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1. Einfihrung und Ziele

Angesichts des Mangels an qualifiziertem Pflegepersonal in Deutschland und der stei-
genden Zahl pflegebedurftiger Menschen ist es notwendig, die Pflegeprozesse effizienter
zu gestalten. Eine digitale Unterstltzung scheint ein vielversprechender Ansatz zu sein,
da viele Prozesse im Gesundheitswesen papierbasiert sind, wie zum Beispiel der Pflege-
Uberleitungsprozess. Der Pflegelberleitungsprozess ist ein zentraler Prozess im Gesund-
heitswesen, der eine nahtlose Ubergabe von Patienteninformationen zwischen verschie-
denen Pflegeeinrichtungen sicherstellt. Hierbei werden relevante Informationen zum
Patienten als Uberleitungsbericht (ULB) zusammengefasst und von einer Einrichtung in
die Nachste Ubermittelt. Die Berichte beinhalten relevante Angaben zu Diagnosen, Medi-
kation, pflegerische MaBnahmen sowie besondere Hinweise fur die Versorgung und mehr.

Meist werden die Patientendaten aus unterschiedlichen Dokumentablagen (Papier und
Computer) zusammengetragen und in einen einrichtungsspezifischen, nicht standardi-
sierten ULB Ubertragen. Die Erstellung des ULB erfolgt also hdndisch und ist sehr zeitauf-
wendig. Der ULB wird den Patienten meist erst am Tag der Uberleitung als Ausdruck mit-
gegeben. Manchmal haben die Patienten auch keinen ULB bei sich und die empfangende
Einrichtung muss diesen nachfordern. In den meisten Fallen wird der ULB von der sen-
denden Einrichtung via Fax nachgereicht, was datenschutzrechtlich sehr kritisch ist. Eine
frhzeitige Vorbereitung auf den Patienten in der empfangenden Einrichtung ist somit
kaum maoglich.

Derzeit gibt es in Deutschland weder einen datenschutzkonformen Ubertragungsweg fiir
die digitale Ubermittlung von ULBs noch einen einheitlichen und etablierten Standard zur
Abbildung dieser Berichte. Im letzteren Fall liegt das Problem unter anderem daran, dass
die meisten pflegerischen Einrichtungen unterschiedliche Pflegedokumentationssys-
teme nutzen und bisher keine standardisierte Darstellung etabliert werden konnte. Die
daraus resultierenden Inkompatibilitaten schaden der Interoperabilitat zwischen Ge-
sundheitseinrichtungen und erfordern eine zeitaufwendige, manuelle Datentbertragung
vom ausgedruckten ULB in des digitale Pflegedokumentationssystem der aufnehmenden
Einrichtung. Im Kontext des Pflegeliberleitungsprozesses ergeben sich zusammengefasst
folgende Problematiken:

e Meist zeitaufwendiges Zusammentragen der Patientendaten aus unterschiedlichen
Quellen

e Meist manuelles Erstellen des Uberleitungsberichts (ULB)

e Papierbasierte DatenUubermittlung am Tag der PatientenUberleitung sowie daraus re-
sultierende Unfahigkeit, adaquate Vorbereitungen flr den neuen Patienten zu treffen

e Einrichtungsspezifische ULBs stéren die Interoperabilitat beim Datenaustausch

e Aufwendige, fehleranfallige und manuelle Datentbertragung vom ULB in das Doku-
mentationssystem der aufnehmenden Einrichtung

All diese Aspekte erschweren ein effizientes Arbeiten der Pflegefachpersonen. Insbeson-
dere das Fehlen eines digitalen Standardformats fihrt zu einem erhdhten administrativen
Mehraufwand. Daher ist es notwendig, den Pflegelberleitungsprozess durch eine
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einheitliche Standardisierung des ULBs und die Digitalisierung der Datenubertragung zu
optimieren.

Um die aufgefuhrten Problemstellungen in Zukunft zu l6sen, hat das Bundesministerium
fur Gesundheit Standardisierungsauftrage fur Gesundheitsdokumente vergeben und das
deutsche Gesundheitsnetzwerk, die Telematikinfrastruktur (TI), unter anderem auf Pfle-
geheime ausgeweitet. Im Jahr 2021 wurde im Rahmen des ,Digitalen-Versorgung-und-
Pflege-Modernisierungs Gesetz“ (DVPMG) der Auftrag erteilt, deutsche Gesundheitsdo-
kumente in Form von medizinischen und pflegerischen Informationsobjekten (MIOs &
P10s) zu standardisieren und zu digitalisieren. MIOs & PIOs sind strukturell kompatibel
zum internationalen FHIR-Standard (Fast Healthcare Interoperability Resources) und
werden in XML-Dateien abgelegt. Fur ULBs gibt es seit Januar 2023 ein eigenes Format:
Den PIO Uberleitungsbogen (PIO-ULB), welcher das aller erste PIO fiir die Pflege ist. Es
gibt jedoch keine gesetzliche Frist fur die verpflichtende Implementierung dieses Stan-
dards. Daher ist ein GrofBteil der Pflegedokumentationssysteme mit dem neuen PIO-ULB
Standard noch nicht kompatibel. Die Tl, welche im Jahr 2025 auf alle pflegerischen Ein-
richtungen erweitert werden soll, ermdglicht das datenschutzkonforme Ubermitteln von
Patientendaten (z.B. ein ULB) zwischen allen Gesundheitseinrichtungen, die an die Tl an-
gebunden sind.

Die bereits unternommenen Bemuhungen zur Standardisierung und Digitalisierung des
Datenaustauschs zwischen Gesundheitseinrichtungen greift das Teilprojekt DigiPUB des
Care Regio Forschungsverbundes auf, um oben beschriebene Problematik im Daten-
Uberleitungsprozess zu adressieren. In diesem Teilprojekt arbeiten die Technische Hoch-
schule Augsburg, das Universitatsklinikum Augsburg und zwei kooperierenden Pflegeein-
richtungen in Augsburg gemeinsam an der Konzeption und Implementierung eines Pl1O-
ULB Editors. Dieser Editor ist eine der ersten frei nutzbaren Implementierungen des PIO-
ULB Standards. Der Editor generiert und importiert standardkonforme PIO-ULB Dateien.
Ein nutzerfreundliches User Interface erleichtert dem Pflegepersonal das Arbeiten mit
dem neuen Standard.

Der PIO-ULB Editor wurde entwickelt, um folgende Ziele zu erreichen:

Mittelfristige Ziele des PIO-ULB Editors:

e Erstellen, Editieren, Exportieren und Importieren von standardkonformen PIO-ULBs

e Gebrauchstaugliche Implementierung des PIO-ULB Standards, um eine beispiel-
hafte, digital gestltzte Patientenuberleitung durchzufihren

e Ubergangslosung, solange Dokumentationssysteme PIO-ULBs nicht unterstiitzen

e Diskussionsgrundlage, um Inhalte des neuen PIO-ULB Standards fur alle Stakeholder
zu visualisieren

Langfristiges Ziel eines digital gestuitzten Pflegeliberleitungsprozess:

e Automatische Erstellung, Ubertragung und Import von Uberleitungsberichten im
PIO-ULB Format aus und in hauseigene Dokumentationssysteme

e Einsparungvon Arbeitszeit des Pflegepersonals
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Der PIO-ULB Editor ist als Ubergangslésung zu verstehen, da er weiterhin manuelle Ar-
beitsschritte erfordert, wie zum Beispiel das handische Eintragen der Patientendaten in
den Editor bei der sendenden Einrichtung oder das Ubertragen der Daten vom Editor in
das Dokumentationssystem der aufnehmenden Einrichtung. Allerdings erfolgen diese Ar-
beitsschritte ausschlieBlich am Rechner, wodurch kein weiterer Medienbruch entsteht.
Erst wenn die Softwarehersteller der Dokumentationssysteme eine Schnittstelle zum Ex-
portieren und Importieren von standardisierten PIO-ULBs implementieren, kann die Da-
tenUbertragung vom System der sendenden Einrichtung zum System der aufnehmenden
Einrichtung vollkommen automatisch erfolgen.

Daruber hinaus wurde der PIO-ULB Editor nicht flir den taglichen Einsatz im pflegerischen
Alltag konzipiert. Vielmehr handelt es sich um einen Prototyp, der priméar zur Erprobung
des PIO-ULB Standards dient. AuBerdem sollen mit dem Prototyp die oben genannter
Ziele adressiert werden. Es ist kein Ziel des Forschungsprojekts, eine marktreife Software
zu entwickeln.
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2. Randbedingungen

Im Rahmen folgenden Randbedingungen wurde der PIO-ULB Editor entwickelt:

e Konformitat zum PIO-ULB Standard

e Konformitat zum FHIR Standard

e Umfangsreduktion des PIO-ULB Standards auf das PIO-Small

e Keine Schnittstelle zu etablierten Dokumentationssystemen

e Keine Integration in etablierte Dokumentationssysteme

e Primare Entwicklung fur stationare Pflegeheime und Krankenhauser
o Konformitat zu deutschen Datenschutzbestimmungen

Die wohl wichtigste Randbedingung, unter welcher der PIO-ULB Editor entwickelt wurde,
ist die Konformitadt zum PIO-ULB Standard. Der Standard wurde von der Mio42 GmbH
(eine 100%ige Tochtergesellschaft der Kassenarztlichen Bundesvereinigung) im gesetzli-
chen Auftrag spezifiziert. Er schreibt detailliert die Struktur, die Inhalte und die Verwen-
dung von speziellen Codesystemen vor. Das Design der Benutzeroberflache wurde stark
durch die Struktur des Standards gepragt.

Der PIO-ULB Standard basiert auf dem internationalen FHIR Standard. Das FHIR-Daten-
formatist ein international anerkannter und weit verbreiteter Standard zur maschinenles-
baren Abbildung von medizinischen Daten. FHIR bedient sich einem ressourcenbasierten
Konzept, wobei jede Ressource einen Informationsbaustein darstellt (z.B. Patient, Orga-
nisation, Arzt, Medikament, Pflegeplan, Allergie, usw.). Die Ressourcen kdnnen zu einem
Paket (Bundle) inklusive Inhaltsverzeichnis (Composition) zusammengefasst werden, um
Patienteninformationen abzubilden (siehe Abb. 1). Dabei bleibt FHIR so flexibel, dass der
internationale Standard leicht an spezifische Anwendungskontexte angepasst werden
kann.

FHIR-Dokument Ressourcen Hierarchische Struktur einer Ressource

Namenszusatz

Nachname |-

Diagnose Nachname

Erhard

Hausarzt

i

Vorname Wolfgang

Hausnummer ]

Patient

Bundle Strafie

Medikament

Adresszusatz |-

Adresse

Pflegeplan Postleitzahl -

Composition

| usw. Geburtsdatum 15.03.1947

i
v

Abbildung 1: Schematische Darstellung eines FHIR-Bundles (Daten aus Abb. 2 orange markiert)
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Jeder Ressource ist eine statische ID zugeordnet. So haben zum Beispiel zwei Hausarzt
Ressourcen jeweils eine eigene ID, damit jede Ressource eindeutig identifizierbar ist. In-
nerhalb einer Ressource sind die Daten hierarchisch gegliedert und sehr fein granular auf-
geteilt. Wie eine spezielle Ressource strukturiert ist, wird von dessen FHIR-Strukturdefi-
nition eindeutig vorgeschrieben. FHIR-Bundles konnen als JSON- oder XML-Datei
abgespeichert werden und sind daher maschinenlesbar. Die Mio42 GmbH legte jedoch
bereits fest, dass MIOs & PIOs als XML-Dateien zu implementieren sind.

Abbildung 1 stellt schematisch den Aufbau eines FHIR-Bundles dar. Dabei wird auf die
Struktur der Patientenstammdaten (Name, Adresse und Geburtsdatum) genauer einge-
gangen. Abbildung 2 zeigt die XML-Reprasentation der Adresse, wie sie spaterim PIO-ULB
zu finden ist:

<address>
<type value="postal"/>
<use value="home"/>
<text value=" B , DU/>
<line value=" ">
<extension url="http://hl7.org/fhir/StructureDefinition/iso021@90-ADXP-streetName">
<valueString value=" "/
</extension>
<extension url="http://hl7.org/fhir/StructureDefinition/iso21@9@-ADXP-houseNumber">
<valueString value="14"/>
</extension>
<extension url="http://hl7.org/fhir/StructureDefinition/iso2109@-ADXP-additionallLocator">
<valueString value="c"/>
</extension>
</line>
<postalCode value=" ">
<city value=" "/
<country value="D"/>
</address>

Abbildung 2: Darstellung der Patientenadresse im XML-Format (Daten aus Abb. 1 orange markiert)

Da der PIO-ULB Standard erst im Januar 2023 final verdffentlicht wurde und das For-
schungsprojekt bereits im Jahr 2020 begann, mussten wahrend der Projektlaufzeit meh-
rere Anderungen am Standard beriicksichtigt werden. Verbesserungsvorschlage beziig-
lich des Standards, welche wahrend des Forschungsprojekts erarbeitet wurden, sind an
die Mio42 GmbH weitergeleitet worden. Selbst nach der finalen Veroffentlichung kam es
zu geringfligigen Anderungen, weshalb die vom Editor generierte XML-Datei schon heute
nicht mehr exakt dem Standard entspricht. Dies betrifft zum Beispiel die Header-Informa-
tionen aller FHIR-Ressourcen. Auch in Zukunft wird es wahrscheinlich zu kleinen Ande-
rungen am Standard kommen. Selbst eine groB angelegte Uberarbeitung des Standards
schlieBt die Mio42 GmbH nicht aus.

Aufgrund begrenzter personeller Ressourcen im Forschungsprojekt und entsprechender
Ruckmeldungen des Pflegefachpersonals, wurde eine Aufwand-Nutzen-Abschatzung
durchgefuhrt. Diese ergab, dass der Umfang des PIO-ULB Standards flr den pflegeri-
schen Alltag zu umfangreich und komplex ist. Daraufhin wurde beschlossen, dass nur
eine sorgfaltig ausgewahlte Teilmenge des Standards durch den PIO-ULB Editor verarbei-
tet werden kann. Diese Teilmenge wird im Folgenden als PIO-Small bezeichnet. Die Aus-
wahl der Informationen, die letztendlich im P/O-Small abgebildet werden, erfolgte an-
hand fachlicher Expertise der kooperierenden Gesundheitseinrichtungen sowie
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technischer Aspekte, um die strukturellen Abhangigkeiten und die daraus resultierende
Komplexitat des Standards zu reduzieren. Die Inhalte des PIO-Smalls sind in einem eige-
nen Dokument detailliert beschrieben.

Da der PIO-ULB Editor als Ubergangslésung konzipiert wurde, bei dem immer noch ma-
nuelle Schritte zur Datenverarbeitung notwendig sind, und erst die Kompatibilitat von
PIO-ULBs mit den Dokumentationssystemen einen ganzlich automatisierten Datenuber-
tragungsprozess ermaoglichen, ware eine Schnittstelle vom Editor zu anderen Dokumen-
tationssystemen sinnvoll, um manuellen Arbeitsaufwand erheblich zu reduzieren. Die
Umsetzung einer solchen Schnittstelle war aufgrund mehrerer Faktoren nicht moglich.
Zum einen wurde die gesetzliche Umsetzungsverpflichtung im zweiten Quartal 2024 zu-
rickgezogen, wodurch sich die Prioritaten der Softwarehersteller verschoben. Zum ande-
ren ist der PIO-ULB Standard noch zu neu, zu unerprobt, und sehr gering bis gar nicht ver-
breitet, sodass Softwarehersteller mit dessen Implementierung zégern.

Zudem konzentriert sich das Forschungsprojekt auf die Bedurfnisse der kooperierenden
Einrichtungen, also stationare Pflegeheime und Krankenhauser. In Form von regelmani-
gen User-Tests konnte das Pflegepersonal Einfluss auf die iterative Entwicklung des PIO-
ULB Editors nehmen. Ambulante Pflegedienste wurden nicht betrachtet.

Eine weitere Rahmenbedingung, in der sich das Forschungsprojekt bewegen musste, sind
die deutschen Datenschutzbestimmungen fur Gesundheitsdaten. Alle Einrichtungen,
die mit Gesundheitsdaten von Patienten arbeiten, missen sicherstellen, dass diese Da-
ten ausschlieBlich intern verarbeitet und gespeichert werden und die Einrichtung nicht
verlassen. Der PIO-ULB Editor konnte also nicht als frei zugangliche Cloudanwendung
umgesetzt werden, sondern muss im lokalen Netzwerk der Einrichtungen betrieben wer-
den (,,localVersion®). Trotzdem unterstutzt der Editor eine ,webVersion®“, welche fur den
Betrieb auf einer 6ffentlichen Webseite zu Demonstrationszwecken optimiertist. Auf die-
ser Webseite ' durfen zwar keine realen Patientendaten eingetragen werden, jedoch kann
das Forschungsprojekt auf diese Weise die Forschungsergebnisse verdffentlichen und fur
alle Interessenten nutzbar machen. Der Quellcode des gesamten PIO-ULB Editors ist auf
GitHub veroffentlicht. 2 Wie der PIO-ULB Editor lokal auf einem Computer installiert wer-
den kann, wird in Kapitel 8 beschrieben.

Als letzte Rahmenbedingung bleibt zu erwdhnen, dass der PIO-ULB Editor als eigenstan-
dige Software entwickelt wurde. Das langfristige Ziel ist jedoch die Integration des Editors
in die Dokumentationssysteme der Einrichtungen. Aus diesem Grund wurde im Editor
kein User Management implementiert, weil dies zukinftig vom Dokumentationssystem
Ubernommen werden soll. Der Editor fokussiert sich daher auf zentrale Kernfunktionen,
wie das Generieren und Verarbeiten von standardkonformen XML-Dateien.

" Technische Hochschule Augsburg, PIO-ULB Editor, URL: https://pio-editor.de/ [zuletzt aufgerufen: 10.03.2025].
2 GitHub, Technische Hochschule Augsburg - Institut fiir agile Softwareentwicklung, URL: https://github.com/THAias
[zuletzt aufgerufen: 10.03.2025].
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3. User Interface des PIO-ULB Editors

Dieses Kapitel geht auf die wichtigsten Elemente des User Interfaces (Ul) ein, um das Ver-
standnis fir den PIO-ULB Editor in allen folgenden Kapiteln zu verbessern. Dabei wird
ausschlieBlich die ,,localVersion” betrachtet. Der PIO-ULB Editor kann auf einer eigenen
Webseite * ausprobiert werden. Diese Webseite zeigt jedoch die ,webVersion“ des Edi-
tors, weshalb geringflgige Abweichungen zu den hier abgebildeten Screenshots zu erwar-
ten sind. Zum Entwicklungsprozess der Benutzeroberflache wurde eine separates Paper
veroffentlicht. *

Beim erstmaligen Offnen des PIO-ULB Editors wird ein ,,Disclaimer* angezeigt, welcher
darauf hinweist, dass der Editor nicht fur die Nutzung im pflegerischen Alltag konzipiert
wurde und es sich lediglich um einen Prototypen handelt. AuBerdem wird der Nutzer Gber
die Umfangsreduzierung der PIO-ULB Spezifikation (also das PIO-Small) informiert. Im
Disclaimer kann ein Dokument heruntergeladen werden, welches die Inhalte des PI/O-
Smalls detailliert beschreibt. Alternativist das Dokumentim Quellcode des Backends auf
GitHub hinterlegt. Der,,Disclaimer® muss akzeptiert werden, bevor der Nutzer den Editor
verwenden kann.

Erstellerinformationen

* Vorname

* Nachname

Der Name wird automatisch als
@ Autor im PIO-ULB hinterlegt und
kann nicht mehr gesndert werden!

Abbildung 3: Anmelde-Screen des PIO-ULB Editors

Im nachsten Schritt muss sich der Nutzer mit seinem Vor- und Nachnamen anmelden
(siehe Abb. 3). Ein robustes User Management mit Passwortvergabe gibt es in diesem Pro-
totypen nicht. Sollte der Nutzer die Anwendung schlieBen, sind die Daten seiner Session
weiterhin im Backend zeitbegrenzt gespeichert. Durch eine erneute Anmeldung mit dem-
selben Namen kann auf die Session erneut zugegriffen werden. AuBerdem wird der Name
des Nutzers automatisch als Autor in jedem PIO-ULB hinterlegt, welches mit diesem Edi-
tor erstellt oder editiert wird.

