα μορφοποιημένο. Μια τεχνολογία που αναπτύχθηκε για αυτό τον σκοπό είναι η XSL που και αυτή με τη σειρά της αποτελείται από τρία μέρη.

· XSLT – Γλώσσα μετασχηματισμού ΧΜL αρχείων
· XPath – Γλώσσα για την πλοήγηση σε XML αρχεία

· XSL-FO- Γλώσσα για την μορφοποίηση XML αρχείων

3.1.1 XSL μετασχηματισμοί (XSLT)

To XSL είναι η προτιμώμενη γλώσσα μορφοποίησης και παρουσίασης αρχείων XML. Είναι τα αρχικά των λέξεων eXtensible Stylesheet Language και σε γενικές γραμμές η δουλειά που κάνει είναι να μετατρέπει τα XML αρχεία σε HTML κατάλληλα για παρουσίαση στο χρήστη μέσο κάποιου browser. Aν και αρχικά η XSLT είχε σχεδιαστεί για να υποστηρίζει την XSL-FO τελικά αναδείχθηκε ως η γλώσσα μετατροπής κειμένων XML σε οποιαδήποτε μορφή κειμένου, αλλά και ως η προτιμώμενη τεχνολογία για διάφορα είδη μετατροπών. H κλήση του αρχείου xsl που θα μορφοποιήσει το αρχείο xml, γίνεται με την πρόσθεση μια γραμμής κώδικα που δείχνει τη θέση του αρχείου xslt και έτσι τα δύο αρχεία συνδέονται μεταξύ τους. Η κλήση του αρχείου γίνετε με την πιο κάτω εντολή:

<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="MSH.xslt"?> 

Βλέπουμε ότι μετά το href που είναι η εντολή για αναφορά σε κάποιο αρχείο έχουμε το όνομα του αρχείου xsl.

O λόγος που χρειάστηκε να δημιουργηθεί αυτή η γλώσσα ήταν ακριβώς ότι η XML δεν χρησιμοποιεί προκαθορισμένα από πριν αναγνωριστικά (tags). Έτσι το νόημα τους ήταν δύσκολο να κατανοηθεί. Η XSL κάνει ακριβώς αυτή τη δουλειά. Μετατρέπει τα XML αρχεία δίνοντας κάποιο «νόημα» στα αναγνωριστικά τους. Ο μετασχηματισμός αυτός γίνεται με τη XSLT που είναι και το πιο σημαντικό κομμάτι της XSL. Χρησιμοποιώντας το ΧPath για την πλοήγηση μέσα στο αρχείο η XSLT μετατρέπει το XML αρχείο σε ένα άλλο (ΧΜL ή HTML ή XHTML ή text). Με την χρήση της XSLT μπορούμε να προσθαφαιρέσουμε στοιχεία και γνωρίσματα στο αρχείο που θα παρουσιάσουμε. Μπορούμε επίσης να αλλάξουμε την σειρά των στοιχείων ή να τα βάλουμε σε μια λογική σειρά (sort). Μπορούμε επίσης να πάρουμε αποφάσεις αν θα δείξουμε κάποια από αυτά ή όχι και άλλα πολλά.

Τρία βασικά στοιχεία του μετασχηματισμού που χρησιμοποιούνται στη δική μας περίπτωση είναι τα πιο κάτω.

· <xsl:template> Η χρήση του είναι για τη δημιουργία προτύπων. Το περιεχόμενο μέσα στο template θα ορίσει το αρχείο εξόδου που θα γραφτεί σε HTML
· <xsl:value-of> H χρήση του είναι για την εξαγωγή της τιμής του element που βρίσκεται στο XML αρχείο και την χρησιμοποίηση της τιμής αυτής στο αρχείο εξόδου. Μπορεί και να χρησιμοποιηθεί με την μορφή <xsl:value-of select="catalog/cd/title"/> Η έκφραση αυτή παίρνει την τιμή του element title που είναι υπό-στοιχείο του element cd που είναι υπό-στοιχείο του element catalog. Η σχέση catalog/cd/title είναι μια έκφραση του Xpath που θα γίνει αναφορά πιο κάτω.
· <xsl:for-each> Ένα από τις πιο χρήσιμες εντολές της XSL γιατί με τη χρησιμοποίηση αυτής της εντολής γίνεται η αναδρομή που θα μας δημιουργήσει ένα δυναμικό πίνακα στα παραδείγματα που δίνονται πιο κάτω. Με την χρήση αυτή γίνεται η αναφορά σε κάθε element της κατηγορίας που ορίζετε από την εντολή αυτή.
· <xsl:apply-templates> Η χρήση του είναι να μορφοποιήσει κατάλληλα το element για το οποίο γίνεται η κλήση την εντολής αυτής. Εφαρμόζει δηλαδή τη μορφοποίηση που προκαθορίζεται στο αρχείο, στο element και σε όλα τα υπό-elements του.
3.1.2 XPath
To Xpath είναι σημαντικότατο στοιχείο του XSLT. Χρησιμοποιεί εκφράσεις για να επιλέγει κόμβους (nodes) ή σύνολα κόμβων (node-sets) μέσα σε ένα αρχείο XML. Οι εκφράσεις αυτές μοιάζουν πολύ με αυτές που χρησιμοποιούνται σε ένα συνηθισμένο σύστημα αρχείων υπολογιστή. Για ευκολία αντί να περιγραφεί με αυστηρό τρόπο το XPath θα δοθούν ορισμένα παραδείγματα εκφράσεων που χρησιμοποιούνται μαζί με τις επεξηγήσεις  τους. Πρώτα όμως θα γίνει μια αναφορά στην ορολογία που χρησιμοποιεί το XPath
3.1.2.1 Ορολογία XPath
· Nodes Στο XPath υπάρχουν 7 είδη κόμβων: element (στοιχείο), attribute (αναγνωριστικό), text (κείμενο), namespace (χώρος ονόματος), processing-instruction(εντολή επεξεργασίας), comment (σχόλιο), and document (root) nodes(κόμβοι του αρχείου)

· Atomic Values (κόμβοι χωρίς παιδιά (children) ή γονείς (parents)

· Items (είναι είτε Atomic Values είτε nodes)
3.1.2.2 Σχέσεις μεταξύ κόμβων στο ΧPath

· Parent(Γονέας) Κάθε στοιχείο ή αναγνωριστικό στο XPath έχει ένα γονέα

· Children(Παιδιά) Κάθε στοιχείο μπορεί να έχει μηδέν, ένα ή περισσότερα παιδιά

· Siblings(Συγγενείς) Είναι κόμβοι που έχουν τον ίδιο γονέα

· Ancestors Ο γονέας ενός κόμβου, ο γονέας του γονέα του κόμβου κ.ο.κ

· Descendants Τα παιδιά ενός κόμβου, τα παιδιά των παιδιών του κόμβου κ.ο.κ 

3.1.2.3 Επιλογή Κόμβων

Το ΧPath χρησιμοποιεί εκφράσεις για να επιλέγει κόμβους μέσα στο XML αρχείο. Ο κάθε κόμβος επιλέγεται ακολουθώντας ένα μονοπάτι (path) ή κάποια βήματα. Οι πιο χρήσιμες εκφράσεις του XPath δίνονται στον πιο κάτω πίνακα:

	Έκφραση
	Περιγραφή

	nodename
	Επιλέγει όλους τους κόμβους-παιδιά του κόμβου

	/
	Επιλέγει από τον αρχικό(root) κόμβο

	//
	Επιλέγει κόμβους στο αρχείο από τον παρόντα κόμβο που ταιριάζουν με την επιλογή χωρίς να παίζει ρόλο η θέση τους

	.
	Επιλέγει τον παρόντα κόμβο

	..
	Επιλέγει τον γονέα του παρόντα κόμβου

	@
	Επιλέγει αναγνωριστικά (attributes)


Επιλογή ειδικών σημείων κόμβων (παραδείγματα)