3 Technische Hochschule Augsburg, PIO-ULB Editor, URL: https://pio-editor.de/ [zuletzt aufgerufen: 10.03.2025].
4Mess EV, Balic S, Kleybolte L, Regner M, Werlitz V, et al., Design und Entwicklung einer Nutzeroberfléche zur Darstel-
lung des PIO-Uberleitungsbogens, In: Boll S, Hein A, et al., Hrsg. Zukunft der Pflege, Tagungsband der 6. Clusterkonfe-
renz 2023, Oldenburg: University of Oldenburg Press, 2023, S. 30-34. URN: urn:nbn:de:ghv:715-o00ps-59467.
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P1O-ULB Editor & Viewer H jo ‘

Neues PIO-ULB erstellen PI0O-ULB aus Datei 6ffnen

Erstellt ein leeres PIO-ULB-Formular zum Importiert eine bereits existierende PIO-ULB-
Eintragen relevanter Uberleitungsdaten. Zum Datei auf dem lokalen Computer. Bitte beachte,
Schluss kann das Formular als standardisierie dass nur Dateien, die mit dem PIO-ULB-Editor
PIO-ULB-Datei exportiert werden. erstellt wurden, vollsiandig eingelesen werden.

Oder dfinet ein Demo PIO.

PIO-ULB erstellen PIO-ULB importieren

Abbildung 4: Home-Screen des PIO-ULB Editors

Nach der erfolgreichen Anmeldung wird der Home-Screen und ein Kopfzeilenmenu an-
gezeigt (siehe Abb. 4). Das KopfzeilenmentU ist nach der Anmeldung auf jedem weiteren
Screen zu sehen, damit der Nutzer stets auf dessen Funktionen zugreifen kann. Das
Mend stellt folgende Funktionen bereit:

e Springe zum Home-Screen (Haus Icon)

e Springe zur Editoransicht (Stift Icon)

e Springe zum Adressbuch-Screen (Buch Icon)

e Anzeige der Nutzerdaten inkl. Logout Button (Personen Icon)

Der Home-Screen stellt zwei Option zur Verfugung: Das Erstellen eines neuen PIO-ULBs
und das Importieren eines PIO-ULBs. Die erste Option ladt die Editoransicht mit leeren
Eingabefeldern, wahrend die zweite Option ein Popup Fenster 6ffnet, welches die Aus-
wahl einer Datei aus dem lokalen Dateisystem ermdglicht. Wenn die Datei ein valides
PIO-ULB darstellt, werden die Daten ausgelesen und in der Editoransicht angezeigt.

PIO-ULB Editor & Viewer i A ‘

Dr. Graf von Stetzling, Lukas (75, Mannlich)

Organisatorisches & Soziales Pflegerische Infobausteine
Barthelgesamtindex (in Punkten) Barthelgesamtindex (in Punkten)
Risiken
* Index * Festlegungsdatum
Allergien/Unvertraglichkeiten 0-30 Punkte: Weitgehend pflegeabhangig
. 30 ‘ 20.03.2023 | 35-80 Punkte: Hilfsbedirftig
Bewusstseinslage und Orientierung ) B
85-95 Punkte: Punktuell hilfsbedurftig
Auffalliges Verhalten 100 Punkte: Zustand kompletter
Freiheitsentziehende Malinahmen .Selb?c,.tstandlgkmt 2]
jeweiligen Untersuchungskontext)
Hinweise zur Isolation
Vitalwerte und Korpermalie
Medizinisches Problem/Diagnose Risiken
Pflegeproblem/Diagnose
4
Atmung + Neues Risiko hinzufiigen
Harn & Stuhl
Ernahrung > Sturzrisiko o
QLrhmaryeumntnmatils T 1

Abbildung 5: Editoransicht des PIO-ULB Editors mit einklappbarem Seitenment (Tab: Pflegerische Infobausteine)
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Abbildung 5 zeigt die Editoransicht mit bereits beflllten Eingabefeldern. In dieser Ansicht
konnen die Patientendaten eingetragen oder editiert werden. Die PIO-ULB Spezifikation
gliedert die FHIR-Ressourcen in zwei Kategorien: ,,Organisatorisches & Soziales“ und
»Pflegerische Informationsbausteine® Diese Gliederung wurde ebenfalls im Editor umge-
setzt. Abbildung 5 zeigt den Tab ,,Pflegerische Informationsbausteine®. Neben der Tab-Bar
befindet sich das Tab-MenU, welches eine Léschen- und eine Exportfunktion bereitstellt.
Das grune Hakchen-lcon zeigt das Validierungsergebnis, welches in diesem Fall fehlerfrei
ausgefallenist. Der Validierungsprozess wird ausschlieBlich beim Import einer XML-Datei
angestoBen. Durch einen Klick auf das Icon 6ffnet sich ein Fenster mit weiteren Details
zum Validierungsergebnis.

Unterhalb der Tab-Bar kdnnen die Patientendaten eingetragen werden. Die Gliederung
der Eingabefelder orientiert sich sehr stark an den FHIR-Ressourcen aus der PIO-ULB
Spezifikation. Zum Beispiel gibt es in der Spezifikation eine eigene Ressource fur die Ab-
bildung des Barthelgesamtindexes sowie weitere Ressourcen, um Risiken darzustellen.
Diese Strukturist auch im PIO-ULB Editor (siehe Abb. 5) wiederzufinden. Da flr jedes ein-
zelnes Risiko eine eigene FHIR-Ressource vorgesehen ist, werden alle Risiko-Ressourcen
als Akkordeonmenu dargestellt.

In welcher Form mochten Sie den Uberleitungsbericht herunterladen?

XML: PDF:
- | PIO-ULB Export als XML-Datei im FHIR- Export des Uberleitungsbogens als PDF-
¢ | Standard Datei, inklusive angehangten Dokumenten

e

S — |

Abbildung 6: Auswahlméglichkeiten der Exportfunktion (XML-Export oder PDF-Export)

Beim Klick auf den Export Button 6ffnet sich ein Popover mit zwei verschiedenen Export-
moglichkeiten. Der XML-Export generiert eine standardkonforme XML-Datei (also ein PIO-
ULB), wahrend der PDF-Export alle Patientendaten menschenlesbar in einer PDF-Datei
abbildet. Die PDF-Datei spiegelt die Ul-Komponenten des Editors unmittelbar wieder.

P10-ULB Editor & Viewer @ 2 A ‘
Adressbuch
Organisation | | + Neuen Eintrag hinzufiigen
Name Tvp Addresse Kontaktinformation
B o . ) WORK: Stenglinsiraiie 2 , email: info@uniklinik-augsburg de, ~
+ Universitatsklinikum Augsburg Hospital (environment) i}
Augsburg 86156 phone: 0821345345
N ; ) BILLING: Tulpenstratie 3 , email: info@bzk-berlin.de, phone: 030- -
+ Bezirkskrankenhaus Berlin Hospital (environment) i u}
Berlin 15366 1234567
Nursing home WORK: Singvogelgasse 23 email: questions@ph-rote-sonne.com, -
+ Pflegeheim zur Roten Senne A o
(environment) (c), Manchen 81671 phone: 089-1234567

Abbildung 7: Adressbuch-Screen des PIO-ULB Editors
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Das Adressbuch kann FHIR-Organisationsressourcen permanent in einer Datenbank
speichern (siehe Abb. 7). Diese Organisationen kdnnen dann in der Editoransicht ausge-
wahlt werden. So muss das Pflegepersonal nicht jedes Mal erneut Daten eines bekann-
ten Pflegeheims oder Krankenhauses eintippen.

PIO-ULB Editor & Viewer @ A ‘

Dr. Yilmaz, Mehmet (87, Mannlich)

Organisatorisches & Soziales H Pflegerische Infobausteine H Aktuell nicht unterstiitzte Daten ‘ @

Herzfrequenz
ID: 927467ec-8314-4bda-b931-66aed71eal186
Datum der Messung 2022-01-01

Stiirze in den letzten 6 Monaten
ID: 92456519-786b-4db1-8ac9-2305adbebacs '

6_Months.status

008/version/20220331

ble entity) : Process duration (attribute) =

KBV_PR_MIO_ULB_Observation_Falls_Last_6_Monihs.subject.reference um:uuid:a27dg. -800c-022701c519e6

Anzahl der Sturze 0

Abbildung 8: Dritter Tab zur Anzeige von Daten, die nicht im PIO-Small enthalten sind

Sollte ein PIO-ULB importiert werden, welches Daten enthalt, die im PIO-Small nicht vor-
gesehen sind, kbnnen diese Daten nicht im ersten oder zweiten Tab angezeigt werden,
weil keine entsprechenden Eingabefelder existieren. In diesem Fall wird ein dritter Tab
eingeblendet (siehe Abb. 8), welcher diese Daten unstrukturiert visualisiert. Ein Editieren
oder ein erneuter Export dieser Daten ist nicht maéglich.

B

Angemeldet als: Matze Regner

Autom. Logout in: 23:59:13 Stunden &

Warnung: Beim Abmelden sind Daten fur oben
angegebene Zeit gespeichent. Fir emeuten Zugriff mit
dem selben Namen anmelden.

Logout

Abbildung 9: Nutzerdaten im Kopfzeilenmen(i inkl. Logout Button

Das Popover, welches die Nutzerdaten im Kopfzeilenmenu anzeigt, informiert Uber den
Nutzernamen und die Zeitspanne bis zum automatischen Loschen der Session, wobei
alle eingetragenen Daten verloren gehen. Die Zeitspanne wird jedoch bei jeder Nutzerak-
tion zurtckgesetzt. Ein vom Nutzer initiierter Logout oder das SchlieBen der Applikation
fuhrt nicht direkt zum Datenverlust. Die Daten bleiben fur die angegebene Zeitspanne
gespeichert. Ein erneuter Login mit demselben Namen innerhalb der Zeitspanne ge-
wahrt erneuten Zugriff auf die Daten.
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4. Kontextabgrenzung

Das folgende Kontext-Diagrammm ordnet den PIO-ULB Editor in den Prozess der Daten-
Ubermittlung im Rahmen einer Patiententberleitung ein (siehe Abb. 10).

-

| Internes Netzwerk der Einrichtung

Andere Datenspeicher

Patientendaten (z.B. Papierablage)

|

[

|

\

|

|

\

} durch manuelle
Patientendaten als \ Nutzereingaben

|

\

[

|

|

|

|

\

standardisierter PIO-ULB

RN

|
Telematikinfrastruktur }
(KIM Service / ePA) }

|

|

|

|

|

|

Patientendaten als U

standardisierter PIO-ULB

Patientendaten durch
manuelle Nutzereingaben

N

Sendende Einrichtung

Dokumentationssystem

PIO-ULB Editor (Pflege / KIS)

Empfangende
Einrichtung

Patientendaten durch
manuelle Nutzereingaben

Abbildung 10: Kontext-Diagramm des PIO-ULB Editors (obere Pfeile: entsendende Einrichtung; untere Pfeile: empfan-
gende Einrichtung)

Vor der Patientenuberleitung befinden sich die Patientendaten in unterschiedlichen For-
men im Verwaltungsapparat der entsendenden Einrichtung und mussen letztendlich in
das System der aufnehmenden Einrichtung Ubertragen werden. Im Fall eines Pflegehei-
mes werden pflegerische Dokumentationssysteme verwendet, im Krankenhaus spei-
chert das Krankenhausinformationssystem (KIS) die Patientendaten. Der PIO-ULB Editor
muss aus datenschutzrechtlichen Griinden im internen Netzwerk der Einrichtung betrie-
ben werden, welche die Patientendaten verarbeitet. In Kapitel 2 wurde bereits erwahnt,
dass der Editor eine ,,localVersion® und eine ,webVersion*“ unterstutzt (siehe Tabelle 4).
Sollder Editorim lokalen Netzwerk der Einrichtungen laufen, ist hierflur die ,,localVersion*
vorgesehen, welche in dieser Dokumentation vorrangig betrachtet wird.

Der Prozess in der entsendenden Einrichtung wird durch die oberen Pfeile in Abbildung 10
dargestellt. Eine Pflegefachperson muss alle relevanten Patientendaten (evtl. aus ver-
schiedenen Quellen) sammeln und manuellin den PIO-ULB Editor eintragen. Die aus dem
Editor exportierte XML-Datei (= PIO-ULB) kann entweder in die elektronische Patienten-
akte (ePA) hochgeladen oder mittels KIM-Service (Kommunikation im Medizinwesen) ver-
sendet werden. Beide Optionen sind Services der Telematikinfrastruktur (Tl). Die Tl ist als
deutsches Gesundheitsnetzwerk zu verstehen, tber welches sensible Patientendaten
datenschutzkonform versendet und gespeichert werden kdnnen. Im Rahmen des For-
schungsprojektes wurden die PIO-ULBs Uber den KIM-Service versendet.

Der komplementare Prozess in der aufnehmenden Einrichtung wird durch die unteren
Pfeile in Abbildung 10 dargestellt. Die aufnehmende Einrichtung erhalt den PIO-ULB in
Form einer KIM-Nachricht. Alternativ kann der PIO-ULB auch aus der ePA heruntergela-
den werden, nachdem der Patient entsprechende Zugriffsberechtigungen erteilt hat. Der
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PIO-ULB wird dann in den Editor importiert. Die visualisierten Daten kdnnen anschlie-
Bend am gleichen Computer manuell in das Dokumentationssystem der aufnehmenden
Einrichtung Ubertragen werden.
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5. Losungsstrategien

Das folgende UML-Komponentendiagramm zeigt Top-Level-Entwurfsentscheidungen des
PIO-ULB Editors (siehe Abb. 11). Alle Komponenten werden nachfolgend genauer erklart.

<<component>>
Backend-Server E
<<component>> @ AEI\\
- L ) {1 <<data base>> @
Validator validate
Address Book

PlOService

LoginService
AddressBookService

ValidatorService <<component>> (.
<<component>> \’ T Address Book
Frontend-Server API Backend Handler
<<gcomponent>> @ get —L

set
UUID-Service F"?‘LF“[? <<component>>

nitialze . . .

Public GitHub Registry

SubTree Class

< > PrimitiveDataType Classes
<gcomponen
P @ FHIR Resource Interfaces <<component>> @

d
Redux Store Npm-MGdul@/ A\ T Meta Repository
Npm-Modul .
FHIR-Struktur
E.)— <<component>> E ‘a Information <<gomponent>> @
BELIONE Frontend § @N m-Modul T i
UPDATE P FHIR Repository

Code Systeme

Abbildung 11: UML-Komponentendiagramm des PIO-ULB Editors

Der Frontend-Server sowie der Backend-Server sind als Hauptkomponenten zu verste-
hen, die jeweils Dienste des Meta- und FHIR-Repositories beanspruchen. Wahrend das
FHIR-Repository Strukturinformationen Uber den PIO-ULB sowie verwendete Codesys-
teme bereitstellt, bindelt das Meta-Repository Klassen, Typen und Interfaces, die in bei-
den Hauptkomponenten bendtigt werden. Hierfir wurden eigene NPM-Module (Node
Package Manager) implementiert, die in einer 6ffentlichen GitHub Registry ° gehostet und
dann eingebunden werden. Die Validator-Komponente wird vom Backend angespro-
chen und kann ein XML-Dokument offline validieren. Im Folgenden werden die Haupt-
komponenten naher erlautert:

Der Backend-Server ermdglicht es mehreren Nutzern gleichzeitig, PIO-ULBs zu bearbei-
ten, insofern jeder Nutzer Uber ein eigenes Frontend angemeldet ist. Sobald die Nutzer
ihren Vor- und Nachnamen eingegeben haben, erstellt der ,,LoginService“ eine neue Ses-
sion. Die Eingabe eines Passwortes ist nicht notig, da der Editor keine interne Nutzerver-
waltung anbietet. Der Nutzername wird im PIO-ULB automatisch als Autor hinterlegt. Fur
jede Session werden alle weiteren Nutzereingaben zeitbegrenzt serverseitig gespeichert,
sodass durch einen Absturz bzw. ein Beenden des Frontends keine Daten verloren gehen.
Durch ein erneutes Anmelden mit demselben Namen, kann wieder auf die zuvor geoff-
nete Session zugegriffen werden. Melden sich zwei Nutzer mit identischem Namen an
und bearbeiten gleichzeitig ein PIO-ULB, kommt es zu ungewollten Nebeneffekten, da
beide Nutzer auf derselben Datenbasis arbeiten. Eine korrekte Abwicklung dieses Use-

5 GitHub, Technische Hochschule Augsburg - Institut fiir agile Softwareentwicklung, URL: https://github.com/THAias
[zuletzt aufgerufen: 10.03.2025].
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Cases ist fur die prototypische Implementierung nicht notig und soll perspektivisch vom
User Management System der jeweiligen Einrichtung Gbernommen werden. Weiterhin
stellt das Backend Logik zum Importieren und Exportieren von XML-Dateien bereit. Eine
globale serverseitige Datenbank — das Adressbuch - kann FHIR-Organisations-Ressour-
cen permanent speichern, sodass die Nutzer nicht jedes Mal erneut Daten eines bekann-
ten Pflegeheimes oder Krankenhauses eingeben mussen.

Der Frontend-Server ist als React-Webanwendung implementiert und kann uber den
Browser aufgerufen werden. Die Benutzeroberflache verwendet vorgefertigte Interface-
Komponenten aus der ,,Ant Design“ Bibliothek flir die Dateneingabe. Thematisch zusam-
mengehdrende Eingabefelder sind zu einem Formular zusammengefasst. Dies ermdg-
licht eine selbststandige Datenverarbeitung durch jedes Formular selbst (siehe Kapitel
6.4). Um jede FHIR-Ressource eindeutig zu identifizieren, wird ein ,Universally Unique
Identifier (UUID) verwendet. Die UUIDs von jeder zur Laufzeit erstellten FHIR-Ressource
werdenvom UUID-Service gespeichert, damit eingegebene Daten stets derrichtigen Res-
source zugeordnet werden konnen. Der Redux Store wird als Zustandsspeicher verwen-
det. Hier sind Nutzer- und Navigationsinformationen sowie Daten, die Uber mehrere
React-Komponenten synchron gehalten werden mussen, temporar abgelegt.
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6. Bausteinsicht

Dieses Kapitel befasst sich mit der Abstraktion des Sourcecodes, indem alle funf Kompo-
nenten aus dem Komponentendiagramm (siehe Abb. 11) detaillierter beschrieben wer-
den. Der PIO-ULB Editor setzt sich aus folgenden funf Komponenten bzw. Subsystemen
zusammen:

e Meta-Repository
e FHIR-Repository
e Backend-Server
e Frontend-Server
e Validator Service

Nachfolgende Unterkapitel befassen sich mit der Struktur dieser funf Subsysteme. Jedes
Subsystem wird bis auf Dateiebene aufgeschlisselt. Am Schluss des Kapitels soll der Le-
ser den Nutzen und die Funktion jeder einzelnen Datei verstanden haben, ohne dabei auf
den Quellcode, also den Inhalt der Dateien, eingegangen zu sein. Der Quellcode fir alle
Subsysteme ist auf GitHub veroffentlicht ©.

6.1 Subsystem: Meta-Repository

Das Meta-Repository ist ein eigenes node-Projekt, welches in TypeScript geschrieben ist.
Es wird im Frontend sowie im Backend eingebunden und stellt Code bereit, der in mehre-
ren Subsystemen bendtigt wird. Abbildung 12 zeigt schematisch die Bestandteile des
Meta-Repositories:

<<subsytem>>
Meta Repository E

<<modul>> E <<modul>> @ <<classes>> @
Global Classes

Interfaces & Types Helper Functions

Enthélt Klassen, die im Front- und

Enthalt Interfaces und Typen, dieim Enthalt Funktionen, die im Front- und im .
L o Backend bendtigt werden (SubTree,
Front- und Backend bendtigt werden Backend bendtigt werden .,
PrimitiveDataTypes)
== T —==
—— . ' -
——— ' -
——— \ I
— \ e
RO B

I
I
]
: Bereitstellung fiir
i Frontend und Backend
]
|
¥

1

L

Abbildung 12: Bestandteile des Subsystems ,,Meta-Repository“ und deren Zusammenspiel

Das Modul ,Interfaces & Types® buindelt alle Interfaces und Typen, die sowohl im Front-
end als auch im Backend benoétigt werden. Interessant sind hierbei die ,,ObjectTypes®
(siehe Tab. 1). Es handelt sich um Interfaces, welche alle Daten einer FHIR-Ressource in
einer flachen Hierarchie darstellen. Zum Beispiel halt das Interface

8 GitHub, Technische Hochschule Augsburg - Institut fiir agile Softwareentwicklung, URL: https://github.com/THAias
[zuletzt aufgerufen: 10.03.2025].
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»IMedicalProblemObject” alle Daten einer FHIR-Ressource, die eine medizinische Diag-
nose abbildet. Diese Interfaces wurden fur alle FHIR-Ressourcen angelegt, die in mehrfa-
cher Anzahl im PIO-ULB vorkommen kdénnen, und deshalb im Frontend in Form von Ak-
kordeon Menus dargestellt werden. So existiert zum Beispiel im Frontend flur jede
medizinische Diagnose des Patienten ein ,IMedicalProblemObject”, welche innerhalb ei-
nes Akkordeon Mendus visualisiert werden.

Das Modul ,,Global Classes” stellt einige Klassendefinitionen flir das Frontend und das
Backend bereit. Die 12 PrimitiveDataType-Klassen bilden die flr den PIO-ULB relevanten
Datentypen ab, die vom FHIR Standard vorgesehen sind (z.B. String, Code, Uri, Date, Da-
teTime, Integer, usw.). Informationen, die der Nutzer in den Editor eintragt, werden als In-
stanz der PrimitiveDataType-Klassen abgespeichert. Weiterhin umfasst das Modul die
SubTree-Klasse, welche zwischen Front- und Backend verschickt wird, um Daten aus dem
PIO-ULB auszutauschen. Ein SubTree ist ein rekursiv aufgebautes Objekt, welches einen
Teilausschnitt aus der XML-Struktur eines PIO-ULBs abbildet (siehe Kapitel 9.2).

Logik, die das Frontend und das Backend benotigen, werden als ,,Helper Functions® be-
reitgestellt. Zum einen findet man Funktionen zur Verarbeitung von Zeit- und Datumsin-
formationen, zum anderen Funktionen zur Generierung und Manipulation von SubTree In-
stanzen (siehe Kapitel 12).

Zum Schluss listet Tabelle 1 alle Dateien auf, die im Quellcode des Meta-Repositories
enthalten sind, und ordnet diese einem Modul aus Abbildung 12 zu.

Tabelle 1: Auflistung und Erklérung aller Dateien aus dem Quellcode des Meta-Repositories

Modul Datei Beschreibung
@types/Datalypeslinterfaces.ts
@types/Types.ts

Verschiedene Interfaces und Typen

Interfaces mit flacher Hierarchie, die eine gesamte FHIR-
@types/ObjectTypes.ts Ressource abbilden und im Frontend durch Akkordeon
Menus visualisiert werden.

Interface, welches als Antwort auf eine HTTP-Request ge-
sendet wird.

@types/UserDatalnterface.ts Interface zur Abbildung von Benutzerdaten

Interfaces
& Types

©@types/Responselnterface.ts

Funktionen, die in Frontend und Backend bendtigt wer-

Helper.t
elper.ts den.

Helper
Functions

12 Klassen, die von FHIR vorgesehene Datentypen abbil-

PrimitiveDataTypes.ts den (z.B. String, DateTime, Uri, Integer, usw.).

Klasse zur Kommunikation zwischen Frontend und Ba-
ckend

Global
Classes

SubTree.ts

6.2 Subsystem: FHIR-Repository

Das FHIR-Repository ist ebenfalls ein eigenes node-Projekt, das in TypeScript geschrie-
ben ist. Dieses Subsystem enthalt Quellcode zur Generierung von LookUpTables, welche
FHIR-Strukturinformationen tber den PIO-ULB sowie alle verwendeten Codesysteme in-

klusive Codes und deren Bedeutung bereitstellen. Die FHIR-Strukturinformationen
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werden dem Backend bereitgestellt, wahrend die Codesysteme fast ausschlieBlich in
Drop Down Menus im Frontend verwendet werden. Abbildung 13 zeigt schematisch die
Bestandteile des FHIR-Respositories:

<<subsytem:>>
FHIR Repository
<<modul>> @ <<modul>> @ <<data>> @
Cache Handler triggert Generators generiert Look Up Tables

Spglchert Daten zwischen, damit sie nicht Generlert bei manueller Ausfahrung alle Generierte LUDk\TFDTEIDIES, die FHIR-
bei jeder Ausfihrung der ,Generators® LookUpTables neu Strukturinformationen und Codesysteme
neu heruntergeladen werden missen P des PIO-ULBs beinhalten

erneuert bei Bedarf

&

alle heruntergeladenen | L7 wse’
Daten s

Ausgelagerte

v Funktionen

o
e
L &

et~

Bereitstellung fur
Frontend und

<<modul>> @
Global Resources & Assets <<modul>> E
Backend

Globale Konstanten, Typen, Interfaces, Helper Functions
heruntergeladene FHIR-StructureDefinitions
und Codesysteme

.

Abbildung 13: Bestandteile des Subsystems ,,FHIR-Repository” und deren Zusammenspiel

Das Modul ,,Generators“ besteht aus mehreren Dateien, die fur die Erstellung von vier
LookUpTables zustandig sind. Die Generatoren mussen manuell durch die Ausfuhrung
der Datei ,,main.ts“ gestartet werden. Eine automatische Ausfihrung durch die Software
selbst ist nicht vorgesehen. Wahrend der Generierung werden sowohl FHIR-Strukturdefi-
nitionen als auch gesamte Codesysteme und deren deutsche Ubersetzung heruntergela-
den. FHIR-Strukturdefinitionen sind XML-Dateien, die den Aufbau einer FHIR-Ressource
exakt beschreiben. Leider sind deutsche Ubersetzungen nicht fiir alle Codes verfigbar,
weshalb einige Codes in englischer Sprache angezeigt werden. Die meisten Informatio-
nen uber den PIO-ULB werden von der Mio42 GmbH als eigenes NPM-Modul bereitge-
stellt. 7 Hierbei handelt es sich um FHIR-Strukturdefinitionen, Codesysteme und soge-
nannte ConceptMaps, die deutsche Ubersetzungen fiir einige Codesysteme enthalten.
Diese Dateien werden im ,node_modules” Ordner gespeichert, wie es fur alle NPM-Mo-
dule Ublich ist. Das NPM-Modul beinhaltet jedoch fiir den PIO-ULB Editor unbrauchbare
FHIR-Strukturdefinitionen, weil diese nur die Unterschiede zu den FHIR-Core-Ressour-
cen auflisten, der PIO-ULB Editor jedoch die ,snapshot“-Variante benotigt. Diese Variante
bildet die gesamte Struktur einer FHIR-Ressource ab und muss von simplifier.net ® herun-
tergeladen werden. Weitere deutsche Ubersetzungen fiir verwendete Codesysteme wer-
den vom SNOMED-CT Browser ° heruntergeladen.

Da durch die zahlreichen Downloadvorgange beim mehrmaligen Starten der Generatoren
die IP-Adresse des verwendeten Computers gesperrt wird, werden alle heruntergelade-
nen Daten im ,Cache Handler® fur vier Wochen gespeichert. Erst nach Ablauf der Zeit
werden die Daten bei einer wiederholten Ausfihrung der Generatoren neu

7 HL7 FHIR Package Registry, kbv.mio.ueberleitungsbogen, URL: https://registry.fhir.org/package/kbv.mio.ueberlei-
tungsbogen%7C1.0.0 [zuletzt aufgerufen: 11.03.2025].
8 Simplifier.net, PIO Uberleitungsbogen V1.0.0, URL: https://simplifier.net/ulb [zuletzt aufgerufen: 11.03.2025].
9 SNOMED International, SNOMED CT Browser, URL: https://browser.ihtsdotools.org/?perspective=full&concep-
tld1=404684003&edition=MAIN/2025-03-01&release=&languages=de,en [zuletzt aufgerufen 11.03.2025].
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heruntergeladen. Da eine haufige Anderung der Quelldaten sehr unwahrscheinlich ist,
stellt die Verwendung eines Cache Systems kein Problem dar.

Das Modul ,,Global Resources & Assets” stellt globale Konstanten, Typen und Interfaces
bereit, die von mehreren Dateien im Subsystem bendtigt werden. AuBerdem werden hier
die heruntergeladenen FHIR-Strukturdefinitionen und Codesysteme gespeichert und
manchmal vom ,,Cache Handler“ Uberschrieben. Sowohl die FHIR-Strukturdefinitionen
als auch die Codesysteme werden als JSON-Datei gespeichert. Letztendlich greift das
Modul ,,Generators® auf diese Daten zu und generiert die LookUpTables. Insgesamt wer-
denvier LookUpTables zur Verwendung in anderen Subsystemen exportiert (siehe Tab. 2).

Tabelle 2: Erlduterungen zu den LookUpTables des FHIR-Repositories

LookUpTable Beschreibung

Die Datei wird vom Generator-Modul erstellt und listet alle im PIO-ULB vor-
kommenden FHIR-Ressourcen auf. Fur jede Ressource sind die Profile-URL
und alle moglichen XML-Pfade, an denen Daten gespeichert werden kdnnen,
hinterlegt. Flr jeden XML-Pfad ist der primitive Datentyp, der an dieser Stelle
erwartet wird, angegeben. Die Information welcher Datentyp an welcher
Stelle in der XML-Datei zu erwarten ist, wird fur die Deserialisierungslogik im
Backend benoétigt. Falls vorhanden, werden Codesysteme oder fixe Werte, die
vom PIO-ULB Standard vorgegeben sind, fiir entsprechende XML-Pfade auf-

gefuhrt.
ResourcelLookUpT-
. "KBV_PR_MIO_ULB_Device_Implant": {
able.json ”
resource”: {
"status": "extensions",
"profile": "https://fhir.kbv.de/StructureDefinition/KBV_PR_MIO_ULB_Device_Implant|1.8.8",
"fhir-resource-type": "Device"
i
"paths": {

"KBY_PR_MIO_ULB_Device_Implant.type.coding:snomedCode": {
"type": "CodingPIO",
"valueSet": "https://fhir.kbv.de/ValueSet/KBV_VS_MIO_ULB_Medical_Device|1.0.8"

Abbildung 14: Auszug aus der ResourceLookUpTable.json

Die Datei wird vom Generator erstellt und listet nur die FHIR-Ressourcen und
XML-Pfade auf, die im PIO-Small enthalten sind. Demnach ist diese Datei
eine gekurzte Version der ResourceLookUpTable.

Die Datei wird vom Generator erstellt und listet alle im PIO-ULB vorkommen-
den Codesysteme auf. Furjeden Code ist das zugrundeliegende Codesystem
und dessen Versionsnummer sowie ein Anzeigename hinterlegt.

PioSmallLookUpT-
able.json

"https://fhir.kbv.de/ValueSet/KBV_VS_MIO_ULB_Level_of_Care": [
{
ValueSetLookUpT- "system": "http://fhir.de/CodeSystem/bfarm/ops",
able.json "version": "2021",
"code": "9-984.6",
"display": "Pflegebedirftig nach Pflegegrad 1"
+
{
Abbildung 15: Auszug aus der ValueSetLookUpTable.json
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TranslationListOf
ExcludedPaths.json

Die Datei wird vom Generator erstellt und enthalt fur alle ausgeschlossenen
XML-Pfade eine deutsche Bezeichnung, die fir die Weiterverwendung im Sub-
system ,,Frontend“ exportiert werden. Wird ein PIO-ULB im Editor importiert,
welcher aus dem P/O-Small ausgeschlossene Daten beinhaltet, konnen diese
im Frontend nicht wie gewdhnlich visualisiert werden, sondern mussen als
Liste in einem dritten Tab (siehe Abb. 8) angezeigt werden. Dieser dritte Tab
bedient sich der deutschen Bezeichnungen aus der TranslationListOfExclude-
dPaths, um die Liste lesbarer zu gestalten.

i)

"KBV_PR_MIO_ULB_Encounter_Hospital_Stay": {
"wholeResourceExcluded":
"translation":
"cardinalityReducedToOne": [],

"excludedPaths": {
"KBV_PR_MIO_ULB_Encounter_Hospital_Stay.period.end": "Enddatum"

true,
"Letzter Krankenhausaufenthalt",

Abbildung 16: Auszug aus der TranslationListOfExcludedPaths.json

Zum Schluss listet Tabelle 3 alle Dateien auf, die im Quellcode des FHIR-Repositories ent-
halten sind, und ordnet diese einem Modul aus Abbildung 13 zu.

Tabelle 3: Auflistung und Erklérung aller Dateien aus dem Quellcode des FHIR-Repositories

Modul

Ordner / Datei

Beschreibung

Generators

generators/main.ts

Diese Datei muss manuell ausgefuhrt werden, um die
Generierung der LookUpTables zu starten. Eine erneute
Generierung ist notig, wenn eine neue Version des PIO-
ULB Standards veroffentlicht wurde.

generators/GermanRefSet-
Downloader.ts

generators/GermanTranslation-
LookUpTable.ts

Herunterladen der deutschen Ubersetzungen fiir einige
Codesysteme

generators/ResourcesLookUpT-
ables.ts

Generierung der ResourceLookUpTable

generators/PioSmallLookUpT-
able.ts

Generierung der PioSmallLookUpTable durch Herauslo-
schen von ausgeschlossenen XML-Pfaden aus der Re-
sourceLookUpTable

generators/TransformXML-
Resources.ts

Wandelt die FHIR-Strukturdefinitionen vom XML-Format
in das JSON-Format.

generators/ValueSetLookUpT-
able.ts

Generierung der ValueSetLookUpTable

Cache
Handler

Cache Handler.ts

Kiimmert sich um das Zwischenspeichern der FHIR-
Strukturdefinitionen und Codesysteme fur vier Wochen,
damit diese nicht bei jeder Ausfuhrung der Generatoren
erneut heruntergeladen werden mussen.

Global
Ressources & As-
sets

@types

Im Ordner ,,@types® befinden sich Typen und Interfaces,
die fur die Generatoren bendtigt werden.

helper/PioSmallExclusions.json

Diese Datei wurde manuell erstellt und enthalt alle XML-
Pfade, die nicht Teil des PIO-Smalls sind. Fur alle ausge-
schlossenen Pfade ist eine deutsche Bezeichnung hin-
terlegt. Sie dient als Grundlage fur die Generierung der
PioSmallLookUpTable.json und der TranslationList-
OfExcludedPaths.json.
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../node_modules/

kbv.mio.ueberleitungsbogen

sind.

In diesem Ordner sind alle FHIR-Strukturdefinitionen,
Codesysteme und ConceptMaps des PIO-ULB gespei-
chert, die in dem NPM-Modul der Mio42 GmbH enthalten

../.cache

In diesem Ordner sind alle FHIR-Strukturdefinitionen als
»Shapshot“-Variante sowie alle deutschen Ubersetzun-
gen des SNOMED-CT Browsers zwischengespeichert.

Helper
Functions

Helper.ts

ries Anwendung finden.

Funktionen, die in mehreren Dateien des FHIR-Reposito-

Look Up
Tables

data

Im Ordner ,,data“ befinden sich alle LookUpTables die ex-
portiert werden, um in anderen Subsystemen weiterver-
wendet zu werden. Der Export dieser Tables findet in der
Datei ,,index.ts“ statt. Eine detaillierte Erklarung zu allen
LookUpTables ist in Tabelle 2 zu finden.

6.3 Subsystem: Backend-Server

Das Backend ist ein eigenes node-Projekt, welches in TypeScript programmiert ist. Das
Herzstick dieses Subsystems ist die Serialisierungs- bzw. Deserialisierungslogik zum Er-
stellen bzw. Einlesen von XML-Dateien (= PIO-ULB). Weiterhin kimmert sich das Backend
um das Session-Management und das permanente Speichern von FHIR-Organisations-
Ressourcen in einer Datenbank. Das Subsystem kann lokal durch das start-Skript in der
package.json gestartet werden. Abbildung 17 zeigt schematisch die Bestandteile des Ba-

ckends:

HTTP-Requests
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<<modul>>

Express-Server

3 ]

* Empfangt HTTP-Requests, fihrt
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’
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'
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L7
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~ By, )
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N Ay, 2y, l8
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gin ,Root Object* und ordnet die HTTP- ~ e
Request der richtigen Session zu ~al

i
! Instanziiert

<<class>>
Address Book Handler

%

Klasse, welche Funktionen zum
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3

.
¥ !
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Abbildung 17: Bestandteile des Subsystems ,,Backend“ und deren Zusammenspiel
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Der ,Express Server® stellt eine API Schnittstelle (Application Programming Interface) be-
reit, Uber welche alle HTTP-Anfragen vom Frontend abgewickelt werden. Wenn die An-
frage einen Validierungsauftrag enthalt, wird der empfangene XML-String an den ,Valida-
tor Service” (siehe Kapitel 6.5) weitergeleitet. In allen anderen Fallen wird die Anfrage vom
Backend selbst bearbeitet. Diese Architektur erméglicht die Bundelung aller HTTP-Anfra-
gen, die vom Frontend gesendet werden, auf eine Schnittstelle, wodurch weniger Abhan-
gigkeiten und somit weniger Synchronisationsaufwand entstehen.

HTTP-Anfragen, die das Backend selbst bearbeitet, mlssen als erstes einer Session zu-
geordnet werden, da mehrere Frontend-Clients und damit auch mehrere Nutzer gleich-
zeitig auf dasselbe Backend zugreifen kdnnen. Diese Aufgabe Ubernimmt das Modul
»oession Management® Beim erstmaligen Anmelden eines Nutzers wird ein JSON-Web
Token erstellt, welcher im Frontend hinterlegt und bei jeder weiteren Anfrage zur |dentifi-
zierung der Session verwendet wird. Das Verhalten des ,,Session Managements*® ist ab-
hangig davon, wie das Backend gestartet wurde. Die Umgebungsvariable VERSION_ENV
existiert sowohl im Frontend als auch im Backend und steuert, ob der PIO-ULB Editor in
der,localVersion” oder ,webVersion“ gestartet wird. Tabelle 4 erlautert den Unterschied
zwischen den beiden Versionen:

Tabelle 4: Erlauterung der "localVersion" und "webVersion" (gesteuert durch die Umgebungsvariable VERSION_ENV
im Frontend und im Backend)

Version Erklérung
Diese Version ist flir den lokalen Betrieb im Netzwerk von medizinischen und pflegeri-
schen Einrichtungen gedacht. Das Verhalten der Software wird wie folgt beeinflusst:
e Nach einer Abmeldung oder SchlieBung des Browserfensters bleiben die Ses-
sion-Daten fur 24 Stunden gespeichert
e Automatischer Logout nach 24 Stunden Inaktivitat
e Nutzer kdnnen auf ihre Session erneut zugreifen, indem sie sich mit demselben
Vor- und Nachnamen anmelden
e Melden sich zwei Nutzer mit demselben Vor- und Nachnamen an, kommt es zu
unerwlnschten Komplikationen
e Das Adressbuch aller Clients greift auf die Datenbank im Backend zu, in der
FHIR-Organisations-Ressourcen global gespeichert werden
e Keine Bereitstellung eines Demo-PIO-ULBs
Diese Version ist fir den Betrieb auf einer 6ffentlichen Website gedacht, auf der der
PIO-ULB Editor zu Demonstrationszwecken gehostet wird. Das Verhalten der Software
wird wie folgt beeinflusst:
e Nach einer Abmeldung oder SchlieBung des Browserfensters werden die Ses-
sion-Daten sofort geloscht
webVersion e Automatischer Logout nach 4 Stunden Inaktivitat
e  Fur Nutzer, die sich gleichzeitig mit demselben Vor- und Nachnamen anmel-
den, wird jeweils eine separate Session erstellt
e DasAdressbuch aller Clients greift nicht auf die Datenbank im Backend zu, son-
dern auf vorinitialisierte Testdaten im Frontend
e Bereitstellung eines Demo-PIO-ULBs zu Demonstrationszwecken

localVersion

Wie in Tabelle 4 ersichtlich wird in der ,,webVersion“ flr jede Anmeldung eine eigene Ses-
sion erstellt, auch wenn der Vor- und Nachname zweier Nutzer identisch ist. Dies funkti-
oniert Uber einen einzigartigen Fingerprint, der flr jeden Frontend-Client neu generiert
wird. Offnet ein Nutzer den PIO-ULB Editor in zwei verschiedenen Browser-Tabs und
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meldet sich mit demselben Namen an, wird trotzdem flir jeden Tab eine separate Session
angelegt, da in jedem Browser-Tab ein eigener Fingerprint erstellt wird.