	Έκφραση
	Αποτέλεσμα

	/bookstore/book[1] 
	Επιλέγει το πρώτο στοιχείο book που είναι παιδί του στοιχείου bookstore

	/bookstore/book[last()]
	Επιλέγει το τελευταίο στοιχείο book που είναι παιδί του στοιχείου bookstore

	/bookstore/book[last()-1]
	Επιλέγει το προτελευταίο στοιχείο book που είναι παιδί του στοιχείου bookstore

	/bookstore/book[position()<3]
	Επιλέγει τα πρώτα δύο στοιχεία που είναι παιδιά του στοιχείου bookstore

	//title[@lang]
	Επιλέγει όλα τα στοιχεία title που έχουν αναγνωριστικό που ονομάζεται lang

	//title[@lang='eng']
	Επιλέγει όλα τα στοιχεία title που έχουν αναγνωριστικό που ονομάζεται lang με τιμή eng

	/bookstore/book[price>35.00]
	Επιλέγει όλα τα στοιχεία book παιδιά του στοιχείου bookstore που έχουν τιμή μεγαλύτερη από 35

	/bookstore/book[price>35.00]/title
	Επιλέγει τα στοιχεία title που ανήκουν στα στοιχεία book παιδιά του στοιχείου bookstore που έχουν τιμή μεγαλύτερη από 35


Επιλογή άγνωστων κόμβων
	Ειδικός Χαρακτήρας
	Περιγραφή

	*
	Ταιριάζει κάθε κόμβο του στοιχείου

	@*
	Ταιριάζει κάθε κόμβο αναγνωριστικού

	node()
	Ταιριάζει κάθε κόμβο οποιουδήποτε τύπου


Υπάρχουν και άλλες εκφράσεις που χρησιμοποιεί το XPath για να περιγράψει καλύτερα την διαδρομή μέσα στο XML αρχείο και αυτό κάνει τη γνώση του XPath σημαντική και απαραίτητη για τη δημιουργία μετασχηματισμών σε XSL. Oι εκφράσεις αυτές όμως, δεν χρησιμοποιούνται στον μετασχηματισμό που χρησιμοποιήσαμε, για την παρουσίαση XML μηνυμάτων του HL7 και γι’ αυτό δεν θα αναφερθούμε σε αυτούς.

3.2 Αναπαράσταση δεδομένων HL7 μηνυμάτων χρησιμοποιώντας XML και XSL-Transformation
Το εύρος των δυνατοτήτων που μας παρέχει η χρήση της XML για την κωδικοποίηση των HL7 μηνυμάτων γίνεται εμφανές στο ακόλουθο παράδειγμα όπου εφαρμόζουμε κάποιο μετασχηματισμό XSL-T σε ένα τμήμα ενός XML μηνύματος για την απεικόνιση του σε HTML μορφή σε ένα browser.

Παρακάτω δίνεται το μήνυμα σε παραδοσιακή HL7 κωδικοποίηση. Είναι ένα μήνυμα τύπου ADT_A02 για την μεταφορά κάποιου ασθενή:

	MSH|^~\&|REGADT|MCM|IFENG||200301110500||ADT^A02^ADT_A02|000001|P|2.5|||<cr>

EVN|A02|200301110520||01||200301110500<cr>

PID|||191919^^^GENHOS^MR~371-66-

  9256^^^USSSA^SS|253763|MASSIE^JAMES^A||19560129|M|||171 ZOBERLEIN^^

  ISHPEMING^MI^49849^""^||(900)485-5344|(900)485-

  5344||S|C|10199925^^^GENHOS^AN|371-66-9256|||||||||<cr>

PV1||I|SICU^0001^01^GENHOS|||6N^1234^A^GENHOS|0200^JONES, GEORGE|0148^ADDISON,

JAMES||ICU|||||||0148^ANDERSON,CARL|S|1400|A|||||||||||||||||||GENHOS|||||1995

  01102300|<cr>


Η πληροφορία που το μήνυμα αυτό παρέχει δεν είναι καθόλου αναγνωρίσιμη χωρίς την απαραίτητη επεξεργασία από την εφαρμογή που την λαμβάνει. Πρέπει λοιπόν κάθε λαμβάνουσα εφαρμογή να έχει κάποιο τρόπο απεικόνισης τον δεδομένων των μηνυμάτων που λαμβάνει, όταν θέλει να αλληλεπιδράσει με τον χρήστη. Αυτό σημαίνει πως θα πρέπει να επενδύεται χρόνος και κόστος ανάπτυξης έτσι ώστε να φτιαχτούν κατάλληλες οθόνες (screens) για κάθε εφαρμογή, ανάλογα με τα δεδομένα που λαμβάνει, ή θέλει να πάρει από τον χρήστη.

Με χρήση όμως της αντίστοιχης XML έκδοσης του μηνύματος αυτό παύει να ισχύει. Παρόλο που το XML μήνυμα από μόνο του, όπως έχουμε αναφέρει, δεν περιέχει καμιά πληροφορία για τον τρόπο απεικόνισής του, είναι εύκολο, ορίζοντας ένα κατάλληλο μετασχηματισμό XSL-T σε αυτό, να το απεικονίσουμε με την μορφή και τον τρόπο που θέλουμε σε μια HTML σελίδα.

Ένας από τους κύριους στόχους που έχει ο μετασχηματισμός είναι να παρέχει τη δυνατότητα στον χρήστη να αναγνωρίζει εύκολα τα στοιχεία που περιέχονται στο μήνυμα. Αυτό μπορεί να γίνει με την κατάλληλη επεξεργασία στο αρχικό ΧML μήνυμα μέσω του transformation ούτως ώστε να παραχθεί ένας πίνακας που να δίνει στον χρήστη σε μία στήλη του την σημασία του περιεχομένου κάποιου element στο μήνυμα στον πραγματικό κόσμο και στην διπλανή στήλη την τιμή (value) που έχει μέσα στο XML μήνυμα.

Ο κώδικας ενός από τους μετασχηματισμούς που χρησιμοποιήσαμε στο παράδειγμά μας είναι ο ακόλουθος:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsl:stylesheet version="2.0" xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform" xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" xmlns:n="urn:hl7-org:v2xml" xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" xmlns:fn="http://www.w3.org/2005/02/xpath-functions" xmlns:xdt="http://www.w3.org/2005/02/xpath-datatypes">

    <xsl:output version="1.0" encoding="UTF-8" indent="no" omit-xml-declaration="no" media-type="text/html" />

    <xsl:template match="/">  <!—Γίνετε η αναφορά και αντιστοίχηση template στο root element-->

        <html>

            <head>

                <title />

            </head>

            <body>  (Απο εδώ αρχίζει το κυρίως μέρος του transformation)

                <xsl:for-each select="*">  <!--Ξεκινά η αναδρομή για το μυνημα βρίσκει όλα τα segments που είναι MSH-->

                    <span style="font-style:normal; font-weight:bold; "></span>

                    <table border="1">

                        <tbody>       <!--Κυρίως μέρος του δυναμικού πίνακα)-->                              <tr>

                                <td style="background-color:#FEC49C; " align="center">Description</td>

                                <xsl:for-each select="n:MSH">

                                    <td align="center">Value</td>

                                </xsl:for-each>

                            </tr>

                            <tr>

                                <td style="background-color:#FEC49C; " align="center">     <!--Μορφοποίηση  πίνακα)-->
                                    <span style="font-style:normal; font-weight:bold; ">Field Separator</span>

                                </td>

                                <xsl:for-each select="n:MSH"> <!--Αναδρομή για να εμφανίσει όλα τα στοιχεία του MSH\MSH.1)-->

                                    <td>

                                        <xsl:for-each select="n:MSH.1"> <!--Aναδρομή για εμφάνιση όλων των στοιχείων του MSH.1)-->

                                            <xsl:apply-templates />

                                        </xsl:for-each>

                                    </td>

                                </xsl:for-each>

                            </tr>

                            <tr>

                                <td style="background-color:#FEC49C; " align="center">

                                    <span style="font-weight:bold; ">Encoding Characters</span>

                                </td>

                                <xsl:for-each select="n:MSH">

                                    <td>

                                        <xsl:for-each select="n:MSH.2">

                                            <xsl:apply-templates />

                                        </xsl:for-each>

                                    </td>

                                </xsl:for-each>

                            </tr>

                             ////////////////////////////////////////////

                  Σε αυτό το σημείο ο κώδικας παραλείπεται για τον λόγο ότι συνεχίζει να κάνει τις ίδιες αναδρομές για όλα τα στοιχεία του MSH πάντα με τις κατάλληλες μορφοποιήσεις πίνακα.