HTTP-Anfragen, die das Adressbuch betreffen, werden an das Modul ,,Address Book
Handler” weitergeleitet (siehe Abb. 17). Dieses Modul stellt Funktionen zum Erstellen,
Editieren, Loschen und Auslesen von Datenbankeintragen bereit. Um die Adressbuchein-
trage bzw. die FHIR-Organisations-Ressourcen persistent zu speichern, wird eine mon-
goDB Datenbank verwendet. '° Die Datenbank wird als Docker-lmage heruntergeladen
und gestartet.

Das Herzstiick des Backends ist die ,,Root Object” Klasse, welche alle Daten eines PIO-
ULBs speichert und die Serialisierungs- bzw. Deserialisierungslogik umfasst. Fur jede
Session wird eine Instanz dieser Klasse angelegt. Dies bedeutet, dass in einer Session
maximal ein PIO-ULB gleichzeitig bearbeitet werden kann. Abbildung 18 zeigt ein geklirz-
tes Klassendiagramm des ,,Root Objects*:

PIOHeader

RootObject + data: IPIOHeaderData [1..1]
+ givenDevices: |GivenDevices [1..1]

+ userData : IUserData [1..1]

+ header : PIOHeader [1..1]

+ content : PIOContent [1..1]

+ readXmlErrors : ErrorPath [0.*]

+ pioSmallExclusions : PioSmallErrors [0.*]

+ numberOfPioSmallExclusions : number [1..1]

| + PIOHeader()

+ setTimestampBundle(dateTime: DateTimePIO) : PIOHeader
+ getReceivingInstitution(uuid: UuidPIO) : PIOHeader

+ addAuthor(uuid: UuidPIO) : void

+ RootObject(userData: IUserData)

+ toXML(XMLBuilderOptions?: XmlBuilderOptions) : string PIOContent
+ readXML(userData: I[UserData, xmlString: string) : RootObject

+ getSubTrees(paths: string[]) : SubTree[] +data: EntryType [1..1]

+ saveSubTrees(subTrees: SubTree[]) : void + pV: PathValidator [1..1]

+ deleteSubTrees(subTrees: SubTree[]) : void

+ getAllUuids() : object + PlOContent()

+ setValue(path: string, data: PrimitiveDataType) : PIOContent
+ getValueByPath(path: string) : PrimitiveDataType

Abbildung 18: Geklirztes UML-Klassendiagramm vom "Root Object”

Die Attribute ,,header” und ,content” halten jeweils eine Instanz einer anderen Klasse,
welche alle Header-Daten eines PIO-ULBs bzw. alle inhaltlichen Daten eines PIO-ULBs
speichert. Als Header-Daten werden alle Informationen des FHIR-Bundles und der FHIR-
Composition angesehen.

Die Attribute ,,readXmlErrors“ und , pioSmallExclusions” sind flr den Import eines PIO-
ULBs relevant. Ersteres speichert alle XML-Pfade, die nicht in der offiziellen PIO-ULB Spe-
zifikation vorgesehen sind und somit vom Standard abweichen. Diese Elemente kann der
PIO-ULB Editor nicht anzeigen. Letzteres sichert alle XML-Pfade, die Teil der offiziellen
PIO-ULB Spezifikation sind, aber nicht Teil des PIO-Smalls. Der PIO-ULB Editor kann nur
Elemente des PIO-Smalls vollumfanglich visualisieren und editieren. Alle ausgeschlosse-
nen Elemente werden in ,pioSmallExclusions® hinterlegt und unstrukturiertin einem drit-
ten Tab (siehe Abb. 8) im Frontend angezeigt. Die Detektion dieser XML-Pfade funktioniert

10 MongoDB, Was ist MongoDB, URL: https://www.mongodb.com/de-de/company/what-is-mongodb [zuletzt aufgeru-
fen: 11.03.2025].
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anhand der FHIR-Strukturinformationen, die vom Subsystem FHIR-Repository bereitge-
stellt werden.

Die ,,toXML“ Methode der ,,Root Object” Klasse generiert aus allen hinterlegten Daten ei-
nen XML-String, wahrend die statische ,,readXML“ Methode einen XML-String entgegen-
nimmt und alle ausgelesenen Informationenim ,,Root Object” speichert. Eine genaue Be-
schreibung dieser Serialisierungs- bzw. Deserialisierungslogik befindet sich in Kapitel 7.6
bzw. 7.7.

Weiterhin gibt es Methoden zum Abrufen, Speichern und Léschen von SubTrees. Ein Sub-
Tree stellt einen beliebigen Ausschnitt aus der XML-Baumstruktur eines PIO-ULBs dar
und wird fur die Kommunikation zwischen Frontend und Backend verwendet (siehe Kapi-
tel 7.4 & 9.2). Mit Hilfe der SubTrees werden Nutzereingaben in das ,,Root Object” uber-
tragen.

Die Methode ,,getAllUuids()“ gibt alle bereits verwendeten UUIDs zurlick und ordnet jede
einzelne einer FHIR-Ressource zu. Jede FHIR-Ressource ist mit einer einzigartigen UUID
eindeutig identifizierbar.

Als nachstes soll die Klasse ,,PIOContent“ naher betrachtet werden (siehe Abb. 18). Diese
Klasse speichert alle inhaltlichen Daten eines PIO-ULBs und greift dabei auf eine spezi-
elle Struktur zurtck, die durch den Typ ,,EntryType“ definiert wird. Dieser Typ wird vom
Subsystem Meta-Repository bereitgestellt und istin Abbildung 19 am Beispiel der Patien-
tenadresse (siehe Abb. 2) dargestellt.

{ "24edsa3b-59f7-47fd-8699-bbopsdeos2ca”: {
"KBV_PR_MIO ULB Patient": {

"address™: [ {
"type": {
" _wvalue": codePIO(,postal”) },

"use": {
" _wvalue": CodePIO("home") },
"line": [ {
value™: stringPIO("Tulpenweg 14, c"),
"extension": [ {
" _url™: uripIO("http://hl7.org/fthir/structureDefinition/is021890-ADXP-streetName”),
"valueString": {
value": stringPIO("Tulpenweg”) } },

1YL
"postalCode™: {
" _wvalue™: stringPIO("86150") },
"city": {
" _wvalue™: stringPIO("Augsburg") },
"text": {
" _wvalue™: StringPIO("Tulpenweg 14, c, 86150 Augsburg”) }

P

}}} as EntryType

Abbildung 19: Schematische Darstellung der Patientenadresse als "EntryType" (grtin: primitive Daten, blau: Pfad bis
zur Postleitzahl)

Das gesamte FHIR-Bundle wird ressourcenweise als ,,EntryType“ (also als JSON-Objekt)

im Backend gehalten, wobei auf Kompatibilitdt zum verwendeten XML-Parser (fast-xml-

parser, NPM-Modul) " geachtet wurde. Die Composition (das Inhaltsverzeichnis) ist zwar

eine eigene FHIR-Ressource, wird aber nicht als ,,EntryType* abgebildet, da sie bei einem

" Bibliothek zum Generieren und Einlesen von XML-Strings
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Export automatisch generiert werden kann. Die Inhalte aller anderen Ressourcen werden
als ,,EntryType“ gespeichert, wobei die Baumstruktur stets konform zur PIO-ULB Spezifi-
kation gehalten wird.

Vom Nutzer eingetragene Daten werden als ,,PrimitiveDataType“ am Ende eines Baum-
pfades abgelegt (griine Markierung in Abb. 19). Die ,,PrimitiveDataTypes“ sind speziell fur
den Editor entwickelte Klassen und werden vom Subsystem Meta-Repository bereitge-
stellt. An welcher Stelle der Baumstruktur welcher Datentyp verwendet wird, ist in der
PIO-ULB Spezifikation genau definiert. In einem PIO-ULB sind alle Daten als String in der
XML-Datei hinterlegt. Somit fehlt beim Import eines PIO-ULBs die Information, welcher
Datentyp urspringlich zugrunde lag. Damit die Deserialisierungslogik die XML-Datei in ei-
nen ,,EntryType® konvertieren kann, werden also strukturbezogene Datentypinformatio-
nen bendtigt, die durch das FHIR-Repository mit Hilfe der ResourceLookUpTable bereit-
gestellt werden.

Weiterhin ist das Backend moglichst generisch implementiert. Dies bedeutet, dass das
Backend lediglich Daten in eine Baumstruktur schreibt, ohne die Struktur zu validieren.
Das Frontend muss also den Pfad kennen, unter dem die PIO-ULB Daten laut Spezifika-
tion abgespeichert werden sollen. Um z.B. auf die Postleitzahl der hinterlegten Patienten-
adresse zuzugreifen, muss folgender absoluter Pfad verwendet werden (vgl. Abb. 19):

24ed8a3b-59f7-47fd-8699-bb908de982¢c0.KBV_PR_MIO_ULB_Patient.address[0].postalCode

AuBerdem instanziiert die Klasse ,,PIOContent” ein Objekt der Klasse ,,Path Validator”
(siehe Abb. 17). Wahrend das ,,Root Object” bei einem Import selbststandig XML-Pfade
detektiert, die in der PIO-ULB Spezifikation nicht vorgesehen sind, Ubernimmt der ,,Path
Validator® diese Aufgabe bei einem Export. Sollte also ein Programmierfehlerim Frontend
vorliegen, sodass Daten unter einem Pfad abgelegt werden, der nicht spezifikationskon-
form ist, wird der Export fehlschlagen und die Generierung der XML-Datei abgebrochen.
Eine entsprechende Fehlermeldung in der Konsole des Frontends stellt Detailinformatio-
nen zur Verfugung. Das Modul ,Path Validator® diente der Qualitatssicherung wahrend
der Entwicklungsphase und kann in Zukunft auf Anderungen in der PIO-ULB Spezifikation
hinweisen.

Das Modul ,,Global Resources & Assets” (siehe Abb. 17) beinhaltet neben globalen Kon-
stanten, Typen und Interfaces auch ein PDF-Dokument, welches uber den ,,Disclaimer*,
der sich beim Starten des Editors automatisch 6ffnet, heruntergeladen werden kann. Das
PDF-Dokument beinhaltet eine exakte Beschreibung des PIO-Smalls.

Zum Schluss listet Tabelle 5 alle Dateien auf, die im Quellcode des Backends enthalten
sind, und ordnet diese einem Modul aus Abbildung 17 zu.
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Tabelle 5: Auflistung und Erklérung aller Dateien aus dem Quellcode des Backends

Modul Ordner / Datei Beschreibung
. Starten des Express-Servers inkl. weiterer Initialisie-
e
o rungsschritte. Das start-Skript zum Starten des Ba-
\ express/server.ts . . .
95 ckends (siehe package.json) fuhrt unter anderem
o > diese Datei aus.
u%- express/routes.ts Definition aller API-Routen

express/controllers.ts

Controller-Funktionen fur alle API-Routen

Validator
Service

ValidatorService.ts

Funktion, die Validierungsanfragen an den Validator
Service weiterleitet.

Session
Management

Session.ts

Fur jeden angemeldeten Nutzer wird ein Session Ob-
jekt instanziiert, welches Nutzerdaten und das ,,Root-
Object” enthalt.

MultiSessionManager.ts

Beim Starten des Backends wird eine Instanz dieser
Klasse erstellt. Sie verwaltet alle Sessions der ange-
meldeten Nutzer und schlieBt abgelaufene Sessions
automatisch.

Address Book Handler &
mongoDB

dataBase/AddressBookHandler.ts

Klasse mit Methoden fur den Datenbankzugriff

dataBase/dbConnection.ts

Funktionen zum Prlfen, Verbinden und Trennen der
Datenbankverbindung. Vor jedem Datenbankzugriff
durch den AddressBookHandler wird die Verbindung
aufgebaut und nach jedem Zugriff wieder getrennt.

dataBase/dbSchema.ts

Definiert die Struktur der mongoDB Datenbank.

dataBase/exampleData.json

Enthalt Beispieldaten, mit denen die Datenbank vor-
initialisiert wird (nur in der ,,webVersion*).

../docker-compose.yml

Docker-Datei zum Herunterladen und Ausfuhren des
mongoDB Docker-Images in der Version 7.0.

Root Object

RootObject.ts

Klasse, die ein PIO-ULB reprasentiert.

PIOHeader.ts

Klasse, die alle Header-Daten eines PIO-ULBs ent-
halt.

PIOContent.ts

Klasse, die alle inhaltlichen Daten eines PIO-ULBs
enthalt.

generateCompositionSection.ts

Generiert alle Eintrage der FHIR-Composition (= Sec-
tions).

Helper
Functions

Helper.ts

Funktionen, die in mehreren Dateien des Backends
Anwendung finden.

RootObjectHelperToXml.ts

Funktionen die flir die Serialisierungslogik (= toXML)
bendtigt werden.

RootObjectHelperReadXml.ts

Funktionen die fur die Deserialisierungslogik (=
readXML) bendtigt werden.

Path
Validator

PathValidator.ts

Klasse zur Detektion invalider XML-Pfade bei der Ge-
nerierung einer XML-Datei

sets

Global Re-
sources & As-

@types/InterfacesForFHIRStruc-
ture.ts

@types/TypesForFHIRStructure.ts

Interfaces und Typen zur Abbildung der PIO-ULB
Struktur

©@types/InterfacesForRootOb-
ject.ts

@types/TypesForRootObject.ts

Interfaces und Typen, die im ,,Root Object” verwen-
det werden
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assets/SectionUuidTable.json

Definiert spezifikationskonform, welche FHIR-Res-
sourcen in welchem Composition-Eintrag (= Section)
aufgelistet werden.

GlobalVariables.ts

Globale Konstanten (z.B. Zeit der Inaktivitat bis zur
SchlieBung der Session)

../assets/PIOEditorLimitationen-
MitAnhang.pdf

PDF-Datei, die im ,,Disclaimer” des Editors herunter-
geladen werden kann und eine genaue Beschreibung
des PIO-Smalls beinhaltet.

6.4 Subsystem: Frontend-Server

Das Frontend ist ein eigenes node-Projekt, welches in TypeScript programmiert ist und
die Frameworks React "> und Ant Design '® verwendet. React ist ein von Meta Inc. entwi-
ckeltes Framework, um benutzerfreundliche und interaktive User Interfaces (Ul) fur We-
banwendung zu erstellen. Die Hauptaufgabe dieses Subsystems ist die nutzerfreundliche
Visualisierung des PIO-ULB Standards sowie das Bereitstellen von Eingabemadglichkeiten
zum Editieren eines PIO-ULBs. Alle HTTP-Anfragen des Frontends werden an das Backend
geschickt. Da das Backend generisch implementiert wurde, mulssen alle strukturbezoge-
nen Informationen Uber die PIO-ULB Spezifikation im Frontend programmiert werden.
Das Subsystem kann lokal durch das start-Skript in der package.json gestartet werden.
Abbildung 20 zeigt schematisch die Bestandteile des Frontends:

<<subsytem>>
Frontend-Server

£

<<modul>>
<<modul=>
Redux Store
™% Global Resources & Assets <<modul>> E
& -
Globaler Zustandsspeicher \\:js,_ Globale Konstanten, Typen, Interface, Logos, Helper Functions
\:)(,l) Schriftarten, HelperTexte und ein Beispiel-PIO-
\‘0;,6 XML K
<<modul>> o e
S S
. L 0
UUID Services e, i F
2 REES
v, s <<file>>
Speichert alle UUIDs der FHIR- - e, vgﬁ’é\?
Ressourcen, die aktuellim PIO-ULB in o™~ 4 4 < Tab Content
Verwendung sind ‘%r% e~ . <<moduls> __-=""| Definiert die Anordnung der Eingabefelder
oﬁ[j‘/ﬂg ~a ""u" und deren Uberschriften im Editor
Ui, React Components D ey [TabContent.ts)
s a7 vt
<<class>> @ vl Komponenten der Benutzeroberflache o
" _-=-"""] inkL Formulare zum Eintragen der
Value Set Services T ;;slef“g Patientendaten
Klasse, welche alle im PIO-ULB Cod® X Y L3 - <<modul=>
verwendeten Codesysteme beinhaltet e [ i Aqf,a el .
und einzelne Codes ausgeben kann \ g@’?eq “‘;s‘e\ - Backend Services
L i M ey a
Iy L ! i ken Sendet HTTP-Requests zum Backend
H Lo style- Ul-Elemente | Y (PIOService, ValidatorService,
| Codesysteme vom .* informationen ! AddressBookService, LoginService)
- I

: FHIR-Repository
I

i <<modul=>
i SCSS Styles

Style der React Komponenten

3]

<<modul>>

Ant Design

Vorgefertigte Ul-Elemente fur die

Benutzeroberfliche des PIO-ULB Editors

T
1
1
|
SubTree Klasse H
\‘ PrimitiveDataType Klassen

'+ FHIR Resource Interfaces
\. vom Meta-Repository
)

: HTTP-Requests
| andas Backend

|
|
: |
L i
L LI

Abbildung 20: Bestandteile des Subsystems ,,Frontend® und deren Zusammenspiel

Die ,,React Components” bilden das zentrale Modul, welches die Struktur der Benutzer-
oberflache unter Verwendung der ,,Ant Design“ Ul-Komponenten definiert. Auf die

2 Meta Open Source, React - The libraryfor web and native user interfaces, URL: https://react.dev/ [zuletzt aufgeru-
fen: 11.03.2025].
3 Ant Group and Ant Design Community, Ant Design 5.0, URL: https://ant.design/ [zuletzt aufgerufen: 11.03.2025].
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Struktur der React Komponenten wird spater eingegangen. Zuerst sollen alle anderen Mo-
dule erlautert werden, beginnend mit den Services, die im Frontend bereitgestellt werden.

Die vier verschiedenen ,,Backend Services* deklarieren Funktionen zur Kommunikation
mit dem Backend. Jeder Service bundelt dabei thematisch verwandte Funktionen, die
HTTP-Anfragen erstellen und absenden (siehe Tab. 6).

Tabelle 6: Detaillierte Beschreibung der ,,Backend Services®

Service Beschreibung

Dieser Service kimmert sich um das Session Management. Es konnen Sessi-
ons fir neue Nutzer erstellt, gepruft und wieder geschlossen werden. AuBer-
dem ist das Zurlicksetzen der Session Time moglich, damit die Session erst
dann automatisch geschlossen wird, wenn der Nutzer 4h bzw. 24h inaktiv war.
Dieser Service stellt PIO-ULB bezogene Funktionen bereit. Es kann ein PIO-
ULB geoffnet werden, indem ein XML-String gesendet und im Backend in ein
,»Ro0t Object” konvertiert wird. Weiterhin kann ein Export angestoBen und
SubTrees gesendet bzw. empfangen werden. Dieser Service enthalt alle Funkti-
onen, um die Nutzereingaben an das Backend zu Ubermitteln und somit zu
speichern.

Dieser Service beinhaltet alle Funktionen fur den lesenden und schreibenden
Zugriff auf das Adressbuch, also die Datenbank im Backend.

Dieser Service ermdglicht das senden eines XML-Strings, der dann vom Sub-
system ,Validator Service“ validiert wird.

LoginService

PlOService

AddressBookService

ValidatorService

Im Frontend werden zwei weitere Services verwendet, die jedoch nicht der Kommunika-
tion mit dem Backend dienen. Der ,Value Set Service“ ist eine Klasse, welche die Code-
systeminformationen vom FHIR-Repository aufbereitet und flr die React Komponenten
bereitstellt. Der ,,UUID Service” wird stehts mit den PIO-ULB Daten im Backend synchron
gehalten und speichert alle verwendeten UUIDs der bereits erstellten FHIR-Ressourcen
im Frontend. So kdnnen Nutzereingaben der richten Ressource zugeordnet werden.

Das Modul ,,Redux Store“ ist ein globaler Zustandsspeicher. Hier werden Anmeldedaten
des Nutzers, Navigationsinformationen, die die Sichtbarkeit der einzelnen Screens steu-
ern, die ID des aktuell ausgeflhrten Validierungsprozesses, Nutzereingaben, die Uber
mehrere Eingabefelder hinweg synchron gehalten werden mussen, und die simulierten
Adressbucheintrage in der ,webVersion“ (siehe Tab. 4) gespeichert.

Das Modul ,,Global Resources & Assets“ beinhaltet neben globalen Konstanten, Typen
und Interfaces auch Schriftarten, Logos und Helper-Texte, die im Frontend angezeigt wer-
den. Des Weiteren kann in der ,webVersion“ ein Demo-PIO-ULB zu Demonstrationszwe-
cken geodffnet werden. Die XML-Demonstrationsdaten sind Teil dieses Moduls.

Das Modul ,,React Components” beinhaltet alle Elemente, aus denen die Benutzerober-
flache besteht. Hier wird das Layout des Login-Screens, des Home-Screens, des Adress-
buchs und der Editoransicht definiert. Das Design der einzelnen Elemente wird durch die
»SCSS Styles“ vorgegeben. Die Editoransicht ermoglicht das Anzeigen und Editieren aller
Daten in einem PIO-ULB und weist daher die komplexeste Struktur von allen Screens auf.
Im Folgenden soll auf die Editoransicht im Detail eingegangen werden.
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In der Editoransicht (sieche Abb. 5) werden dem Nutzer drei Reiter bzw. Tabs zur Verfu-
gung gestellt. Das Modul ,Tab Content® definiert an einem zentralen Ort, den Inhalt und
die Struktur der drei Tabs ,,Organisatorisches & Soziales®, ,,Pflegerische Infobausteine®
und ,, Aktuell nicht unterstutzte Daten®. Fur jeden Tab wird links ein einklappbares Seiten-
menu angezeigt, welches automatisch mit den ZwischenUberschriften aus dem aktuell
ausgewahlten Tab befullt wird.

Die ersten beiden Tabs beinhalten Eingabefelder, um den PIO-ULB zu beflllen. Diese Ein-
gabefelder werden in Formularen der Ant-Design-Bibliothek thematisch gebundelt und
reprasentieren ausschlieBlich das PIO-Small. Sowohl die inhaltliche Gliederung mit Hilfe
der zwei Tabs als auch die Struktur innerhalb der Formulare orientiert sich stark an der
PIO-ULB Spezifikation. Der dritte Tab (siehe Abb. 8) visualisiert Daten, die importiert wur-
den, nicht Teil des PIO-Smalls sind und somit keine eigenen Eingabefelder in den ersten
beiden Tabs besitzen. Der dritte Tab ist nur bedingt sichtbar. Bevor genauer auf die For-
mulare eingegangen wird, soll anhand der Abbildung 21 die hierarchische Struktur der
React Komponenten erklart werden:

1 Entry Point
index.tsx  App.tsx

Anmelde Screen Home Screen PIO-ULB Editor Screen Address Book Screen Connection Error Screen
2 Login.tsx Home.tsx TabView.tsx AddressBook.tsx ErrorPage.tsx
Footer.tsx Header.tsx  Footer.tsx Header.tsx Header.tsx 8e.

3 Patientenname als Uberschrift Tab-Layout von Ant Design Tab-Bar Extra Content
HeaderPatientName.tsx <Tabs>innerhalb TabView.tsx TabMenu.tsx

a4 Inhalt eines Tabs inkl. einklappbares Side-Menii
TabWrapper.tsx
5 1.und 2. Tab: Pflegedaten 3. Tab: Nicht unterstiitzte Daten
TitleFormWhapper.tsx AdditionalData.tsx
6 Vertikale Auflistung aller Forms
AllergyForm.tsx PatientForm.tsx CarelevelForm.tsx ...

7 Basic Input Komponenten Akkordeon Meniis
RadioButton.tsx InputDropDown.tsx NameWrapper.tsx AddressWrapper.tsx ... MultiWrapper.tsx

8 Wrapper Komponenten
AllergyWrapper.tsx ContactPersonWrapper.tsx ...

RadioButton.tsx InputDropDown.tsx NameWrapper.tsx AddressWrapper.isx ...

9 [ Basic Input Komponenten )

Abbildung 21: Hierarchische Struktur der React Komponenten im Frontend inkl. Verweise auf spezielle Dateien

Wie Ublich bilden die Dateien index.tsx und App.tsx den Einstiegspunkt der React Appli-
kation (siehe Abb. 21, Ebene 1). Je nach Navigationszustand der Applikation, welcher im
Redux Store global gespeichert wird, sieht der Nutzer unterschiedliche Screens. Alle
moglichen Screens sind auf Ebene 2 ersichtlich. Je nachdem welcher Screen aktuell an-
gezeigt wird, werden Header und Footer ein- bzw. ausgeblendet. Hinter dem ,,PIO-ULB
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Editor Screen® verbirgt sich die oben beschriebene Editoransicht, auf die im Folgenden
genauer eingegangen wird.

Die Editoransicht (siehe Abb. 5) besteht aus der HeaderPatientName Komponente, die
den Patientennamen als groB3e Uberschriftim Screen darstellt, und einer <Tabs> Kompo-
nente, welche von der Ant-Design-Bibliothek bereitgestellt wird und die Tab-Funktionali-
tat implementiert (Ebene 3). Die <Tabs> Komponente kann extra Inhalte rendern, die
rechts oben neben der Tab-Bar angezeigt werden. Im Editor wird die TabMenu Kompo-
nente als extra Inhalt verwendet, welche den Validator-, Export- und Losch-Button bein-
haltet.

Unabhangig davon, welcher Tab aktiv ist, wird immer eine Wrapper-Komponente geren-
dert, die das einklappbare Seitenmenu enthalt (Ebene 4). Das Seitenment ist also in je-
dem Tab sichtbar. Wenn der dritte Tab ausgewahlt wird, ist die AdditionalData Kompo-
nente zusehen, wahrend beim ersten und zweiten Tab eine weitere Wrapper-Komponente
in der hierarchischen Struktur eingefugt wird, die sich um das Handling der Formulare
kiimmert (Ebene 5).

Je nachdem, welcher Tab aktiv ist, werden Formulare in einer vertikal scrollbaren Ansicht
gerendert, die entweder zum Themengebiet ,,Organisatorisches & Soziales” oder ,,Pflege-
rische Infobausteine® gehoren (Ebene 6). Auf die Funktionalitat der Formulare wird spater
genauer eingegangen.

Ein Formular bundelt meistens alle Elemente einer FHIR-Ressource. Sieht die PIO-ULB
Spezifikation vor, dass eine Ressource (z.B. Pflegegrad) nur einmal im gesamten PIO-ULB
vorkommen darf, so greift das zugehdrige Formular direkt auf Eingabefelder zurick, die
als eigene Basic Input Komponenten implementiert wurden, um Wiederverwendbarkeit
zu gewahrleisten (Ebene 7, linker Zweig). Fur Ressourcen, die ofter in einem PIO-ULB exis-
tieren konnen (z.B. Allergien), wurde eine MultiWrapper Komponente entwickelt, die den-
selben Inhalt mehrfach in einem Akkordeon Menu rendern kann (Ebene 7, rechter Zweig).
Innerhalb des MultiWrappers werden weitere Wrapper-Komponenten angezeigt, die nur
das UserInterface eines Formulars ohne Logik bereitstellen (Ebene 8). Auf der letzten Hie-
rarchieebene werden wieder die Basic Input Komponenten benutzt.

Die auf Ebene 8 eingesetzten Wrapper werden zum Beispiel auch in Modalen wiederver-
wendet. Modale sind Pop Up Fenster, die von Formularen aufgerufen werden, wenn eine
zu referenzierende FHIR-Ressource noch nicht existiert, diese aber an Ort und Stelle vom
Nutzer angelegt werden soll. Gibt der Nutzer zum Beispiel gerade die Daten einer medizi-
nischen Diagnose ein, kann er auf einen Diagnosesteller referenzieren. Der Diagnosestel-
ler ist meistens ein Arzt, der jedoch in einem anderen Formular angelegt wird. Damit der
Nutzer in der Software nicht hin- und herspringen muss, falls der Arzt im PIO-ULB noch
nicht existiert, gibt es die Funktion, die fehlenden Daten des Arztes an Ort und Stelle ein-
zutragen. In diesem Fall 6ffnet sich ein Modal, welches die Daten des Arztes erfasst und
speichert.

Da das Backend generisch implementiert wurde, muss das Frontend wissen, unter wel-
chen XML-Pfaden die vom Nutzer eingetragenen Daten gespeichert werden sollen. Die

Logik, welche die Daten an der richtigen Stelle in der XML-Struktur platziert, ist in den
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Formularen zu finden. Die Formulare halten meist einen SubTree, der den fur das Formu-
lar relevanten Ausschnitt aus der gesamten Datenstruktur enthalt. Das Formular kann
Daten im SubTree andern und letztendlich zum Speichern an das Backend schicken.

Zum Schluss listet Tabelle 7 alle Dateien auf, die im Quellcode des Frontends enthalten
sind, und ordnet diese einem Modul aus Abbildung 20 zu. Die React Komponenten wer-
den in der Tabelle nicht nochmal aufgefiihrt, da sie schon in Abbildung 21 beschrieben

wurden.

Tabelle 7: Auflistung und Erklérung aller Dateien aus dem Quellcode des Frontends

Modul

Ordner / Datei

Beschreibung

Backend-
Services

services/AddressBookHandler.ts

services/PIOService.ts

services/LoginService.ts

services/ValidatorService.ts

Siehe Tabelle 6

UuUID-
Service

services/UUIDService.ts

Speichert alle bereits verwendeten UUIDs der FHIR-
Ressourcen.

ValueSet-
Service

services/ValueSetService.ts

Klasse, welche die Codesystem-Daten vom Meta-
Repository fur die Verwendung im Frontend aufberei-
tet.

redux/store.ts

Definiert die Struktur des Redux Stores und stellt die-
sen bereit.

Global Resources
& Assets

[
° Wenn ein PIO-ULB importiert wird, missen gewisse In-
et .
7] T formationen aus dem Backend abgefragt werden, da-
% redux/initializeRedux.ts . o o
_g mit der Redux Store mit diesen initialisiert werden
g kann.
redux/actions Dieser Ordner enthalt alle Redux Actions.
redux/reducers Dieser Ordner enthalt alle Redux Reducers.
Dieser Ordner enthalt Typen und Interfaces, die fur die
@types Formulare, den Redux Store und die Basic Input Kom-

ponenten verwendet werden.

assets/beispiel-pio.xml

Diese Datei enthéalt die Daten des Demo-PIO-ULBs.

assets

Dieser Ordner enthalt weitere Logos und Schriftarten.

services/GlobalVariables.ts

Ein- und Ausschalten der Validator-Funktion

services/HelperTextService.ts

Bereitstellung aller Helper-Texte, die bei manchen Ein-
gabefeldern uber das kleine ,,?“-Symbol abrufbar sind.

React
Components
& Tab Content

Dieser Ordner enthalt alle React Komponenten, die

components schon in Abbildung 21 erklart wurden.
App.tsx - —

Entry Point fiir die React Applikation.
index.tsx ntry Point flr die React Applikation

components/ValidatorModal.tsx

components/ToastHandler.tsx

React Komponenten, die uber der gesamten Anwen-
dung schweben und das Design sowie die Sichtbarkeit
der Toast Messages und des Validator Pop Up Fensters
steuern.

SCSS
Styles

styles

Dieser Ordner enthalt alle scss-Dateien.

Seite 35




services/HelperService.ts Gewisse Helferfunktionen jeder Art.

Autoren-Handling, damit der Login-Name automatisch

services/AuthorService.ts als Autor im PIO-ULB hinterlegt wird.

Helferfunktionen fur die UploadDocumentsForm zum

services/DocumentService.ts Hochladen von Bildern und PDF-Dateien.

services/ReferenceService.ts Helferfunktionen fur das UUID Handling.
Manche Formulare speichern ihre Daten nichtin Sub-

Trees, sondern in Form von Interfaces. Dies ist der Fall,

wenn die Daten uber mehrere Formulare synchron ge-
services/SubTreeConverterSer- halten werden mussen und deshalb im Redux Store ge-
vice.ts speichert sind. Diese Datei stellt Funktionen bereit,

welche die Interfaces in SubTrees konvertieren und um-
gekehrt, damit sie vom Backend verarbeitet werden
kénnen.

Logik, die in mehreren Forms bendtigt wird und des-
services/SubTreeHelperService.ts | halb ausgelagert wurde (z.B. zum Speichern einer Ad-

Helper Functions

resse).
components/lay- Funktion, die alle Eintrage fur das einklappbare Seiten-
out/Tabs/TabHelper.tsx meni sammelt.

Logik zum Exportieren eines PIO-ULBs in menschen-

services/PDFService.ts lesbarer PDE-Form.

6.5 Subsystem: Validator Service

Der Validator Service ist ein eigenes .NET-Projekt, welches in C-Sharp programmiert ist.
Dader PIO-ULB Editor nicht nur fiir das Erstellen von PIO-ULBs gedachtist, sondern diese
auch einlesen kann, ist die Validierung einer PIO-XML-Datei ein wichtiger Prozessschritt.
Hierflr wurde der von ,,Firely“ ' bereitgestellte Code verwendet, welcher FHIR-Struktur-
definitionen auswerten und anschlieBend gesamte FHIR-Bundles offline validieren kann.
Der Ordner ,,WebAPI|“ stellt den Entry Point dar, um den Validator Service zu starten. Ab-
bildung 22 zeigt schematisch die Bestandteile des Validator Services:

<<subsytem>>
Validator E

<<modul=> @
Validator
=~ XM <<modul>>
Validiert einen XML-String gegentber den Tees _L_Sfﬂng

FHIR-StructureDefinitions - Web API

Empfangt XML-Strings zur Validierung und
sendet eine Antwort mit dem
Validierungsergebnis

h
T
<<data>> @ !
I
I

FHIR-StructureDefinitions

A
: stellt bereit
I

'
| HTTP-Request
Heruntergeladene FHIR-StructureDefinitions I vom Backend
zur offline Validierung eines PIO-ULBs !

H
LI
Abbildung 22: Bestandteile des Subsystems ,Validator Service“ und deren Zusammenspiel

Der XML-String, der validiert werden soll, wird vom Frontend Uber das Backend zum Vali-
dator Service mittels HTTP-Anfrage geschickt. Das ,,Web API“ Modul empfangt die Anfrage
und leitet den XML-String zum ,Validator“ Modul weiter, welches ungefédhr 30 Sekunden

14 Firely .NET SDK, Validation of FHIR data, URL: https://docs.fire.ly/projects/Firely-NET-SDK/en/latest/validation.html
[zuletzt aufgerufen: 11.03.2025].
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flr einen Validierungsprozess bendtigt. Das Ergebnis wird wieder zum Frontend zurlick-
geschickt und dort visualisiert. Damit die einzelnen Validierungsprozesse im Frontend
richtig zugeordnet werden kdnnen, wird fur jeden gestarteten Prozess eine ID vergeben.
Im Redux Store wird die ID des aktuellsten Prozesses gespeichert. Dies ist notig, da der
Nutzer innerhalb der 30 Sekunden zwei Validierungsprozesse anstoBen kénnte. Die FHIR-
Strukturdefinitionen, auf Basis dessen die Validierung durchgefuhrt wird, sind im Subsys-
tem hinterlegt. Weiterhin musste der ,Firely“ Validator entsprechend der PIO-Small Spe-
zifikation angepasst werden (Herausfiltern von Fehlermeldungen, die aufgrund der Um-
fangsreduzierung auftreten).

Zum Schluss listet Tabelle 8 alle Dateien auf, die im Quellcode des Validator Services ent-
halten sind, und ordnet diese einem Modul aus Abbildung 22 zu.

Tabelle 8: Auflistung und Erklarung aller Dateien aus dem Quellcode des Validator Services

Modul Ordner / Datei Beschreibung
E src/WebAPI/Program.cs Bereitstellung einer API-Schnittstelle
G
= src/WebAPI/Response.cs Klasse, die die Struktur der Antwort definiert.
5 Hier findet der Validierungsprozess mit ,,Firely” statt.
§ src/Firely.FhirValidation.R4/ AuBerdem werden Fehlermeldungen, die aufgrund der
= PIOEditorValidator.cs Reduzierung auf das PIO-Small entstehen, herausgefil-
> tert.
1 0
&5
e 2 5 | src/Firely.FhirValidation.R4/ Dieser Ordner enthalt alle FHIR-Strukturdefinitionen,
E § é structureDefinitions die fur den Validierungsprozess bendtigt werden.
-~ O
s
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7. Laufzeitsicht

In der Laufzeitschicht sollen dynamische Szenarien des PIO-ULB Editors anhand von
UML-Sequenzdiagrammen erlautert werden. Dabei wird hauptsachlich die Kommunika-
tion zwischen Front- und Backend betrachtet, in speziellen Fallen werden auch die dyna-
mischen Ablaufe im Backend genauer beschrieben. In diesem Kapitel soll auf folgende
dynamische Szenarien eingegangen werden:

e Login eines Nutzers

e Logouteines Nutzers

e Neuen PIO-ULB anlegen

e Dateneingabe in einen PIO-ULB

e Anlegen eines neuen Adressbuch-Eintrags

e Export eines PIO-ULBs im XML- bzw. PDF-Format / Serialisierungslogik (inkl. Ab-
laufe im Backend)

e Import eines PIO-ULBs im XML-Format / Deserialisierungslogik (inkl. Ablaufe im
Backend)

Alle abgebildeten Sequenzdiagramme visualisieren ausschlieBlich Szenarien der ,,local-
Version“ (siehe Tab. 4). Auf die ,,webVersion® wird (wenn ndétig) im Text eingegangen. Die
Kommunikation zwischen Front- und Backend lauft Uber die Backend Services (im Front-
end) und den Express-Server (im Backend). Diese Module werden jedoch aus Grinden
der Ubersichtlichkeit in den Sequenzdiagrammen nicht abgebildet.

7.1 Login eines Nutzers

Das dynamische Szenario ,,Login eines Nutzers“ beschreibt den Prozess, in dem ein Nut-
zer seinen Vor- und Nachnamen im Login-Screen des PIO-ULB Editors eintragt, auf den
Anmelde-Button klickt und bei einem erfolgreichen Login zum Home-Screen weitergelei-
tet wird. Abbildung 23 stellt das entsprechende Sequenzdiagramm dar:

% Login-Screen Session Management

Frontend Backend

i
I I
Eingabe von Vor- und Nachname H

Zugriff auf existierende Session
mit selbem Vor- und Nachnamen
oder

Erstellung einer neuen Session

token: IResponse

|
» LoginService.openSession(firstName: string, lastName: string, fingerPrint: string) o
—I

Speichern des Nutzernamens im Redux Store
Speichern des Tokens im LocalStorage des Browser-Tabs

Token als Default-Authorization-Header fur HTTP-Requests hinterlegen

Reset des fingerPrints
Wechsel zum Home-Screen

Abbildung 23: Szenario ,,Login eines Nutzers* als UML-Sequenzdiagramm

Bei einem erfolgreichen Login wird im Backend ein JSON Web Token (JWT) generiert, wel-
cher an das Frontend ubermittelt wird. Das Frontend speichert den Token und schickt ihn

Seite 38



bei jeder weiteren HTTP-Anfrage mit, sodass die richtige Session identifiziert werden
kann. Der Token besitzt eine zeitlich begrenzte Gultigkeit (siehe Tab. 4).

Um Logins mit demselben Vor- und Nachnamen zu erméglichen, wird eine einzigartige ID
(,Fingerprint®), fur jeden Frontend-Client neu generiert. Der ,Fingerprint“ findet aus-
schlieBlich in der ,webVersion“ Anwendung.

7.2 Logout eines Nutzers

Das Szenario ,,Logout eines Nutzers“ stellt den komplementaren Prozess zum Login dar.
Wenn der Nutzer im Kopfzeilenmenu des PIO-ULB Editors auf das Nutzer-Icon klickt, 6ff-
net sich ein Popover, in dem ein Logout-Button zu finden ist. Dieser Button st6Bt den Lo-
gout-Prozess an (siehe Abb. 24).

Popover im Header-Menl Redux Store Session Management
Frontend Frontend Backend
|
! | | |
I I I
‘ Klick auf den Logout-Button ! . . . H H
> LoginService.closeSession() I -

H v Session-Daten werden in der
| ,localVersion“ nicht geloscht
I

dispatch(...)