                           //////////////////////////////////////////////

                        </tbody> 

                    </table>   <!--Τέλος πίνακα-->

                </xsl:for-each>  <!--Τέλος αναδρομών-->

            </body>  <!--Τέλος κύριου μέρους-->

        </html>

    </xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Τα στοιχεία του μετασχηματισμού που είναι σημαντικά είναι τα ακόλουθα:

· <xsl:output version="1.0" encoding="UTF-8 που σημαίνει ότι ο μετασχηματισμός χρησιμοποιεί το XSL 1.0 και η κωδικοποίηση των χαρακτήρων είναι UTF-8

· xsl:template match="/" To <xsl:template> ανοίγει και κλείνει ένα εκμαγείο (template), μέρος του οποίου είναι το match attribute. Αντίστοιχα, με τις γλώσσες προγραμματισμού, τα template elements αποτελούν συναρτήσεις-μεθόδους μετατροπών που ενθυλακώνουν όλες τις μετατροπές (εντολές) που θα εκτελεστούν στα αντίστοιχα υπό-δένδρα, όπως τα τελευταία ορίζονται στο match attribute. Σε ένα stylesheet λοιπόν θα μπορούσαν να υπάρχουν πολλά templates, τα οποία να εφαρμόζονται σε διαφορετικά υπό-δένδρα του XML αρχείου. Στην περίπτωση αυτή κάθε έκφραση XPath στην τιμή του attribute ‘match’ μας μεταφέρει σε άλλο υπό-δένδρο, η ρίζα του οποίου αποτελεί κόμβο αναφοράς (context node). Στο παράδειγμα μας αυτό επειδή μας ενδιαφέρει να εμφανίζεται μόνο το ΜSH segment του αρχείου ο κόμβος αναφοράς είναι η ρίζα (root). Πιο κάτω θα εξηγήσουμε ότι σε κάποιες περιπτώσεις αυτό πρέπει να αλλάξει.
· td style="background-color:#FEC49C; " align="center εδώ βλέπουμε να καθορίζεται το χρώμα τις αριστερής στήλης του πίνακα και η σχετική θέση των γραμμάτων μέσα στο πεδίο του πίνακα
· <xsl:for-each select="*" σημαντικό στοιχείο του μετασχηματισμού αφού σε αυτό το σημείο είναι που ξεκινούν οι αναδρομές που θα κάνει ο μετασχηματισμός για να εμφανίσει τις πληροφορίες που μας ενδιαφέρουν. Ακόμα πιο ενδιαφέρον είναι ότι στο σημείο αυτό, με την χρησιμοποίηση του XPath και την σχετική ονοματολογία του, ο μετασχηματισμός δεν ψάχνει για το ADT_A01/MSH που θα έκανε τον μετασχηματισμό άχρηστο με αυτή τη μορφή για άλλα μηνύματα. Έτσι με την κλήση της αναδρομής και τη χρησιμοποίηση του αστερίσκου (*) αντί για το πραγματικό όνομα του πρώτου element (σε αυτή τη περίπτωση ADT_A01) o μετασχηματισμός αυτός όταν κληθεί από οποιοδήποτε αρχείο XML θα βρει τα segment MSH και θα τα παρουσιάσει. Με την <xsl:for-each> γενικά μπορούμε ρητά να οδηγούμε την διεργασία επιλογής κόμβων, με τρόπο που είναι οικείος με τις γνωστές προγραμματιστικές τεχνικές. Ουσιαστικά εκτελούμε loops πάνω από συγκεκριμένες συλλογές κόμβων χωρίς να χρειάζεται να εκκινούμε κάθε φορά ξεχωριστό template.

Τελικά ο μετασχηματισμός αυτός καταλήγει στη δημιουργία ενός δυναμικού πίνακα που μέσα σε αυτό απεικονίζονται μερικά σημαντικά στοιχεία του MSH. Κάποια από τα στοιχεία λόγω του ότι δεν είχαν κάποια τιμή στο παράδειγμά μας παραλείπονται αλλά αν για κάποιο λόγο χρειαστεί να παρασταθούν με μετασχηματισμό, μπορούν να παρασταθούν με την πρόσθεση μιας ακόμα αναδρομής για το συγκεκριμένο στοιχείο (πχ MSH.12). Τα πεδία του πίνακα που είναι χρωματιστά δίνουν τη περιγραφή του στοιχείου που θα παρασταθεί και τα αντίστοιχα λευκά πεδία δίνουν την τιμή των στοιχείων.

Τέλος δίνουμε τη μορφή που παίρνει το μήνυμα XML ADT_A02 μετά τον μετασχηματισμό για την εμφάνιση του MSH:

Εμφάνιση σε πίνακα του MSH segment του μηνύματος ADT_A02

	Περιγραφή
	Τιμή

	Διαχωριστής Πεδίων 
	|

	Χαρακτήρες Κωδικοποίησης
	^~\&

	Αποστέλλουσα Εφαρμογή
	ADT1

	Αποστέλλουσα Υπηρεσία 
	MCM

	Ημερομηνία/Ώρα Μηνύματος
	198808181126

	Τύπος Μηνύματος 
	Κωδικός Μηνύματος

ADT

Γεγονός Ώθησης

A01

Δομή Μηνύματος

ADT_A01



	Ταυτότητα Ελέγχου Μηνύματος 
	MSG00001

	Ταυτότητα Επεξεργασίας
	P

	Ταυτότητα Έκδοσης HL7
	2.5


Με την ίδια ευκολία δημιουργήσαμε ένα μετασχηματισμό για να εμφανίζει το PID του μηνύματος. Η παράθεση του κώδικα είναι περιττή αφού βασίζεται και πάλι στις αναδρομές μαζί με κάποιες μορφοποιήσεις του πίνακα. Έχει επίσης και αυτός ο μετασχηματισμός τη δυνατότητα να εμφανίσει το PID οποιουδήποτε μηνύματος. 

Εμφάνιση σε πίνακα του PID segment 

του μυνήματος ADT_A02

	
	

	Λίστα Ταυτοποίησης Ασθενή
	Αριθμός Ταυτότητας

PATID1234

Υπηρεσία Αποστολής

ADT1

Κωδικός Τύπου Αναγνωριστικού

MR

Σχετική Υπηρεσία

MCM123456789

Επικράτεια

USSSA

Υπηρεσία ή Τμήμα

SS



	Ενναλακτική Ταυτότητα Ασθενή
	

	Ημερομηνία Γέννησης
	19610615

	Φύλο
	M

	Διεύθυνση Ασθενή 
	Οδός και Αριθμός

1200 N ELM STREET

Πόλη

GREENSBORO

Πολιτεία ή Επαρχεία

NC

Ταχυδρομικός Κώδικας

27401-1020

Χώρα



	Αριθμός Τηλεφώνου Σπιτιού 
	(91-9)379-1212

	Αριθμός Τηλεφώνου Εργασίας
	(919)271-3434

	Οικογενειακή Κατάσταση
	S

	Θρήσκευμα 
	

	Αριθμός Λογαριασμού Ασθενή
	Αριθμός Ταυτότητας

PATID12345001

Υπηρεσία Αποστολής

ADT1

Κωδικός Τύπου Αναγνωριστικού

AN

Σχετική Υπηρεσία

A



	Αριθμός Κοινωνικών Ασφαλίσεων 
	123456789


Έχοντας δηλαδή δημιουργήσει τους δύο αυτούς μετασχηματισμούς μπορούμε να δούμε όλα τα στοιχεία που μας ενδιαφέρουν απο MSH και PID οποιουδήποτε μηνύματος. Επίσης με αντιγραφή του κώδικα του μετασχηματισμού (το κυρίως μέρος δηλαδή μέσα στο <body> </body>) μέσα σε ένα αρχείο xslt και χωρίς οποιαδήποτε αλλαγή μπορεί με ένα μετασχηματισμό να εμφανίζονται και οι 2 πίνακες ο ένας μετά τον άλλο και να φαίνονται σε μία σελίδα HTML τα στοιχεία του MSH  και PID. Αυτό δεν θα χρησιμοποιηθεί όμως σε μια end to end προσέγγιση για λόγους που θα φανούν αργότερα.
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Το μεγαλύτερο όφελος από την χρήση XML μηνυμάτων και XSL-T για την απεικόνισή τους δεν είναι τόσο η ευκολία απεικόνισής των δεδομένων, αφού και πάλι χρειάζεται χρόνος για την δημιουργία της επιθυμητής απεικόνισης, αλλά το ότι μπορούμε να έχουμε ομοιόμορφη επεξεργασία του κάθε τύπου μηνύματος.