A 4

!
I
Reset aller Redux Daten i

durch mehrere dispatch()

Reset Default-Authorization-Header H H

X Reset Token und fingerPrint
Wechsel zum Login-Screen

Abbildung 24: Szenario ,,Logout eines Nutzers® als UML-Sequenzdiagramm

In der ,localVersion® wird die Session im Backend bei einem Logout (oder bei einem
SchlieBen des Browser-Tabs) nicht geléscht. Durch einen erneuten Login mit dem selben
Namen kann wieder auf die Session zugegriffen werden. Nur in der ,,webVersion“ werden
die Session-Daten unwiderruflich geldscht.

Alle weiteren Logout-Prozesse, die in Abbildung 24 zu sehen sind, wurden im Programm-
code in einer Funktion als Teil des LoginServices gebundelt. AuBerdem ist zu erkennen,
dass eine dispatch-Anfrage an den Redux Store keine Antwort erwartet, sondern asyn-
chron zu anderen Prozessen abgearbeitet werden kann.

7.3 Neuen PIO-ULB anlegen

Dieses Szenario beschreibt den Prozess, in dem der Nutzer beim Home-Screen auf ,,PIO-
ULB erstellen® klickt und daraufhin die Editoransicht mit leeren Eingabefeldern angezeigt
wird. Abbildung 25 zeigt alle Aktivitaten, die von der Software im Hintergrund abgearbeitet
werden.
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% Home-Screen Redux Store UUID Service Session Management

Frontend Frontend Frontend Backend

! PIOService.newPlO() ! H

'
- T » Identifizierung der Session
Klick auf T T »
ick au - .
« success: IResponse i H und Instanziierung einer
h L
| 1
| '
'

»PIO-ULB erstellen < neuen RootObject Instanz

PlOService getAlluids() » Identifizierung der Session
uuids: IResponse und Abfrage aller
< verwendeten UUIDs
\
H
|
H
H
i
i

dispatch(navigationActions.openPioAndInitRedux) -
»

getlnitialUUIDs()

Speichern aller UUIDs

PloService. getSublrees(...]) Identifizierung der Session

und Bereitstellung der
angefragten SubTrees

subTrees: IResponse

| |
AddressBookService.getAllAddressBookitemsi() !

Validierung der Nutzerdaten
und Bereitstellung aller
Adresshucheintrage

items: IResponse

Inizialisierung
der Redux States

PlOService.addAuthor(practitionerUuid)

success: IResponse und Hinzuftigen der
- Autoren UUID

Autors als

dispatch(practitionerActions.addPractitionerRedux)
> Speichern des
Practitioner

ToastMessage
und
Wechsel zur
Editoransicht

dispatch(navigationActions.setOpenPioType(,new")) .
,I

Speichern der
Flag ,new"

'
'
'
'
]
i
=I ] Identifizierung der Session
1
'
|
'
'
'
'
'
'
]
|
'
'
'
I
'

Abbildung 25: Szenario ,,Neuen PIO-ULB anlegen* als UML-Sequenzdiagramm

Nachdem der Nutzer auf den Button geklickt hat, wird im Backend ein neues RootObject
fur die entsprechende Session erstellt. Sollte bereits ein RootObject fur die Session exis-
tieren, wird der Nutzer daruber informiert. In diesem Fall wird erst nach einer aktiven Zu-
stimmung des Nutzers das alte RootObject Giberschrieben. Dieser Sonderfall wurde im
Programmecode berlcksichtigt, im Sequenzdiagramm aber nicht abgebildet.

Wenn das Backend erfolgreich ein neues RootObject erstellt hat, wird eine Redux-Action
ausgelost. Diese Action kimmert sich sowohl um das Aktualisieren aller UUIDs, die im
UUID Service gespeichert sind, als auch um die Abfrage von allen Adressbuchentragen
und gewissen vordefinierten SubTrees aus dem Backened, um die entsprechenden Redux
States zu initialisieren. Der Prozess, der durch die Funktion getinitialUUIDs() angestoBen
wird, fragt die UUIDs von allen bereits erstellten Ressourcen im Backend ab und speichert
sie im UUID Service. Dieser Prozess ist flr das Anlegen eines neuen PIO-ULBs irrelevant,
daim Backend noch keine Ressourcen erstellt wurden. Erst beim Import einer XML-Datei
(siehe Kapitel 7.7) ist diese Funktion von Relevanz. Um redundanten Code zu vermeiden,
wird beim Anlegen eines neuen PIO-ULBs und beim Import einer XML-Datei, dieselbe Re-
dux-Action verwendet.

AuBerdem wird automatisch eine FHIR-Practitioner-Ressource angelegt. Practitioner
Ressourcen bilden behandelnde Personen ab, in diesem Fall also den Autor des PIO-
ULBs, weil dies vom PIO-ULB Standard so gefordert wird. Der Vor- und Nachname, wel-
cher vom Nutzer wahrend des Logins eingetragen wurde, kann nun automatisch in die
Practitioner-Ressource Ubertragen werden.

Weiterhin wird mit der Flag ,,new“im Redux Store festgehalten, dass ein PIO-ULB neu an-
gelegt wurde wurde. Dies wirkt sich auf das Validierungsverhalten aus, weil ausschlieB-
lich beim Import die Validierung angestoBen werden soll. Das Anlegen eines neuen PIO-
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ULBs initiiert keine Validierung, weshalb der entsprechende Button im Menu der Tab-Bar
fehlt.

Zum Schluss wird dem Nutzer eine Nachricht Gber das erfolgreiche Anlegen des neuen
PIO-ULBs angezeigt. Der Screen wechselt daraufhin zur Editoransicht, in der der Autor
bereits als behandelnde Person hinterlegt ist.

7.4 Dateneingabe in einen PIO-ULB

In diesem Szenario befindet sich der Nutzer in der Editoransicht und gibt Daten in ein Ein-
gabefeld ein. AnschlieBend klickt er aus dem Eingabefeld heraus. Durch das ,,Herauskli-
cken“wir der Prozess zum Speichern der Daten angestoBen, welcher in Abbildung 26 dar-
gestellt ist. Einige wenige Eingabefelder validieren die Nutzereingabe bevor die Daten an
das Backend geschickt werden. Dies ist in Abbildung 26 nicht dargestellt.

% Formulare Session Management RootObject

Frontend Backend Backend
T T

|
oy |

>
Editieren eines Eingabe-
Feldes mit anschlieBendem
L2Herausklicken*

Léschen aller Eintrége
im lokalen State (meist
ein SubTree)

Speichert alle Formulardaten
im lokalen State (meist ein
SubTree)

PlOService.saveSubTrees(subTree: SubTree[]) -
»

I
I
I
I
I
I
I
I
I
i
I
I
I
|
I
I
I
1
|
Identifizierung der Session |
I
I

Session.saveSubTrees(subTrees: SubTree[]) - .
rI:| Integriere SubTree in

IResponse Interne Datenstruktur

A

|
T

>l | |
|

Daten gespeichert 1

Abbildung 26: Szenario ,,Dateneingabe in einen PIO-ULB*“ als UML-Sequenzdiagramm

Wie in Kapitel 6.4 bereits beschrieben, speichert jedes Formular die eingegebenen Daten
in einem lokalen State. Dieser lokale State ist meist ein SubTree, welcher den relevanten
Ausschnitt aus der Gesamtstruktur des PIO-ULBs darstellt. Wenn vom Nutzer neue Daten
eingegeben werden, loscht das Formular alle Daten aus dem lokalen State, um anschlie-
Bend alle bereits eingegebenen Daten wieder in den State zu schreiben. Durch dieses Vor-
gehen wurde der Programmieraufwand reduziert, da nicht jedes Hinzufligen oder Heraus-
l6schen von Daten in einem Eingabefeld separat behandelt werden muss.

Falls im lokalen State kein SubTree gehalten wird, muss dieser in einen SubTree konver-
tiert werden, bevor er an das Backend geschickt wird. Dieser seltene Konvertierungs-
schritt ist in Abbildung 26 nicht abgebildet.

Sobald der beschriebene SubTree im Frontend vorliegt, wird dieser an das Backend ge-
schickt. Dort wird der SubTree in das zugehdrige RootObject eingefligt. Nun sind alle Da-
ten des Formulars im Backend gespeichert. Der Nutzer erhalt keine visuelle Benachrich-
tigung Uber die erfolgreiche Speicherung.
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7.5 Anlegen eines neuen Adressbuch-Eintrags

Dieses Szenario beschreibt das Anlegen eines neuen Adressbuch-Eintrags uber den Ad-
ressbuch-Screen, welcher Uber das Kopfzeilenmenu aufgerufen werden kann. Das Ad-
ressbuch kann Informationen Uber Organisationen (z.B. Pflegeheim oder Krankenhaus)
speichern. Das Sequenzdiagramm in Abbildung 27 visualisiert alle Programmablaufe, die
vom Klick auf den Button ,,Neuen Eintrag hinzufligen® bis zum Erscheinen des neuen Ad-
ressbuch-Eintrags softwareintern stattfinden.

% Adressbuch-Screen React Component: Modal | | Redux Store | | Session Management | | Address Book Handler

Frontend Frontend Frontend Backend Backend

Klick auf ! L
l setModalVisible(true)

~Neuen Eintrag
hinzufligen”

A

1
1
I
! Anzeige des Modals
T
I
|

Eintragen der Daten und Klick auf LUbernehmen* .
- > Speichern der
' Daten in einem

IOrganizationObject IOrganizationObject

'
' '
AddressBookService. addAddressBookltem(data: |OrganizationObject)
H Validierung der
Nutzerdaten

A\ 4

createResource()
»
»
success: IResponse F in Datenbank
1

dispatch(organizationActions.addOrganizationRedux) - .
'l:l Speichern des

Addressbucheintrag Eintrages
erschein in der Liste

Abbildung 27: Szenario ,,Anlegen eines neuen Adressbuch-Eintrags® als UML-Sequenzdiagramm

Das Modal ist eine React Komponente, welches sich wie ein Popup Fenster Uber dem ak-
tiven Screen 6ffnet und eine Dateneingabe flir verschiedene Kontexte ermaglicht. In die-
sem Fall wird der Inhalt der OrganizationForm im Modal gerendert, sodass der Nutzer Da-
ten einer Organisation eintragen kann. Wenn der Nutzer auf ,Ubernehmen® klickt,
blndelt das Modal alle eingetragenen Daten in einem /OrganizationObject. Dieses Inter-
face wird vom Meta-Repository bereitgestellt und bildet alle Informationen einer FHIR-
Organisationsressource in flacherer Hierarchie ab. Das /OrganizationObject wird an-
schlieBend Uber den AddressBookService an das Backend geschickt. Sobald das Session
Management die Nutzerdaten erfolgreich validiert hat, konnen die Organisationsdaten in
die Datenbank geschrieben werden. Weiterhin werden die Daten im Redux Store gespei-
chert. Alle Adressbuch-Eintrage aus der Datenbank werden mit dem Redux Store stets
synchron gehalten, damit Eingabefelder, in denen alle Organisationen aus dem Adress-
buch selektierbar sein sollen, aus dem Redux Store vorinitialisiert werden kdnnen.

Sollte die Validierung der Nutzerdaten fehlschlagen, ist der Session-Token abgelaufen
und der Nutzer wird zum Login-Screen weitergeleitet. Eine Popup-Nachricht informiert
den Nutzer Uber die abgelaufene Session. Dieser Fehlerfallistim Sequenzdiagramm nicht
abgebildet.
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AuBerdem gibt es zwei weitere Falle, in denen neue Adressbuch-Eintrage angelegt wer-
den. Diese Falle sind im Sequenzdiagramm nicht zu sehen, werden aber im Folgenden
kurz beschrieben:

In der Editoransicht existieren Dropdown-Eingabefelder, in denen Organisationen ausge-
wahlt werden kdnnen. Sollte die gewilinschte Organisation fehlen, kann der Nutzer eine
Organisation zum Adressbuch an Ort und Stelle hinzufiigen, indem er auf ,,Neue Einrich-
tung hinzufuigen“ klickt. Daraufhin 6ffnet sich das Modal, welches bereits weiter oben er-
klart wurde.

Der zweite Fall, in dem Adressbuch-Eintrage angelegt werden, stellt der Import eines PIO-
ULBs dar. Diese Eintrdge werden automatisch angelegt, ohne das eine Nutzereingabe er-
forderlich ist. Enthalt der PIO-ULB Organisationen, welche im Adressbuch noch nicht vor-
handen sind, werden diese automatisch hinzugefligt. Die Identifizierung, ob Organisatio-
nen aus dem PIO-ULB bereits im Adressbuch vorhanden sind, erfolgt Gber die UUID der
Organisationsressourcen (siehe Kapitel 12). Das automatische Hinzufiigen von Organisa-
tionen zum Adressbuch ohne Nutzerzustimmung ist keine optimale Losung und sollte in
Zukunft nochmal Uberdacht werden.

7.6 Export eines PIO-ULBs im XML- bzw. PDF-Format / Serialisierungslogik

In diesem Abschnitt wird der Export einer XML- bzw. PDF-Datei naher betrachtet. Wenn
sich der Benutzer in der Editoransicht befindet, hat er Uber den Export-Button im Menu
der Tab-Bar die Mdglichkeit, den PIO-ULB als XML- oder PDF-Datei herunterzuladen. Der
Downloadprozess ist beendet, sobald die Datei Uber den Downloadmanager des verwen-
deten Browsers heruntergeladen wurde. Abbildung 28 zeigt, welche softwareinternen
Prozesse bis zu einem erfolgreichen Download stattfinden:

% Editoransicht Redux Store PDF-Service Session Management RootObject

Frontend Frontend Frontend Backend Backend
T T T T T
I

N dispatch(...)

State ,,exportPio”
wir auf ,.xml* bzw.
Lpdf“ gedndert

Klick auf den
Export-Button (PDF/XML) 4 Sekunden

Timeout

Daten werden auf
Fehler tiberprtft

Loop
Fehler gefunden

Daten ausbessern
»

[PDF Export]

P Download PDF-Datei

i i
I I
| |
I I
| |
i i
I I
| |
exportPioPDF() i - I
i -
! PDF-Datei wird generiert
I lﬂ
:
1 T
|
I

Referenzierte Organisation
werden identifiziert

[XMLExport]

;} PlOService.saveSublrees(subTree: SubTree[])
‘ siehe Abb. 26

Identifikation der

i PlOService.exportPio() | "
I I Session

Generierung
der XML-Datei
(Serialisierung)
siehe Abb. 29

xmlString: IResponse

Download XML-Datei
i

Abbildung 28: Szenario ,,Export eines PIO-ULBs im XML- bzw. PDF-Format“ als UML-Sequenzdiagramm
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Zunachst wir der State ,exportPio“ im Redux Store auf ,.xm(“ oder ,,pdf“ gesetzt, je nach
gewahlter Exportoption. Sobald dieser State nicht mehr leer ist, sondern einen String-
Wert beinhaltet, werden automatisch alle Akkordeonments in der Editoransicht aufge-
klappt. Das Aufklappen der MenUs dauert eine Weile, weshalb die Software mit einem
Timeout von 4 Sekunden auf die Vollendung des Aufklappvorgangs wartet. Unmittelbar
nachdem alle Akkordeonmenus aufgeklappt und somit alle Eingabefelder sichtbar sind,
wird eine Frontendvalidierung aller Eingabefelder angestoBen. Diese Validierung wird un-
abhangig von der gewahlten Exportoption (XML oder PDF) gestartet und fokussiert sich
ausschlieBlich auf die Uberpriifung von Pflichtfeldern. Sollte ein Pflichtfeld nicht ausge-
fullt sein, wird der Nutzer Uber den Fehler informiert und der sichtbare Screen springt au-
tomatisch zum betroffenen Eingabefeld. Iterativ wird der Nutzer Gber alle weiteren leeren
Pflichtfelder informiert, bis alle Fehler behoben wurden.

Wird die Validierung erfolgreich abgeschlossen, kann im Exportprozess der nachste
Schritt eingeleitet werden. Abhangig von der gewahlten Exportoption (XML oder PDF) wer-
den unterschiedliche Prozesse durchgefluhrt:

Der PDF-Export erfolgt vollstandig im Frontend. Die Funktion exportPioPDF() ruft den
PDF-Service auf, der einen digitalen Screenshot der Daten erstellt. Hierzu werden die In-
formationen als HTML-Elemente gespeichert und in ein PDF-Dokument umgewandelt.
Zusatzlich wird das Styling fur eine bessere Lesbarkeit angepasst. Das PDF-Dokument
enthalt zusatzlich ein Signaturfeld und hochgeladene Anhange wie Arztbriefe oder Atteste
werden automatisch der PDF-Datei hinzugefligt. Nach der Generierung wird die PDF-Da-
tei dem Benutzer direkt Uber den Downloadmanager des Browsers bereitgestellt.

Beim XML-Export missen zunachst referenzierte Organisationen identifiziert und in den
PIO-ULB eingefluigt werden, da sie sich bisher nurim Adressbuch befanden. Damit die Or-
ganisationsdaten korrekt Ubernommen werden, mussen die Daten aus dem Adressbuch
in SubTrees umgewandelt und an das Backend geschickt werden (siehe Abb. 28). Sobald
die Organisationsdaten im Backend gespeichert wurden, kann der XML-Export im Ba-
ckend gestartet werden.

Abbildung 29 beschreibt detailliert, wie ein RootObject in einen XML-String konvertiert
wird (Serialisierungslogik). Hierbei werden nur Prozesse im Backend betrachtet. Wenn
der Nutzer ein PIO-ULB als XML-Datei exportieren moéchte, wird die Methode ,,toXML()“
des RootObjects aufruft. Mit dem Aufruf der Methode startet der Prozess, derin Abbildung
29 dargestelltist.

Damit ein valides PIO-ULB erstellt werden kann, muss sowohl mindestens ein Autor in
den Header-Daten gesetzt sein als auch genau eine FHIR-Patienten Ressource vorhanden
sein, weil sich ein PIO-ULB immer auf genau einen Patienten bezieht. Ist kein Autor einge-
tragen oder existiert keine bzw. mehr als eine FHIR-Patienten Ressource, wird ein Fehler
ausgegeben und der Prozess abgebrochen.
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Generierung von
Timestamps und
UUIDs, falls diese
nicht schon
vorhanden sind

START

Automatische
Generierung von
kontextuellen
Ressourcen

Genau eine
Patienten-
Ressource
vorhande

Mind. ein
Autor
referfenziert
?

Fehlermeldung

ABBRUCH Nein

Generierung der
Composition als
nentry®
(Kompatibilitat zum
Jfast-xml-parser®)

Generierung des
Bundles
(Kompatibilitat zum
Lfast-xml-parser)

Sind alle

angegebenen

Pfade valide
?

Ja

Loop flr alle Eintrage in der PIOContent-Klasse ) ENDE
pentry“-Header
Rekursiver Loop: Konvertierung primitiver Datentypen in Strings ) wird mit den
vorher

extrahierten

Wichtige Header

Datan Daten generiert
aten des Rekursive Funktion i
; . u dlt d Formatierun
.| Eintrags werden zur Iteration durch Sind noch i mwz:"ml:‘ri s des XML- ¢
extrghlen und samtliche Unterelemente thentyps in Strings
zwischen- untergeordneten vorhanden nentry® wird

i einen Strin
gespeichert g finalisiert und
dem Bundle

hinzugefigt

Elemente

Abbildung 29: Exportprozess im Backend als UML-Aktivitatsdiagramm (Serialisierungslogik)

AnschlieBend werden Zeitstempel und UUIDs generiert, die im Bundle und in der Com-
position als Header-Daten verwendet werden. Falls der PIO-ULB importiert wurde und
daher bereits UUIDs fur das Bundle und die Composition vorhanden sind, werden natur-
lich die bereits existierenden UUIDs wiederverwendet. Die Zeitstempel werden jedoch
aktualisiert.