Ένα άλλο σημείο που αξίζει να αναφέρουμε στο σημείο αυτό είναι η χρησιμότητα του δυναμικού πίνακα που ίσως δεν ήταν εμφανής σε αυτά τα παραδείγματα. Το πρότυπο HL7 προβλέπει ότι ορισμένα από τα segments μπορούν να επαναληφθούν χωρίς περιορισμό στον αριθμό των επαναλήψεων. Αυτό θα έκανε ένα μετασχηματισμό που έχει σταθερό πίνακα δύσχρηστο ή και άχρηστο αφού θα έδινε τη πρώτη εμφάνιση του segment. Με την χρήση όμως των αναδρομών ο πίνακας που σχηματίζεται δεν έχει σταθερό μέγεθος αλλά επαναλαμβάνεται όσες φορές χρειάζεται για να δείξει όλα τα στοιχεία του επαναλαμβανόμενου segment. Πιο κάτω δίνουμε τα screenshots από τον μετασχηματισμό για την παρουσίαση του πεδίου NK1 που αφορά τις πληροφορίες για τους συγγενείς του ασθενή (next of kin) . Στο πρώτο παράδειγμα υπάρχει μόνο μία καταχώρηση  συγγενή σε αυτό το πεδίο ενώ στο άλλο παράδειγμα υπάρχουν και άλλες καταχωρήσεις συγγενών και αριθμών τηλεφώνων. Και τα δύο αποτελέσματα που δίνονται παράγονται από τον ίδιο μετασχηματισμό.

Παρουσίαση δεδομένων σε αρχείο XML με μία εμφάνιση NK1

	Information on Next of Kin
	Data present in XML 

	Set ID - NK1
	1

	Name
	Family Name

JONES

Given Name

BARBARA

Second and Further Given Names or Initials Thereof

K



	Relationship
	Identifier

WI

Text

WIFE



	Address
	Street Address

KABBATHA 40

City

ATHENS

State or Province

ATTICA

Zip or Postal Code

15773

Country

GREECE



	Phone Number
	Telephone Number

210-7778743

Email Address

vassospa@hotmail.com

Country Code

+30 (GR)



	Business Phone Number
	Telephone Number

6944838866

Email Address

vassos.pap@gmail.com

Country Code

+30 (GR)



	Contact Role
	Identifier

NK

Text

NEXT OF KIN



	Citizenship
	Identifier

GR

Text

Greek



	Contact Person's Name
	Family Name

Antoniou

Given Name

Loizos

Second and Further Given Names or Initials Thereof

C



	Contact Person's Telephone Number
	Telephone Number

210-7794506

Email Address

loizosa@yahoo.com

Country Code

GR



	Contact Person's Address
	Street Address

Kaissarias 11

City

Athens

Zip or Postal Code

Country

15774




Παρουσίαση δεδομένων από αρχείο XML με 4 εμφανίσεις ΝK1

	Information on Next of Kin
	Data present in XML 
	Data present in XML 
	Data present in XML 
	Data present in XML 

	Set ID - NK1
	1
	2
	3
	4

	Name
	Family Name

MASSIE

Given Name

ELLEN

Second and Further Given Names or Initials Thereof


	Family Name

MASSIE

Given Name

MARYLOU

Second and Further Given Names or Initials Thereof


	Family Name

Given Name

Second and Further Given Names or Initials Thereof


	Family Name

Given Name

Second and Further Given Names or Initials Thereof



	Relationship
	Identifier

SPOUSE

Text


	Identifier

MOTHER

Text


	Identifier

Text


	Identifier

Text



	Address
	Street Address

171 ZOBERLEIN

City

ISHPEMING

State or Province

MI

Zip or Postal Code

49849

Country

""


	Street Address

300 ZOBERLEIN

City

ISHPEMING

State or Province

MI

Zip or Postal Code

49849

Country

""


	Street Address

City

State or Province

Zip or Postal Code

Country


	Street Address

123 INDUSTRY WAY

City

ISHPEMING

State or Province

MI

Zip or Postal Code

49849

Country

""



	Phone Number
	Telephone Number

(900)485-5344

Email Address

Country Code


	Telephone Number

(900)485-5344

Email Address

Country Code


	Telephone Number

Email Address

Country Code


	Telephone Number

Email Address

Country Code



	Business Phone Number
	Telephone Number

(900)545-1234

Email Address

Country Code


	Telephone Number

(900)545-1234

Email Address

Country Code


	Telephone Number

Email Address

Country Code


	Telephone Number

(900)545-1200

Email Address

Country Code



	Contact Role
	Identifier

EC1

Text

FIRST EMERGENCY CONTACT


	Identifier

EC2

Text

SECOND EMERGENCY CONTACT


	Identifier

Text


	Identifier

EM

Text

EMPLOYER



	Citizenship
	Identifier

Text


	Identifier

Text


	Identifier

Text


	Identifier

Text



	Contact Person's Name
	Family Name

Given Name

Second and Further Given Names or Initials Thereof


	Family Name

Given Name

Second and Further Given Names or Initials Thereof


	Family Name

Given Name

Second and Further Given Names or Initials Thereof


	Family Name

Given Name

Second and Further Given Names or Initials Thereof



	Contact Person's Telephone Number
	Telephone Number

Email Address

Country Code


	Telephone Number

Email Address

Country Code


	Telephone Number

Email Address

Country Code


	Telephone Number

Email Address

Country Code



	Contact Person's Address
	Street Address

City

Zip or Postal Code

Country


	Street Address

City

Zip or Postal Code

Country


	Street Address

City

Zip or Postal Code

Country


	Street Address

City

Zip or Postal Code

Country




Tώρα για μια ολοκληρωμένη λύση που θα μπορεί να παρουσιάζει τα στοιχεία του μηνύματος που θέλουμε εμείς και χωρίς να χρειάζεται κάθε φορά να γίνετε αντιγραφή του κώδικα σε ένα xslt αρχείο που θα δείχνει τα σημαντικά στοιχεία καλό θα ήταν να υπάρχει ένα γενικό xslt που μέσω αυτού θα γίνεται η κλήση των επιμέρους xslt αρχείων και έτσι θα γίνεται η παρουσίαση των αποτελεσμάτων που θέλουμε.

Για να δημιουργήσουμε αυτό το αρχείο όμως πρέπει να γίνουν οι απαραίτητες αλλαγές στα επιμέρους αρχεία που θα χρησιμοποιήσουμε. Πρώτα επειδή θα χρησιμοποιήσουμε άλλο xsl αρχείο που θα ορίζει το είδος του αρχείου εξόδου που θα χρησιμοποιήσουμε, η γραμμή <xsl:output ……>  του κάθε επιμέρους αρχείου θα πρέπει να παραληφθεί. Επίσης επειδή το αρχείο xslt πρέπει να ελέγχει και να μορφοποιεί μόνο το ένα συγκεκριμένο segment του μηνύματος. Η γραμμή <xsl:template match= “*”/> που έκανε το έλεγχο σε όλα τα segment πρέπει να αλλαχτεί σε <xsl:template match = “n:MSH” /> για να εφαρμόζει το μετασχηματισμό μόνο στα segment με namespace n:MSH.  Ακόμα η επικεφαλίδες <html>,<head>,<title> και <body> πρέπει επίσης να σβηστούν για να μείνει μέσα στο μήνυμα μόνο ο κώδικας της κατασκευής του δυναμικού πίνακα, αφού δεν υπάρχει κλήση μόνο αυτού το αρχείου για να παραχθεί κάποια έξοδος σε HTML. Μια τελική αλλαγή που προκύπτει από την αλλαγή στη γραμμή <xsl:template match = ……..> είναι οτι πρέπει να σβηστούν όλες οι κλήσεις για αναδρομή <xsl:for-each select="n:MSH"> για παράδειγμα στο αρχείο που μορφοποιεί το segment MSH αφού πλέον ο κώδικας δουλεύει μέσα στο MSH. Η ίδια εργασία πρέπει να γίνει γενικά για όλα τα αρχεία μετασχηματισμών.

Τελικά το νέο αρχείο xslt για που θα κληθεί από το γενικό αρχείο είναι το πιο κάτω.

Κώδικας του αρχείου MSHuni.xslt
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsl:stylesheet version="2.0" xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform" xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" xmlns:n="urn:hl7-org:v2xml" xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" xmlns:fn="http://www.w3.org/2005/02/xpath-functions" xmlns:xdt="http://www.w3.org/2005/02/xpath-datatypes">

    <xsl:template match="n:MSH">

                    <span style="font-style:normal; font-weight:bold; ">

</span>

                    <table border="1">

                        <tbody>

                            <tr>

                                <td style="background-color:#FEC49C; " align="center">Περιγραφή</td>

                                    <td align="center">Τιμή</td>

                            </tr>

                            <tr>

                                <td style="background-color:#FEC49C; " align="center">

                                    <span style="font-style:normal; font-weight:bold; ">Field Separator

</span>

                                </td>

                                    <td>

                                        <xsl:for-each select="n:MSH.1">

                                            <xsl:apply-templates />

                                        </xsl:for-each>

                                    </td>

                            </tr>

                            <tr>

                                <td style="background-color:#FEC49C; " align="center">

                                    <span style="font-weight:bold; ">Χαρακτήρες Κωδικοποίησης</span>

                                </td>

                                    <td>

                                        <xsl:for-each select="n:MSH.2">

                                            <xsl:apply-templates />

                                        </xsl:for-each>

                                    </td>

                        ////////////////////////////////////////////////////////////////

                                                        .

                                                        .

                        Ο κώδικας παραλείπετε 



                               .

                                                        .

                    ////////////////////////////////////////////////////////////////

                        </tbody>

                    </table>

    </xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Ο κώδικας του αρχείου που καλεί τα επιμέρους αρχεία μετασχηματισμών δίνεται:

Κώδικας του αρχείου universal.xslt
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsl:stylesheet version="2.0" xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform" xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" xmlns:n="urn:hl7-org:v2xml" xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" xmlns:fn="http://www.w3.org/2005/02/xpath-functions" xmlns:xdt="http://www.w3.org/2005/02/xpath-datatypes">

    <xsl:output version="1.0" encoding="UTF-8" indent="no" omit-xml-declaration="no" media-type="text/html" />

    <xsl:template match="/n:*">

            <html>

                <head>

                    <title />

                </head>

               <body>

                    <xsl:apply-templates select="n:MSH|n:PID|n:NK1"/>

               </body>

            </html>

    </xsl:template>

    <xsl:include href="MSHuni.xslt"/>

    <xsl:include href="PIDuni.xslt"/>

    <xsl:include href="NK1uni.xslt"/>

</xsl:stylesheet>

Βλέπουμε ότι στην αρχή έχουμε και την γραμμή <xsl:output .....> που παραλείπεται στα άλλα αρχεία και στο κυρίως μέρος του κώδικα δίνουμε την εντολή  <xsl:apply-templates select="n:MSH|n:PID|n:NK1"/> που εφαρμόζει το μετασχηματισμό μόνο στα segments για τα οποία θέλουμε, δηλαδή αυτά που έχουμε από πριν δημιουργήσει τα κατάλληλα xslt αρχεία. Τέλος με τις εντολές <xsl:include href="***uni.xslt"/>  δίνουμε το reference στα επιμέρους xslt αρχεία για να πάρει από εκεί ο μετασχηματισμός τον κώδικα για την μορφοποίηση και την παρουσίαση των δεδομένων τους. Το τελικό αποτέλεσμα είναι η παρουσίαση των επιλεγμένων segments κατάλληλα μετασχηματισμένων το ένα κάτω από το άλλο. Το μόνο που απομένει είναι να γίνει το reference του αρχείου XML στο γενικό αρχείο xslt που είναι το universal.xslt που γίνεται με το γνωστό τρόπο.

Τελικά έχουμε την εμφάνιση όλων των πεδίων που μας ενδιαφέρουν το ένα κάτω από το άλλο. Ο τελικός μετασχηματισμός έγινε χρησιμοποιώντας την ελληνική γλώσσα για την περιγραφή των πεδίων.

Κεφάλαιο 4: XML validation HL7 μηνυμάτων
4.1 XML validation – Γενικά

4.1.1 Εισαγωγή

Όπως αναφέραμε και προηγουμένως το validation των XML αρχείων γίνεται από τον κατάλληλο parser συγκρίνοντας το XML αρχείο με το schema του. Δηλαδή validation είναι η διαδικασία ελέγχου αν ένα XML αρχείο είναι στιγμιότυπο (instance) ενός XML schema. Το schema καθορίζεται με την χρήση των XML Schema documents (xsd) που είναι επίσης well formed XML αρχεία κειμένου που εκφράζουν περιορισμούς που πρέπει ν’ ακολουθούν  τα XML αρχεία που σχετίζονται μ’ αυτό.

4.1.2 Ιστορική αναδρομή

Αρχικά ο ορισμός του XML schema γινόταν με χρήση της γλώσσας DTD (Document Type Definition). Ο σκοπός ενός DTD είναι να καθορίσει τα επιτρεπόμενα συστατικά μέρη ενός XML αρχείου. Καθορίζει δηλαδή μια αποδεκτή δομή με μια λίστα από επιτρεπόμενα elements. Ένα DTD μπορεί να δηλωθεί είτε μέσα στο ίδιο το XML αρχείο είτε σαν ένα ξεχωριστό αρχείο με αναφορά (reference) σ’ αυτό μέσα στο XML αρχείο. Αν το DTD ορίζεται μέσα στο XML αρχείο πρέπει να περικλείεται μέσα σ’ ένα DOCTYPE ορισμό. Π.χ.:

	<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE note [

  <!ELEMENT note (to,from,heading,body)>

  <!ELEMENT to      (#PCDATA)>

  <!ELEMENT from    (#PCDATA)>

  <!ELEMENT heading (#PCDATA)>

  <!ELEMENT body    (#PCDATA)>

]>

<note>

  <to>Tove</to>

  <from>Jani</from>

  <heading>Reminder</heading>

  <body>Don't forget me this weekend</body>

</note>


Το ίδιο DTD θα μπορούσε να δηλωθεί σε ένα εξωτερικό αρχείο το “node.dtd” ως εξής:

	<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE note SYSTEM "note.dtd">

<note>

<to>Tove</to>

<from>Jani</from>

<heading>Reminder</heading>

<body>Don't forget me this weekend!</body>

</note> 


node.dtd:

	<!ELEMENT note (to,from,heading,body)>

<!ELEMENT to (#PCDATA)>

<!ELEMENT from (#PCDATA)>

<!ELEMENT heading (#PCDATA)>

<!ELEMENT body (#PCDATA)>


Με την χρήση των DTDs  έγιναν αμέσως κατανοητά τα οφέλη της τεχνολογίας αυτής. Κάθε ένα XML αρχείο μπορούσε να μεταφέρει μέσα του μια περιγραφή του τρόπου μορφοποίησής του. Ανεξάρτητες ομάδες ατόμων μπορούσαν να συμφωνήσουν να χρησιμοποιούν ένα κοινό DTD για την ανταλλαγή των μεταξύ τους δεδομένων. Επίσης είναι δυνατό με την χρήση ενός DTD  να επαληθεύσουμε τα δικά μας δεδομένα.