Im nachsten Schritt werden sogenannte kontextuelle Ressourcen erzeugt, die nicht von
expliziten Nutzereingaben abhangen und daher automatisch generiert werden kbnnen. Es
gibt genau acht solcher Ressourcen, die dem RootObject automatisch hinzugefugt wer-
den, um die Vollstandigkeit der XML-Datei und dessen Konformitat zum PIO-ULB Stan-
dard zu gewahrleisten. Diese Ressourcen geben lediglich das Vorhandensein von ande-
ren Ressourcen an und referenzieren diese. Beispielsweise werden in der Ressource
»PresenceAllergies* alle vorhandenen Allergie-Ressourcen (also alle Allergien des Patien-
ten) referenziert und somit geblindelt. WeiBt der Patient Allergien auf, wird in der Res-
source ,,PresenceAllergies“ der Wert ,,present” (= Vorhanden) hinterlegt. Sollte der Pati-
ent keine Allergien haben, wird der Wert ,,absent”“ (= Abwesend) gespeichert. Die PIO-ULB
Spezifikation sieht vor, dass ebenfalls ein Wert ,,unknown (= unbekannt) hinterlegt wer-
den kann, falls das Vorhandensein von Allergien unbekannt ist. Aus einer pflegerischen
Perspektive ist es ein Unterschied, ob der Patient keine Allergien besitzt oder Allergiein-
formationen nicht vorliegen, also unbekannt sind. Im Rahmen der PIO-Small Reduktion
wurde jedoch der Wert ,,unknown“ aus allen kontextuellen Ressourcen herausgekuirzt,
also im PIO-ULB Editor nicht umgesetzt.

AnschlieBend wird das Bundle erstellt, welches wichtige Header-Daten (UUIDs, Zeitstem-
pel, usw.) enthalt. Alle weiteren Daten werden als ,,entry® im Bundle hinterlegt. Jeder
~entry® reprasentiert eine eigene FHIR-Ressource, wobei die Composition (=
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Inhaltsverzeichnis) auch eine eigene Ressource darstellt. Bei der Generierung des Bund-
les und aller ,,entries” wird stets auf die Kompatibilitat zum verwendeten ,fast-xml-par-
ser“ '® geachtet.

Vor der Verarbeitung aller weiteren ,,entries”, welche in der PIOContent Klasse als ,,Ent-
ryType“ (siehe Abb. 19) gespeichert sind, wird mit Hilfe des Moduls ,,PathValidator” (siehe
Abb. 17) Gberpruft, ob alle beschriebenen Pfade valide sind. Falls ungultige Pfade vorhan-
den sind, wird ein Fehler ausgegeben und der Prozess abgebrochen. Sind alle Pfade gul-
tig, wird jeder Eintrag der PIOContent Klasse iterativ durchlaufen, um flir jeden Eintrag in
der PIOContent Klasse ein ,,entry”“im Bundle zu erzeugen.

Fur jede Iteration werden zuerst die relevanten Header-Daten extrahiert und zwischenge-
speichert. AnschlieBend erfolgt eine rekursive Umwandlung der primitiven Datentypen
(siehe Kapitel 9.1) in Strings. Hierbei wird an jedem Knotenpunkt Uberpruft, ob ein primi-
tiver Datentyp vorhanden ist, und die rekursive Funktion fur alle weiteren Unterelemente
aufgerufen. Alle detektierten primitiven Datentypen werden in einen String umgewandelt,
sodass der ,fast-xml-parser” die Daten korrekt verarbeiten kann. Nach der Umwandlung
der Datentypen wird der ,,entry“-Header mit den zuvor extrahierten Daten erstellt. Der er-
stellte ,entry“wird schlieBlich dem Bundle hinzugefugt.

Zum Schluss wird der XML-String formatiert und an das Frontend zuruckgeschickt. Die
XML-Datei wird im Frontend automatisch tber den Downloadmanager des verwendeten
Browsers heruntergeladen (siehe Abb. 28).

7.7 Import eines PIO-ULBs im XML-Format / Deserialisierungslogik

Dieses Szenario beschreibt alle Hintergrundprozesse, die wahrend dem Import einer
XML-Datei ablaufen und fur den Nutzer nicht direkt ersichtlich sind. Das Szenario startet
mit einem Klick auf ,,PIO-ULB importieren“ im Home-Screen und der anschlieBenden
Auswahl einer XML-Datei aus dem Dateiexplorer des Betriebssystems. Daraufhin werden
alle Daten aus der XML-Datei ausgelesen und in die Eingabefelder der Editoransicht Gber-
tragen. Dies dauert je nach Umfang der XML-Datei ungefahr zwei Sekunden. Der Import-
prozess ist vollkommen abgeschlossen, sobald das Validierungsergebnis vom Validator
Service vorliegt, was bis zu 30 Sekunden dauern kann. Abbildung 30 zeigt das zugehorige
Sequenzdiagramm.

Dem Nutzer ist es nur moglich, Textdateien zu 6ffnen. Andere Dateiformate wie Bilder
oder PDF-Dokumente werden dem Nutzer im Dateiexplorer erst gar nicht angezeigt.
Nachdem der Nutzer eine Textdatei zum Importieren ausgewahlt hat, findet eine Input-
validierung im Frontend statt, die lediglich pruft, ob die Datei leer ist. AnschlieBend wird
der String, der aus der Textdatei ausgelesen wurde, an das Backend geschickt. Die Um-
wandlung des XML-Strings in ein RootObject innerhalb des Backends ist im Aktivitatsdia-
gramm (siehe Abb. 31) separat dargestellt. Sollte bei der Umwandlung ein Fehler auftre-
ten, zeigt Abbildung 32 die Reaktion des Frontends.

8 Bibliothek zum Generieren und Einlesen von XML-Strings
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Abbildung 30: Szenario ,,lmport eines PIO-ULBs im XML-Format“ als UML-Sequenzdiagramm

Wenn bei der Umwandlung im Backend kein Fehler auftritt, wird das Frontend Uber die
erfolgreiche Interpretierung des XML-Strings informiert (siehe Abb. 30). Daraufhin wird
der XML-String an den Validator Service gesendet, dessen Antwort erst nach 20 bis 30
Sekunden erwartet wird. AuBerdem werden diverse Operationen zur Initialisierung des
Redux Stores und des UUID Services ausgeflihrt sowie der angemeldete Nutzer als Autor
hinterlegt. Dieser Prozess ist identisch mit dem Prozess aus Abbildung 25 und wird des-
halb in Abbildung 30 nicht mehr dargestellt. AnschlieBend 6ffnet sich die Editoransicht.

Sobald die Editoransicht flir den Nutzer sichtbar ist und somit die Eingabefelder im Brow-
serfenster gerendert wurden, initialisieren sich alle Formulare selbstandig. Wie die Initia-
lisierung funktioniert, soll am Beispiel des Allergieformulars erklart werden. Zuerst fragt
das Formular beim UUID Service alle UUIDs ab, die mit Allergie-Ressourcen in Verbin-
dung stehen. Existieren beispielsweise drei Allergie-Ressourcen im importierten PIO-
ULB, werden drei Pfade nach der in Kapitel 6.3 erklarten Struktur generiert und an das
Backend gesendet. Das Backend extrahiert die Daten, welche an den jeweiligen Pfaden
abgelegt sind, und schickt sie als SubTrees an das Frontend zurtick. Die drei Allergie-Sub-
Trees werden im Formular gespeichert und ausgelesen. Die Eingabefelder in der Editoran-
sicht werden anschlieBend mit den ausgelesenen Daten beflllt, sodass letztendlich das
Allergieformular ein Akkordeon Menu mit drei Allergieeintragen anzeigt.

Zum Schluss werden alle Daten vom Backend abgefragt, die nicht Teil des PIO-Smalls
sind und daher keine eigenen Eingabefelder in der Editoransicht besitzen. Diese Daten
werden unstrukturiert in einem dritten Tab (siehe Abb. 8) angezeigt.

Analog zum Szenario ,,Offnen eines leeren PIO-ULBs“ (siehe Abb. 25) wird eine Flag ,,im-
ported“im Redux Store gesetzt. Somit wird gespeichert, dass es sich um ein importiertes
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PIO-ULB handelt, und der Validierungsbutton angezeigt werden soll. Das Speichern der
Flag,,imported®istin Abbildung 30 nicht dargestellt.

Der bisher beschriebene Prozess besitzt eine Laufzeit von ungefahr zwei Sekunden. Nach
diesen zwei Sekunden kann der Nutzer alle Funktionen der Editoransicht uneinge-
schrankt nutzen, abgesehen von der Validierungsfunktion. Das Validierungsergebnis kann
erst nach ungefahr 20 bis 30 Sekunden eingesehen werden.
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Abbildung 31: Importprozess eines XML-Strings im Backend als UML-Aktivitdtsdiagramm (Deserialisierungslogik)

Abbildung 31 beschreibt detailliert, wie ein XML-String in ein RootObject konvertiert wird
(Deserialisierungslogik). Hierbei werden nur Prozesse im Backend betrachtet. Wenn der
Nutzer ein PIO-ULB importiert, wird der ausgelesene XML-String an das Backend ge-
schickt, welches die statische Methode ,readXML()“ des RootObjects aufruft. Mit dem
Aufruf der Methode startet der Prozess, der in Abbildung 31 dargestellt ist.

Im ersten Prozessschritt wird der XML-String mit Hilfe der Bibliothek ,,fast-xml-parser® in
eine Objektstruktur umgewandelt. Eine objektbasierte Struktur erlaubt einen einfacheren
Datenzugriff als textbasierte Quellen. AnschlieBend wird ein RootObject instanziiert, wel-
ches spater mit den Daten aus dem PIO-ULB befullt wird.

Im nachsten Schritt wird die Objektstruktur, welche den PIO-ULB abbildet, in relevante
Einzelteile zerlegt. Es werden das Bundle, die Composition und alle weiteren Entries ex-
trahiert und separat flr die Weiterverarbeitung gespeichert. Das Bundle beinhaltet alle
FHIR-Ressourcen als sogenannte Entries und bildet in seiner Gesamtheit ein FHIR-Doku-
ment ab. Die Composition ist als Inhaltsverzeichnis des FHIR-Dokuments zu verstehen
und ist auch als Entry im Bundle enthalten. Falls das Bundle oder die Composition nicht
existieren, wird der Prozess mit einer Fehlermeldung abgebrochen.
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Wenn das Bundle und die Composition vorhanden sind, wird der nachste Prozessschritt
ausgefuhrt. Es wird eine ,,entryList” generiert, die alle Entries (ohne Composition) in ei-
nem Array sammelt. In die Liste werden also alle Entries aufgenommen, die relevante Pa-
tientendaten enthalten und somit Eingabefelderim Editor besitzen. AnschlieBend werden
alle Informationen aus dem Bundle und der Composition ausgelesen und in dem PIOHea-
der Objekt, welches vom RootObject instanziiert wird (siehe Abb. 18), gespeichert. Diese
Informationen werden im Kontext dieser Dokumentation als Header-Daten bezeichnet,
da es sich um IDs, Zeitstempel, Titel des FHIR-Dokuments usw. handelt.

Eine Besonderheit besteht darin, dass die Composition auflistet, welche Gerate bzw.
Hilfsmittel dem Patienten bei der Uberleitung mitgegeben wurden. Da die FHIR-Ressour-
cen, die ein Gerat oder ein Hilfsmittel abbilden, keine Moglichkeit bieten, das Gerat bzw.
das Hilfsmittel als ,,mitgegeben® zu markieren, werden alle mitgegebenen Gerate und
Hilfsmittel in der Composition mittels ihrer UUID referenziert. Auch diese Information
wird extrahiert und im PIOHeader Objekt abgespeichert.

Der nachste Prozessschritt wird durch eine Iterationsschleife beschrieben, welche fur je-
des Element in der ,,entryList” ausgefuhrt wird. Ein Schleifendurchlauf beginnt mit dem
Heraussuchen aller Pfade aus der ResourceLookUpTable (siehe Tab. 2), welche fur den
aktuellen Entry relevant sind. Wenn keine passenden Pfade gefunden werden kdnnen,
kommt es zum Prozessabbruch.

AnschlieBend wird der gesamte Entry durchlaufen und flr jeden Pfad, an dem Daten ge-
speichert sind, ein PioPathObject generiert. Ein PioPathObject enthalt den Pfad sowie
weitere Informationen Uber die dort gespeicherten Daten. Zum Beispiel wird hinterlegt,
um welchen Datentyp es sich handelt und ob der Pfad zum P/O-Small gehort oder nicht.
Da im XML-String alle Informationen Uber verwendete Datentypen verloren gegangen
sind, mussen diese Informationen aus der ResourceLookUpTable entnommen werden.

Im Anschluss wird durch alle generierten PioPathObjects iteriert. Entweder werden die
Daten als PrimitiveDataType (siehe Kapitel 9.1) in das RootObject geschrieben oder bei
den ,,pioSmallExclusions“ hinzugefugt, falls der Pfad nicht Teil des PIO-Smalls ist.

Sobald die gesamte ,entryList“ durchlaufen wurde, gibt die statische ,,readXML()*“ Me-
thode das RootObject zuruck, welches alle Daten aus dem XML-String beinhaltet.

Sollte im Backend ein Fehler auftreten und der Prozess abgebrochen werden, zeigt Abbil-
dung 32 das dynamische Verhalten des Frontends:
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8. Verteilungssicht

In diesem Kapitel wird die technische Infrastruktur des PIO-ULB Editors betrachtet. Dabei
wird ausschlieBlich auf die ,,localVersion” (siehe Tab. 4) eingegangen, welche flr die lo-
kale Installation im Netzwerk einer Pflegeeinrichtung oder eines Krankenhauses vorgese-
hen ist. Abbildung 33 zeigt alle Komponenten des PIO-ULB Editors als UML-Verteilungs-
diagramm:

<<device>>
:Computer -
<<device>>
:Server in Care Facility or Hospital
<<executionEnvironment>>
:Browser
<<artifact>> ™ M0:306, <<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
HTML5 \ :Docker Frontend-Server :Docker MongoDB
4 7 <<artifact>> <<artifact>>
"‘b_.) index.tsx NoSQL data base
%,
|
http:27017
. g
<<device>> g
:GitHub Server @\Q - - - -
& <<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
:Docker Backend-Server :Docker Validator Service
<<artifact>>
Meta Repository npm install <<artifact>> <<artifact>>
server.ts Program.cs
<<artifact>>
FHIR Repository
http:5212

Abbildung 33: UML-Verteilungsdiagramm des PIO-ULB Editors im lokalen Netzwerk einer Einrichtung

Alle bendtigten Komponenten werden als Docker Container bereitgestellt und missenim
lokalen Netzwerk der Einrichtung laufen, um den PIO-ULB Editor fur das Pflegepersonal
nutzbar zu machen. Das Pflegepersonal kann tber einen beliebigen Computer im Netz-
werk der Einrichtung den PIO-ULB Editor mit Hilfe des Browsers aufrufen. Das Meta- und
FHIR-Repository werden sowohlim Frontend als auch im Backend benétigt und als NPM-
Package von einer GitHub-Registry bereitgestellt. Dortist auch der Quellcode des gesam-
ten PIO-ULB Editors hinterlegt.

Das gesamte User Interface (React Applikation) wird vom Docker Container Frontend-
Server uber den Port 3000 als HTML Element zur Verfligung gestellt, welches im Browser
dargestellt werden kann. Alle Anfragen an das Backend werden Uber den Port 7654 als
HTTP-Request gesendet. Die Datenbank flr das Adressbuch und der Validator Service
laufen in einem eigenen Docker Container, welche direkt vom Backend angesprochen
werden.

Auf GitHub wurden insgesamt sechs Repositories veroffentlicht 6. Finf Repositories be-
inhalten den Quellcode der funf Subsysteme, die in Kapitel 6 bereits erklart wurden
(Frontend, Backend, Validator Service, Meta- und FHIR-Repository). Das Meta- und FHIR-
Repository werden zusatzlich als NPM-Package bereitgestellt. Die Repositories, welche

18 GitHub, Technische Hochschule Augsburg — Institut fiir agile Softwareentwicklung, URL: https://github.com/THAias
[zuletzt aufgerufen: 10.03.2025].
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den Quellcode fur das Frontends, das Backend und den Validator Service enthalten, ver-
fugen jeweils Uber eigene dffentliche Packages. Diese Packages stellen die entsprechen-
den Docker-Images zur Verfigung, wobei im Frontend und im Backend zwischen ,local-
Version“ und ,webVersion“ unterschieden wird.

Um den PIO-ULB Editor schnell und einfach auf einem Computer zu installieren, existiert
das sechste Repository ,,PIO_Editor“. Dieses Repository enthalt eine ,docker-com-
pose.yml“ Datei. Bei einer korrekten Ausfuhrung dieser Datei werden alle nétigen Docker-
Images automatisch heruntergeladen und in einem Docker-Netzwerk gestartet, sodass
der PIO-ULB Editor ohne weiteren Konfigurationsaufwand Uber den Browser aufgerufen
werden kann. Es wird standardmaBig die ,,localVersion“ installiert. Die Installationsanlei-
tungistin der README-Datei des Repositories zu finden und wird in Folgendem kurz dar-
gestellt:

Kurzanleitung zur Installation des PIO-ULB Editors (fiir Windows):
1.,,PIO_Editor“ Repository von GitHub downloaden "’
2. Docker Engine auf dem System installieren und starten

3. Die Datei ,docker-compose.yml“ aus dem ,,PIO_Editor“ Repository mit Hilfe des Ter-
minalbefehls docker compose up -d ausfuhren

4. Alle notigen Docker Container werden automatisch heruntergeladen und gestartet
(Internetverbindung benotigt)

5. Der PIO-ULB Editor (,localVersion®) ist nun unter der URL http://localhost
im Browser erreichbar

Wahrend der Installation werden bei Schritt 4 insgesamt funf Docker Container herunter-
geladen und gestartet. Vier dieser Docker Container sind in Abbildung 33 zu sehen (Front-
end, Backend, Datenbank, Validator Service). Das Docker-Image flur das Frontend, das
Backend und den Validator Service wird von GitHub gezogen. Das Image der MongoDB
Datenbank wird von Docker-Hub heruntergeladen. Der flinfte Docker Container ist ein
NGINX-Server. Dieser Server fungiert als Reverse Proxy fur alle Backend Anfragen und ist
in Abbildung 33 nicht dargestellt. Der NGINX-Server Ubernimmt in der Softwarearchitek-
tur keine auBergewohnlichen Aufgaben, sondern soll lediglich die Performance und die
Sicherheit des PIO-ULB Editors steigern.

Um den PIO-ULB Editor in der ,webVersion“ zu starten, mussen zwei Zeilen der ,,docker-
compose.yml“ Datei angepasst werden. In Zeile 4 und 19 muss der Image-Tag ,,:localVer-
sion“in ,,:webVersion“ umbenannt werden.

7 GitHub, PIO_Editor, URL: https://github.com/THAias/PIO_Editor [zuletzt aufgerufen: 25.03.2025].
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9. Querschnittliche Konzepte

Dieses Kapitel befasst sich mit Ubergreifenden, generellen Konzepten und Losungsansat-
zen, die in vielen Teilen der Softwarearchitektur einheitlich benutzt werden. Dabei wird
auf folgende Konzepte eingegangen:

e PrimitiveDataType Klassen

e SubTree Klasse

e Struktur des Redux Stores

e Formulare zur Dateneingabe im Frontend

9.1 PrimitiveDataType Klassen

Die 12 PrimitiveDatalype Klassen werden vom Meta-Repository bereitgestellt und finden
sowohl im Frontend als auch im Backend Anwendung. Sie bilden Datentypen ab, die im
FHIR Standard vorgesehen sind (z.B. String, DateTime, Code, Boolean, Integer, usw.). Im
PIO-ULB Editor werden Patientendaten stehts als Instanz einer PrimitiveDataType Klasse
gespeichert. Das heiBt, dass die hierarchische Objektstruktur im Backend, welche ein
PIO-ULB reprasentiert, stehts einen PrimitiveDataType auf der niedrigsten Hierarchie-
stufe halt (siehe Abb. 19). Folgende PrimitiveDataType Klassen wurden im PIO-ULB Editor
implementiert und zu einem Typen zusammengefasst:

type PrimitiveDataTypes =

StringPIO | CodePIO | UriPIO | UuidPIO | BinaryPIO |
DateTimePIO | DatePIO | BooleanPIO | IntegerPIO |
DecimalPIO | UnsignedIntegerPIO | MarkdownPIO

FHIR stellt zwar mehr primitive Datentypen zur VerflUgung, es werden jedoch nur diese
12 Datentypen fiir den Uberleitungsbogen benétigt. Alle PrimitiveDataTypes erben von
einer abstrakten Mutterklasse. Die Vererbung ist beispielhaft flir zwei Klassen (CodePIO
und DatePIO) in Abbildung 34 dargestellt.