Όμως με την μακροχρόνια χρήση των DTDs έγιναν επίσης κατανοητά κάποια προβλήματα και κάποιοι περιορισμοί που παρουσίαζε η τεχνολογία αυτή. Για να επιλυθούν αυτά τα προβλήματα και να ξεπεραστούν οι περιορισμοί αυτοί προτάθηκε η χρήση του XML Schema. Αρχικά προτάθηκε από την Microsoft αλλά έγινε αργότερα επίσημη σύσταση του W3C τον Μάιο του 2001. Ο ορισμός είναι τώρα σταθερός και έχει θεωρηθεί από τα μέλη του W3C.

Ένα στιγμιότυπο XML Schema λέγεται XML Schema Definition (XSD) και όπως και ένα DTD έχει σκοπό να καθορίσει τα επιτρεπτά συστατικά ενός XML αρχείου. Ειδικότερα ένα XML schema μπορεί να:

· Καθορίζει elements που μπορούν να εμφανίζονται στο XML αρχείο

· Καθορίζει attributes που μπορούν να εμφανίζονται στο XML αρχείο

· Καθορίζει ποια elements είναι παιδιά άλλων elements
· Καθορίζει την σειρά που έχουν τα elements παιδιά

· Καθορίζει τον αριθμό των elements παιδιών

· Καθορίζει αν ένα element είναι άδειο ή μπορεί να έχει κείμενο

· Καθορίζει τύπους δεδομένων για elements και attributes
· Καθορίζει σταθερές τιμές για elements και attributes
Ένα απλό παράδειγμα ενός XML Schema Definition για την περιγραφή μιας χώρας δίνεται πιο κάτω:

	<xs:schema

 xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">

 <xs:element name="country">

  <xs:complexType>

   <xs:sequence>

    <xs:element name="name" type="xs:string"/>

    <xs:element name="population" type="xs:decimal"/>

   </xs:sequence>

  </xs:complexType>

 </xs:element>

</xs:schema>


Ένα παράδειγμα ενός XML αρχείου που είναι  valid για το schema αυτό δίνεται πιο κάτω:

	<country

 xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

 xsi:noNamespaceSchemaLocation="country.xsd">

 <name>France</name>

 <population>59.7</population>

</country>


Το Document Type Definition αντικαθίσταται σταδιακά από το XML Schema Definition και πολύ σύντομα θα το διαδεχθεί πλήρως αφού αποτελεί καλύτερη λύση για πολλούς και διάφορους λόγους. Μερικοί από τους οποίους είναι:

· Τα XML Schemas είναι επεκτάσιμα και μπορούν να ενσωματώνουν τυχών μελλοντικές προσθήκες

· Τα XML Schemas είναι πλουσιότερα και ποιό χρήσιμα από τα DTDs
· Τα XML Schemas είναι γραμμένα σε XML
· Τα XML Schemas υποστηρίζουν τύπους δεδομένων (data types)

· Τα XML Schemas υποστηρίζουν namespaces
Σήμερα υπάρχουν και αναπτύσσονται και άλλες XML schema γλώσσες. Για τον λόγο αυτό είναι σημαντικό να διακρίνουμε όταν αναφερόμαστε στην συγκεκριμένη W3C XML Schema γλώσσα, γι αυτό τον λόγο χρησιμοποιούμε κεφαλαίο S στην λέξη Schema.

4.1.3 Καινούριες τάσεις

Τα XML Schemas είναι πολύ ισχυρά και μας παρέχουν πολλές δυνατότητες. Δεν είναι όμως παντοδύναμα. Υπάρχουν πολλοί περιορισμοί που δεν μπορούν να εκφραστούν με την χρήση των XML Schemas. Για παράδειγμα ας θεωρήσουμε το πιο κάτω απλό XML αρχείο:

	<?xml version="1.0"?>

<Demo xmlns="http://www.demo.org" 

      xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

      xsi:schemaLocation="http://www.demo.org demo.xsd">

    <A>10</A>

    <B>20</B>

</Demo>


Με την χρήση XML Schemas μπορούμε να ελέγξουμε τους εξής περιορισμούς:

· Το element Demo που είναι και το root element περιέχει μια ακολουθία από elements, το Α ακολουθούμενο από το Β.

· Το element A περιέχει ένα ακέραιο.

· Το element B περιέχει ένα ακέραιο.

Αυτοί οι περιορισμοί εκφράζονται από το ποιο κάτω schema:

	<?xml version="1.0"?>

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"

            targetNamespace="http://www.demo.org"

            xmlns="http://www.demo.org"

            elementFormDefault="qualified">

    <xsd:element name="Demo">

        <xsd:complexType>

            <xsd:sequence>

                <xsd:element name="A" type="xsd:integer"/>

                <xsd:element name="B" type="xsd:integer"/>

            </xsd:sequence>

        </xsd:complexType>

    </xsd:element>

</xsd:schema>


Όμως δεν μας δίνεται η δυνατότητα να εκφράσουμε τον ακόλουθο περιορισμό:

· Η τιμή του Α πρέπει να είναι μεγαλύτερη από την τιμή του Β

Πώς μπορούμε λοιπόν να εκφράσουμε τον περιορισμό αυτό; Υπάρχουν τρεις διαφορετικοί τρόποι:

I. Να γράψουμε κώδικα σε κάποια γλώσσα προγραμματισμού της επιλογής μας για να ελέγχει τους επιπρόσθετους περιορισμούς

II. Να εκφράσουμε τους επιπρόσθετους περιορισμούς με την χρήση XSLT/XPath Stylesheet. Δηλαδή να γράψουμε κάποιο stylesheet για να ελέγχει τους επιθυμητούς περιορισμούς.

III. Να συμπληρώσουμε το XML Schema μας χρησιμοποιώντας κάποια άλλη XML schema γλώσσα.

4.2 Επεκτείνοντας το XML Schema
4.2.1 Εκφράζοντας περιορισμούς με την χρήση XSLT/XPath Stylesheet

4.2.1.1. Παράδειγμα

Στο παράδειγμα που προηγήθηκε το ακόλουθο stylesheet μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να ελέγξουμε αν τo περιεχόμενo του A είναι μεγαλύτερο από το περιεχόμενο του Β:

	<?xml version="1.0"?>

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"

                xmlns:d="http://www.demo.org"

                version="1.0">

    <xsl:output method="text"/>

    <xsl:template match="/">

        <xsl:if test="/d:Demo/d:A < /d:Demo/d:B">

            <xsl:text>Error! A is less than B</xsl:text>

            <xsl:text>A = </xsl:text>

            <xsl:text>B = </xsl:text><xsl:value-of select="/d:Demo/d:B"/>

        </xsl:if>   

        <xsl:if test="/d:Demo/d:A >= /d:Demo/d:B">

            <xsl:text>Instance document is valid</xsl:text>

        </xsl:if>   

    </xsl:template>

</xsl:stylesheet>


Όταν εφαρμόσουμε τον μετασχηματισμό αυτό στο προηγούμενο αρχείο XML θα πάρουμε το εξής αποτέλεσμα:

	Error! A is less than B

A = 10

B = 20


Αυτό ήταν και το επιθυμητό αποτέλεσμα.

4.2.1.2 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα

Ουσιαστικά δηλαδή, χρησιμοποιώντας τη μέθοδο αυτή, για να πετύχουμε το επιθυμητό validation θα πρέπει:

· Να ελέγχουμε όσο το δυνατόν περισσότερους περιορισμούς μπορούμε χρησιμοποιώντας XML Schemas
· Για όλους τους υπόλοιπους περιορισμούς να γράφουμε ένα stylesheet για να τους ελέγχει.

· Αν τόσο ο Schema validator όσο και o XSL processor παράγουν θετικό αποτέλεσμα τότε θεωρούμε το XML αρχείο μας έγκυρο (valid).

Τα πλεονεκτήματα της μεθόδου αυτής είναι:

· Κάθε εφαρμογή μπορεί να δημιουργεί το δικό της stylesheet για να ελέγχει περιορισμούς που είναι μοναδική για την εφαρμογή. Πετυχαίνουμε με αυτό τον τρόπο να ενισχύσουμε το schema χωρίς να το τροποποιήσουμε.

· Η τεχνολογία XSLT/XPath είναι μια καθιερωμένη τεχνολογία που υποστηρίζεται ευρέως και με πλούσιο υλικό γραμμένο γι’ αυτή.

· Η γλώσσα XSLT/XPath είναι μια πολύ ισχυρή γλώσσα. Κάθε περιορισμός που μπορεί ποτέ να χρειαστούμε να εκφράσουμε θα μπορεί να εκφραστεί χρησιμοποιώντας XSLT/XPath. Έτσι δεν θα είναι απαραίτητη η εκμάθηση επιπρόσθετων schema γλωσσών για να εκφράζουμε τους επιπλέον περιορισμούς.

Βασικό μειονέκτημα της μεθόδου αυτής είναι:

· Η ανάγκη για ύπαρξη εκτός του βασικού XML Schema document και ενός ξεχωριστού XSLT/XPath αρχείου που θα εκφράζει τους επιπλέον περιορισμούς. Η διατήρηση των δυο ξεχωριστών αρχείων σε συγχρονισμό και συμφωνία απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή και επιπλέον εργασία.

4.2.2 Εκφράζοντας περιορισμούς χρησιμοποιώντας άλλες XML schema γλώσσες

Σήμερα υπάρχουν πολλές άλλες schema γλώσσες εκτός της XML Schema. Μερικές απ’ αυτές είναι:

· Schematron
· RelaxNG
· TREX
· SOX
· XDR
· HOOK
· DSD
· Assertion Grammars
· Xlinkit
Κάποιες απ’ αυτές μας δίνουν την ευχέρεια να εκφράσουμε τους περιορισμούς που αναφέραμε στο προηγούμενο παράδειγμα, που δεν μπορούν να εκφραστούν στην XML Schema.

Βασικό πλεονέκτημα από την χρήση τους:

· Η απλότητα, αφού οι περισσότερες απ’ αυτές δημιουργήθηκαν από αντίδραση στην πολυπλοκότητα και τους περιορισμούς των XML Schemas. Κατά συνέπεια οι περισσότερες απ’ αυτές είναι εύκολες στην εκμάθηση και χρήση τους.

Μειονεκτήματα:

· Κάθε Schema γλώσσα έχει τις δικές τις δυνατότητες και περιορισμούς. Έτσι είναι δυνατό να χρειαστεί να χρησιμοποιήσουμε πολλές διαφορετικές schema γλώσσες για να εκφράσουμε όλους τους επιπλέον επιθυμητούς περιορισμούς.

· Υπάρχουν πολλές διαφορετικές schema γλώσσες, η κάθε μια με το δικό της λεξιλόγιο και σύνταξη. Έτσι απαιτείται επιπλέον χρόνος για την εκμάθησή τους.

· Στις πλείστες περιπτώσεις οι schema γλώσσες αυτές δημιουργήθηκαν από ένα και μοναδικό άτομο. Τα άτομα αυτά, αν και ιδιοφυή, είναι συνήθως πολυάσχολα. Μια μέρα μπορεί το ενδιαφέρον τους να επικεντρωθεί σε κάτι άλλο. Τότε αν χρησιμοποιούμε την γλώσσα τους μπορεί κάποια μέρα να βρεθούμε χωρίς υποστήριξη.

4.2.3 Schematron
4.2.3.1 Γενικά

Από τα προαναφερθέντα μειονεκτήματα μπορούμε να εξαιρέσουμε το Schematron. Η γλώσσα schematron είναι μια δομημένη schema γλώσσα που περνά τώρα την διαδικασία προτυποποίησης του ISO για να γίνει το πρότυπο:  ISO/IEC 19757 - DSDL Document Schema Definition Language - Part 3: Rule-based validation – Schematron. 

Λόγω του ότι το schematron είναι βασικά μια συλλογή από XSLT/XPath stylesheets θα υποστηρίζεται όσο υπάρχουν XSL processors. Επίσης λόγω του ότι βρίσκεται στη διαδικασία προτυποποίησης κατά ISO ξέφυγε από τα στενά περιθώρια του δημιουργήματος ενός και μόνο ατόμου και έτυχε προσεκτικής και ενδελεχούς ανάλυσης και βελτιώσεων.

Ο έλεγχος του επιπλέον περιορισμού του παραδείγματος του 4.1.3 μπορεί να γίνει πολύ απλά προσθέτοντας στο XSD μας μερικές γραμμές:

	<?xml version="1.0"?>

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"

        targetNamespace="http://www.demo.org"

        xmlns="http://www.demo.org" 

        xmlns:sch="http://www.ascc.net/xml/schematron"
        elementFormDefault="qualified">

    <xsd:annotation>

        <xsd:appinfo>

            <sch:title>Schematron validation</sch:title>

            <sch:ns prefix="d" uri="http://www.demo.org"/>

        </xsd:appinfo>

    </xsd:annotation>
    <xsd:element name="Demo">

        <xsd:annotation>

            <xsd:appinfo>

                <sch:pattern name="Check A greater than B">

                    <sch:rule context="d:Demo">

                        <sch:assert test="d:A > d:B" 

                                    diagnostics="lessThan">

                                A should be greater than B.

                        </sch:assert>

                    </sch:rule>

                </sch:pattern>

                <sch:diagnostics>

                    <sch:diagnostic id="lessThan">

                        Error! A is less than B 

                        A = <sch:value-of select="d:A"/>

                        B = <sch:value-of select="d:B"/>

                    </sch:diagnostic>

                </sch:diagnostics>

            </xsd:appinfo>

        </xsd:annotation>
        <xsd:complexType>

            <xsd:sequence>

                <xsd:element name="A" type="xsd:integer"/>

                <xsd:element name="B" type="xsd:integer"/>

            </xsd:sequence>

        </xsd:complexType>

    </xsd:element>

</xsd:schema>


Με την χρήση του schematron οι επιπλέον οδηγίες για περιορισμούς μπορούν να ενσωματωθούν στο XSD αρχείο σαν <appinfo> elements. To schematron θα εξάγει τις οδηγίες για τους επιπλέον περιορισμούς και θα δημιουργήσει ένα schematron schema. Ακολούθως το XML αρχείο θα γίνει validate έναντι του schema αυτού.

Οι επιπλέον περιορισμοί στο schematron πρέπει να περικλείονται μέσα σε <appinfo> elements και να εκφράζονται χρησιμοποιώντας <assert> elements.

4.2.3.2 Πώς δουλεύει

Βασικά το Schematron δεν είναι τίποτε άλλο παρά μια μέθοδος χρησιμοποίησης XPath Paths και Expressions για να ελέγχουμε αν ένα XML αρχείο πληροί κάποιους κανόνες και περιορισμούς που ορίζονται σε κάποιο άλλο XML αρχείο.

Παραδείγματα τέτοιων κανόνων αναφέρονται ποιο κάτω:

· Έλεγχος ότι δεν υπάρχει άδειο element X.

· Έλεγχος αν το element Υ δεν έχει περισσότερα από n element Z σαν παιδιά του.

· Έλεγχος αν το element P έχει σαν πατέρα του το element S.

· Έλεγχος αν το element Τ έχει το attribute att παρών.

· Έλεγχος του βάθους των φωλιασμένων στοιχείων (nesting depth) ενός element.

· Έλεγχος αν ένα IDREF attribute συσχετίζεται με element του κατάλληλου τύπου.

Υπάρχουν πολλοί τρόποι να γίνει έλεγχος των περιορισμών που ορίζουμε με χρήση της Schematron schema γλώσσας. Ένας απλός και συνάμα δυναμικός τρόπος που δείχνει την απλότητα αλλά και την ισχύ της γλώσσας είναι με χρήση του «scheleton1-5.xsl» που είναι μια υποδειγματική υλοποίηση της γλώσσας σε XSLT.

· Ορίζονται οι περιορισμοί σε ένα XML αρχείο valid ως προς το schema DTD ή όπως στο προηγούμενο παράδειγμα εντός του XSD αρχείου (που είναι επίσης XML). Το αρχείο αυτό ας το ονομάσουμε «XML αρχείο Β»

· Εφαρμόζοντας στο αρχείο αυτό το μετασχηματισμό που ορίζεται στο schematron XSL αρχείο, «skeleton1-5.xsl» δημιουργούμε ένα καινούριο XSLT αρχείο, ας το ονομάσουμε «XSL αρχείο Γ»

· Στο αρχικό μας XML, ας το ονομάσουμε «XML αρχείο Α», εφαρμόζουμε τον μετασχηματισμό του «XSL αρχείου Γ» και παίρνουμε ως αποτέλεσμα ένα αρχείο αναφοράς (Report file) που είναι το αποτέλεσμα του validation του XML αρχείου μας με βάση τους περιορισμούς που θέσαμε στο «XML αρχείο Β».

Για να καθορίσουμε την μορφή που θα έχει το παραγόμενο αρχείο αναφοράς που θα πάρουμε μπορούμε να κάνουμε χρήση κάποιου metastylesheet. Ένα metastylesheet δεν είναι παρά μόνο ένα άλλο .xsl αρχείο που κάνει χρήση του «scheleton1-5.xsl» και μας δίνει το αποτέλεσμα του validation στη μορφή που επιθυμούμε.

Για παράδειγμα το αρχείο «schematron-report.xsl» μας παρουσιάζει τα τυχόν λάθη από το validation σε HTML μορφή (παράγει ένα HTML αρχείο), ενώ το «schematron-basic.xsl» σε μορφή αρχείου κειμένου. Μπορούμε επίσης εμείς οι ίδιοι να δημιουργήσουμε το δικό μας metastylesheet. Απλά δημιουργούμε ένα δικό μας XSLT script (.xsl) που περιλαμβάνει το «skeleton1-5.xsl» και κάνει override τα templates που θέλουμε. Έτσι διαλέγουμε εμείς τον επιθυμητό τρόπο και μορφή παρουσίασης των αποτελεσμάτων του validation.

Βέβαια απαραίτητη προϋπόθεση για να λειτουργήσουν τα πιο πάνω η ύπαρξη ενός κατάλληλου XSLT processor.

4.3 Εφαρμογή σε XML HL7 μηνύματα

4.3.1 Εισαγωγή

Για το validation των XML HL7 μηνυμάτων παρέχεται από τον οργανισμό HL7 τα  «.xsd» αρχεία που αποτελούν τους XML schema ορισμούς για κάθε τύπο μηνύματος. Πέραν όμως από το schema validation είναι σε πολλές περιπτώσεις επιθυμητό να ελέγχουμε κάποιους επιπλέον περιορισμούς που εμείς οι ίδιοι ορίζουμε και έχουν να κάνουν με τις τιμές που έχουν σε κάποιο συγκεκριμένο τύπο μηνύματος κάποια συγκεκριμένα elements.

Αυτό όπως αναφέραμε και προηγουμένως δεν είναι δυνατό να γίνει χρησιμοποιώντας την XML Shema Definition Language, και θα πρέπει να επιστρατευτεί η χρήση κάποιας άλλης schema γλώσσας. Με βάση τα όσα προαναφέραμε καταλληλότερη για την χρήση αυτή είναι η γλώσσα schematron.

4.3.2 Παράδειγμα

Με βάση το ADT_A01.xsd κάθε μήνυμα τύπου ADT_A01 πρέπει να έχει υποχρεωτικά κάποια elements και κάποια άλλα προαιρετικά. Επίσης καθορίζονται τα επιτρεπτά attributes για κάθε element. Μια εντελώς στοιχειώδης μορφή του XML αρχείου που περιγράφει ένα μήνυμα ADT_A01 δίνεται πιο κάτω. Το αρχείο είναι valid κατά XML Schema σύμφωνα με τα όσα ορίζονται στο ADT_A01.xsd (καθώς επίσης και κατά το αντίστοιχο DTD), όμως δεν αποτελεί χρήσιμο HL7 μήνυμα για καμία εφαρμογή αφού κάθε element του είναι κενό.

	<?xml version=”1.0” encoding=”UTF-8”?>
<n:ADT_A01 xmlns:n=”urn:hl7-org:v2xml” xmlns:xsi=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance”>

<n:MSH>


<n:MSH.1/>


<n:MSH.2/>


<n:MSH.7/>


<n:MSH.9/>


<n:MSH.10/>


<n:MSH.11/>


<n:MSH.12/>

</n:MSH>

<n:EVN>


<n:EVN.2/>

</n:EVN>

<n:PID>


<n:PID.3/>


<n:PID.5/>

</n:PID>

<n:PV1>


<n:PV1.2/>

</n:PV1>
</n:ADT_A01>


Παρατηρούμε λοιπόν ότι το validation κατά XML Schema ή DTD από μόνο του δεν είναι αρκετό για να μας εξασφαλίσει ότι παίρνουμε ένα πραγματικό, χρήσιμο HL7 μήνυμα.

Με τον ορισμό και την χρήση επιπλέον περιορισμών σε Schematron απαλλάσσεται ο developer κάθε εφαρμογής από το να εισάγει, σε κάθε HL7 εφαρμογή του, περιττούς ελέγχους τόσο για την δομή όσο και τα περιεχόμενα του κάθε μηνύματος.

Το πιο κάτω παράδειγμα δείχνει πώς θα μπορούσαμε να ελέγχουμε για το αν ένα μήνυμα είναι τύπου ADT_A01.

	<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<sch:schema xmlns:sch="http://www.ascc.net/xml/schematron" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">

<sch:pattern id="CheckMSH" name="Check MSH">


<sch:rule context="/MSH/MSH.9">



<sch:assert test="MSG.1='ADT'">

                   MessageType should be ADT

                  </sch:assert>



<sch:assert test="MSG.2='ADT_A01'">

                   MessageStructure should be ADT_A01

                  </sch:assert>


</sch:rule>

</sch:pattern>
</sch:schema>


4.3.3 Συμπεράσματα

Το XML validation είναι ένα κρίσιμο και απαραίτητο βήμα για να πετύχουμε προβλέψιμη και αποδοτική επεξεργασία XML δεδομένων. Όταν ένα XML αρχείο είναι valid ως προς το XML Schema του τότε γνωρίζουμε ότι έχει την δομή που αναμένουμε. Όταν επίσης είναι valid ως προς τους πρόσθετους περιορισμούς που θέτουμε με χρήση schematron τότε γνωρίζουμε ότι έχει και το περιεχόμενο που ζητούμε.

Έτσι μπορούμε καθορίζοντας τους κατάλληλους περιορισμούς σε schematron και χρησιμοποιώντας τα xsd που παρέχονται από το HL7 να είμαστε βέβαιοι ότι αν το XML μήνυμα που λάβαμε γίνει validate θα είναι όπως ακριβώς το περιμέναμε να είναι.

Με τον τρόπο αυτό αποφεύγεται η ενσωμάτωση επιπλέον κώδικα ελέγχου στις εφαρμογές μας, η οποία υπό διαφορετικές προϋποθέσεις θα ήταν αναγκαία για κάθε διαφορετικό τύπο μηνύματος και σε κάθε διαφορετική εφαρμογή.
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