Jeder PrimitiveDataType halt ein Attribut,,_value®. Dieses Attribut speichert die Patien-
tendaten. Natirlich stellen die Klassen ebenso get() und set() Methoden bereit, mit de-
nen auf die Patientendaten lesend und schreibend zugegriffen werden kann.

AuBerdem sind zwei weitere Methoden vorhanden, die fur die Serialisierungs- bzw. De-
serialisierungslogik bendtigt werden. Beim Exportieren eines PIO-ULBs muss das Root-
Object im Backend in einen XML-String konvertiert werden. Deshalb ermdglicht die Me-
thode toString() die Umwandlung eines PrimitiveDataTypes in einen String. Beim Import
eines PIO-ULBs ist die umgekehrte Konvertierung nétig. Hier mussen die Patientenda-
ten, die als String in der XML-Datei vorliegen, in den richtigen PrimitiveDataType umge-
wandelt werden. Hierflr steht die statische Methode parseFromString() zur Verfigung.
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PrimitiveData
{abstrakt}

+ get(): string | number | boolean | DatePlOInterface | DateTimePIOInterface

+ set(value: string | number | boolean | DatePIOInterface | DateTimePIOInterface) : void
+ toString(): string

+ parseFromString(value: string | undefined): PrimitiveDataTypes | undefined

| I

CodePIO DatePIO
+ _value: string [1..1] + _value: DatePIOInterface [1..1]
+ CodePlO(value: string) + DatePIO(year: number, month: number, day: nhumber)
+ get(): string + get(): DatePlOInterface
+ set(value: string): void + set(dateObject: DatePIOlInterface): void
+ toString(): string + toString(): string
+ parseFromsString(value: string | undefined): CodePIO | undefined + parseFromString(value: string | undefined): DatePIO | undefined

Abbildung 34: UML-Klassendiagramm flir zwei beispielhafte PrimitiveDataTypes (CodePlO und DatePIO)

Weiterhin werden die PrimitiveDataTypes auch innerhalb der SubTree Klasse verwendet,
um Patientendaten abzubilden. Die SubTree Klasse wird im nachsten Kapitel behandelt.

9.2 SubTree Klasse

Die SubTree Klasse wird vom Meta-Repository bereitgestellt und dient der Kommunika-
tion zwischen Frontend und Backend. Werden Patientendaten zum Speichern an das Ba-
ckend gesendet oder Patientendaten vom Backend abgefragt, geschieht dies immer als
SubTree. Ein SubTree ist ein rekursiv aufgebautes Objekt, welches sich selbst mehrfach
instanziieren kann (siehe Abb. 35, Attribut: children). Durch diese Verschachtelung ent-
steht eine hierarchische Baumstruktur, wobei an jedem Knotenpunkt ein PrimitiveData-
Type gespeichert werden kann (siehe Abb. 35, Attribut: data). Dadurch kann die Struktur
eines PIO-ULBs als SubTree abgebildet werden.

SubTree

+ children: SubTree [0.*]

+ data: PrimitiveDatalypes [0..1]
+ absolutePath: string [1..1]

+ addedPaths: string [0..*]

+ SubTree(path: string, pio: EntryType | SubTree | undefined)

+ getSubTreeByPath(sublreePath: string): SubTree

+ getValue(): PrimitiveDataTypes

+ setValue(sublreePath: string, data: PrimitiveDatalypes | undefined): void
+ deleteSubTreeByPath(subTreePath: string): void

+ transformSubTreeToEntryType(): EntryType | EntryType[]

- transformEntryTypeToSubTree(entryType: EntryType | EntryType[]): Sublree

Abbildung 35: UML-Klassendiagramm der SubTree Klasse
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Ein SubTree soll niemals die gesamte Struktur eines PIO-ULBs abbilden, sondern immer
nur einen kleinen Teilausschnitt. Ein SubTree ermdglicht also das isolierte Abrufen und
Manipulieren eines kleinen Teilausschnitts des PIO-ULBs (siehe Abb. 35, Methoden:
getValue & setValue). So kann z.B. das PatientCommunication Formular im Frontend iso-
liert die gesprochenen Sprachen des Patienten abfragen, ohne dabei auf die gesamte
FHIR Patienten-Ressource zuzugreifen. Weiterhin kann das Formular den SubTree isoliert
manipulieren und gesprochene Sprachen hinzufligen oder entfernen. Die Manipulation
des SubTrees hat keine direkten Auswirkungen auf die Daten im Backend. Erst wenn das
Formular den SubTree zum Speichern an das Backend schickt, wird der Teilausschnitt,
den der SubTree abbildet, durch den Sublree ersetzt.

AuBerdem hat die SubTree Klasse zwei weitere Attribute (siehe Abb. 35). Das Attribut ,,ad-
dedPaths“ speichert alle Manipulationen, die durch die Methode setValue() am SubTree
vorgenommen wurden. Wenn der SubTree an das Backend geschickt wird, GUberprift der
PathValidator (siehe Abb. 17), ob die manipulierten Pfade konform zum PIO-ULB Standard
sind. Das Attribut ,absolutePath“ muss in jedem SubTree angegeben sein, weil es genau
beschreibt, an welcher Stelle der SubTree ausgeschnitten wurde. Ein SubTree, welcher die
gesprochenen Sprachen des Patienten abbildet, konnte folgenden ,absolutePath“ besit-
zen:

dd023723-445f-4440-a474-e111016e3d81.KBV_PR_MIO_ULB_Patient.communication

Des Weiteren ist der Konvertierungsaufwand hervorzuheben, welcher durch die Verwen-
dung von SubTrees entsteht. Weil die Daten im Backend als ,,EntryType“ (siehe Abb. 19)
vorliegen und ein SubTree eine andere Datenstruktur aufweist, muss bei jeder Erzeugung
und bei jedem Abspeichern eines SubTrees eine Konvertierung stattfinden. Bei der Erzeu-
gung eines SubTrees ruft der Konstruktor der Klasse die private ,,transformEntryTypeTo-
SubTree“ Methode auf, wahrend bei einer Abspeicherung die ,,transformSubTreeToEnt-
ryType“ Methode Anwendung findet.

9.3 Struktur des Redux Stores

Der Redux Store wird als globaler Zustandsspeicher im Frontend verwendet. Hier werden
Navigationsinformationen der Applikation, Nutzerdaten, FHIR-Daten und die aktuelle Va-
lidierungs-ID gespeichert. In diesem Kapitel wird nur auf die Struktur des Redux Stores
eingegangen. Die zugehorigen Reducer und Actions werden nicht erklart, sind aber im
Quellcode gut kommentiert. Abbildung 36 zeigt die Struktur des Redux Stores in der ,,l0-
calVersion® (siehe Tab. 4) mit beispielhaftem Inhalt:
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authState:
userData: { firstName: ,Max“, lastName: ,Mustermann® }
isLoggedIn: true
autolLogin: true
disclaimerAccepted: true
navigationState:
screen: ,,2
openPio: true
openPioType: ,,imported”
collapsedMenu: false
exportPio: undefined
patientState:
patientBirthdate: ,,1949-08-17T10:00:00.000Z"
patientName: { prefix: ,Dr.“, familyName: ,Miller®, givenName: ,Peter®, ..
patientGender: ,Mannlich®
patientExtensionState:

}

@: { url: ,https
1: { url: ,https
2: { url: ,https

:// .. Religion®, value: ,katholisch®, dataType: ,String“ }
:// .. Interpreter_Required”, value: ,true”, dataType: ,Boolean” }
:// .. Notes_For_Communication®™, value: ,Spricht nur Tirkisch®, dataType: ,,String”™ }

contactPersonState:

@: { id: .., role: .., gender: .., name: .., address: .., telecom: .. }
1: { id: .., role: .., gender: .., name: .., address: .., telecom: .. }
practitionerState:
@: { id: .., additionalInfo: .., organization: .., qualification: .., role: .., speciality: .., .. }
1: { id: ., additionallInfo: .., organization: .., qualification: .., role: .., speciality: .., .. }
2: { id: .., additionalInfo: .., organization: .., qualification: .., role: .., speciality: .., .. }
organizationState:
@: { id: .., name: .., type: .., identifier: .., address: .., telecom: .. }
1: { id: ., name: .., type: .., identifier: .., address: .., telecom: .. }
2: { id: ., name: .., type: .., identifier: .., address: .., telecom: .. }
3: { id: .., name: .., type: .., identifier: .., address: .., telecom: .. }

mockedDataBase: []
validationId: ,,a@67@95e-bfec-4687a-abfd-7b989abd9226*

Abbildung 36: Struktur des Redux Stores in der ,localVersion“ mit beispielhaftem Inhalt

Der Zustandsspeicher ,,authState“ beinhaltet Nutzer- und Authentifizierungsdaten. Ne-
ben dem Vor- und Nachnamen des Nutzers werden hier auch gewisse Status-Flags ge-
speichert. Der Auto-Login ist nur in der ,localVersion® aktiv und bewirkt einen automati-
schen Login der zuletzt verwendeten Session. Weiterhin wird gespeichert, ob der
Disclaimer vom Nutzer bereits akzeptiert wurde. Sobald die Flag ,,disclaimerAccepted”
auf false gesetzt wird, 6ffnet sich der Disclaimer als Popup Fenster und muss akzeptiert
werden, bevor man den PIO-ULB Editor uneingeschrankt nutzen kann.

Der Speicher ,,naviagtionState“ merkt sich Navigationsinformationen. Je nachdem wel-
che Zahl unter ,,screen® hinterlegt ist, wird im PIO-ULB Editor ein anderer Bildschirm an-
gezeigt. Im Beispiel ist die Zahl zwei hinterlegt (siehe Abb. 36), was bedeutet, dass die
Editoransicht zu sehenist. Die Flag ,,openPio“ speichert, ob aktuell ein PIO-ULB zur Bear-
beitung gedffnet ist (true) oder nicht (false). Wenn ein PIO-ULB geo6ffnet ist, klassifiziert
die Flag ,,openPioType“, ob es sich um einen importierten PIO-ULB handelt (,,imported®)
oderum einen neu geoffneten PIO-ULB (,,new®). Diese Unterscheidung ist wichtig, da nur
bei einem importierten PIO-ULB der Validierungs-Button im Menu der Tab-Bar erscheinen
soll. Weiterhin speichert der Zustand ,,collapsedMenu*“, ob das Seitenmentu in der Edi-
toransicht eingeklappt ist (true) oder nicht (false), und ,,exportPio“ enthalt im Normalfall
undefined. Wahrend eines laufenden Exportprozess gibt der State ,,exportPio“ an, ob eine
XML-Datei (,,xm!(“) oder eine PDF-Datei (,,pdf“) exportiert wird. Sobald der State einen gul-
tigen String-Wert enthalt (also ,,xm!l“ oder ,,pdf”) werden in der Editoransicht alle Akkor-
deonmenus aufgeklappt, damit eine vollstandige Validierung aller Eingabefelder vorge-
nommen werden kann.
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Der ,,patientState” speichert die wichtigsten Patientenstammdaten (Name, Geburtsda-
tum und Geschlecht), damit in der Editoransicht die Uberschrift mit diesen Daten befiillt
werden kann (siehe Abb. 21, Ebene 3, HeaderPatientName.tsx).

Die nachfolgenden Zustande speichern hauptsachlich FHIR-Daten. So beinhaltet ,, pati-
entExtensionState“ alle Extensions der FHIR-Patient Ressource. Dies ist nétig, weil die
Religionszugehorigkeit in einem anderen Formular abgefragt wird, wie die sprachbezoge-
nen Informationen. Da der Sublree aus dem einen Formular, die Extensions aus dem an-
deren Formular Uberschreiben wurde, greifen beide Formulare auf die Extensions im glo-
balen Zustandsspeicher zu, um Dateninkonsistenzen zu vermeiden.

Die nachsten drei Zustandsspeicher ,,contactPersonState”, , practitionerState“ und ,,or-
ganizationState“ beinhalten Daten kompletter FHIR-Ressourcen. Hier werden alle Kon-
taktpersonen, alle behandelnden Personen und alle Organisationen aus dem Adressbuch
gespeichert. Das ist notig, weil diese Ressourcen innerhalb des PIO-ULBs referenziert
werden kdnnen. So kann der Nutzer zum Beispiel beim Anlegen einer neuen Diagnose ei-
nen Diagnosesteller angeben. Als Diagnosesteller wird eine Referenz auf eine behan-
delnde Person (= Practitioner) hinterlegt. Deshalb wird ein Drop-Down-Menu mit allen be-
handelnden Personen aus dem Redux Store vorinitialisiert, sodass der Nutzer den
Diagnosesteller nur noch aus dem Drop-Down-Menu auswahlen muss.

Der Zustandsspeicher ,,mockedDataBase“ wird nur fur die ,,webVersion“ verwendet und
speichert alle Adressbucheintrage im Frontend. In der ,,localVersion bleibt dieser Zu-
standsspeicher leer (siehe Tab. 4). Zu guter Letzt wird die ID des aktuellsten Validierungs-
prozesses gespeichert, damit die einzelnen Validierungsprozesse im Frontend richtig zu-
geordnet werden kénnen. Dies ist notig, da ein Validierungsprozess bis zu 30 Sekunden
dauern kann und der Nutzer innerhalb der 30 Sekunden einen zweiten Validierungspro-
zess anstoBen konnte.

9.4 Formulare zur Dateneingabe im Frontend

In der Editoransicht des PIO-ULB Editors sind thematisch zusammengehoérende Eingabe-
felder als Formular zusammengefasst, wobei sich deren Struktur fast ausschlieBlich von
den verwendeten FHIR-Ressourcen ableitet. Jedes Formular speichert die Nutzereinga-
ben in Form eines SubTrees und sendest diese selbstandig an das Backend (siehe Abb.
26). Im PIO-ULB Editor gibt es zwei unterschiedliche Formulararten:

e Formulare, die eine FHIR-Ressource abbilden, welche laut Spezifikation maximal
einmal im PIO-ULB existieren durfen

e Formulare, die eine FHIR-Ressource abbilden, welche laut Spezifikation mehrfach
im PIO-ULB existieren kann und deshalb als Akkordeon Menu dargestellt wird

Zum Beispiel darf die Ressource zur Abbildung des Barthelindexes im Tab ,,Pflegerische
Infobausteine“ maximal einmal im gesamten PIO-ULB vorkommen. Deshalb enthalt das
Formular unmittelbar Eingabefelder ohne Akkordeonmenu. Weiterhin erlaubt die PIO-
ULB Spezifikation die mehrfache Verwendung von Risiko-Ressourcen. Aus diesem Grund

Seite 57



zeigt das entsprechende Formular im Tab ,,Pflegerische Infobausteine® ein Akkordeon-
menu. Jeder Eintrag im Akkordeon Menu reprasentiert also eine Risiko-Ressource. Im Fol-
genden sollen beide Formulare genauer betrachtet werden:

Barthelgesamtindex (in Punkten)

* Index * Festlegungsdatum
0-30 Punkte: Weitgehend pflegeabhangig

14.01.2025 | 35-80 Punkte: Hilfsbedirttig
85-95 Punkte: Punktuell hilfsbedirftig
100 Punkte: Zustand kompletter Selbststandigkeit (bezogen auf den
jeweiligen Untersuchungskontext)

45 ‘

Abbildung 37: Das Formular ,,Barthelgesamtindex®im Tab ,,Pflegerische Infobausteine“ des PIO-ULB Editors

Das Formular ,,Barthelgesamtindex* ist eine React-Komponente, welche zwei Eingabe-
felder und eine Infobox enthalt. Im Quellcode wird das Formular durch die Datei,,Barthel-
Form.tsx“ beschrieben. Abbildung 37 zeigt das Formular aus Nutzerperspektive.

Neben den graphischen Ul-Elementen umfasst das Formular einen lokalen State, wel-
cher den bendtigten SubTree halt, sowie zusatzliche Logik zum Auslesen und Manipulie-
ren des SubTrees. Wird ein PIO-ULB importiert, initialisiert sich das Formular selbstandig
Uber einen useEffect-Hook (siehe Kapitel 7.7). Dabei wird der Teilausschnitt, welcher den
Barthelgesamtindex reprasentiert, als SubTree aus dem Backend geladen und im lokalen
State gespeichert. Sobald der SubTree im Formular vorliegt, wird der Index und das Fest-
stellungsdatum ausgelesen und in die Eingabefelder geschrieben. Wenn der Nutzer Da-
ten editiert und anschlieBend aus dem Eingabefeld herausklickt, wird das onBlur-Event
ausgelost, welches wiederum die onFinish() Methode aufruft. Diese Methode istin jedem
Formular ausnahmslos vorhanden. Sie beschreibt den hinterlegten SubTree mit den
neuen Daten und sendet den SubTree direkt an das Backend (siehe Kapitel 7.4). Jedes an-
dere Formular weist eine analoge Struktur auf. Der useEffect-Hook ist stets flir das Aus-
lesen des SubTrees und die Initialisierung der Eingabefelder zustandig, wahrend die onFi-
nisch() Methode neue Daten in den SubTree schreibt und an das Backend schickt.

Risiken

+ Neues Risiko hinzufugen

> DeKubitusrisiko a
v Sturzrisiko a
* Angaben zu den Risiken
Sturzrisiko |
Diagnosesteller:in Zeitpunkt der Diagnosestellung
‘ Dr. Miiller, Gerhard | 13.01.2025
> Mangelerndhrungsrisiko a

Abbildung 38: Das Formular ,,Risiken“im Tab ,,Pflegerische Infobausteine“ des PIO-ULB Editors
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Das Formular ,Risiken“ ist eine React-Komponente, welche ein Akkordeon Menu bein-
haltet, weil ein Patient mehreren Risiken ausgesetzt sein kann. Im Quellcode wird das For-
mular durch die Datei ,,RiskForm.tsx“ beschrieben. Abbildung 38 zeigt das Formular aus
Nutzerperspektive.

Formulare, die ein Akkordeon Menu darstellen, verfligen ebenfalls Uber einen lokalen
State, indem ein Array aus SubTrees gehalten wird, wobei jeder SubTree einem Risiko ent-
spricht. Der useEffect-Hook und die onFinisch() Methode muissen demnach Uber das Ar-
ray iterieren und mehrere SubTrees auslesen oder manipulieren.

AuBerdem kann jeder Eintrag im Akkordeon MenU ausgeklappt werden, wobei alle Ein-
trage die gleichen Eingabefelder enthalten. Uber den Button ,Neues Risiko hinzufiigen“
kann dem Akkordeon Menu ein neuer Eintrag hinzugeflgt werden. Die Daten fur den
neuen Eintrag werden in einem Modal abgefragt, bevor das neue Risiko im Akkordeon
Menl angezeigt wird (siehe Abb. 39). Das Modal enthalt ebenfalls die gleichen Eingabe-
felder wie alle anderen Eintrage im Akkordeon Menda.

Neues Risiko hinzufiigen

* Angaben zu den Risiken

Diagnosesteller:in Zeitpunkt der Diagnosestellung

| (oo 7]

Abbildung 39: Modal zum Hinzufiigen eines neuen Risikos

Die Haufigkeit, mit der identische Eingabemasken im Rahmen von Akkordeon Mends auf-
treten, legt nahe, diese Eingabemasken als wiederverwendbare Komponente zu imple-
mentieren. Deshalb gibt es fur jedes Akkordeon Menu eine Wrapper Komponente, welche
alle Ul-Elemente der wiederkehrenden Eingabemaske ohne jegliche Logik bundelt. Im Fall
des Risiko Formulars stellt die Datei ,,RiskWrapper.tsx“ die wiederkehrende Eingabe-
maske bereit. Dieser Wrapper kann sowohl dem Akkordeon Menu als auch dem Modal
Ubergeben werden. Das Akkordeon Menu selbst ist in der Komponente ,,MultiWrap-
per.tsx“ enthalten, sodass das Risiko Formular lediglich den Multi-Wrapper instanziieren
und den Risk-Wrapper Ubergeben muss. Abbildung 21 verdeutlicht den Aufbau der For-
mulare visuell.
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10. Architekturentscheidungen

In diesem Kapitel sollen wichtige Architekturentscheidungen, die zentrale Bedeutung fur
das Gesamtsystem haben, erlautert und begriindet werden. Einige dieser Architekturent-
scheidungen konnen im Nachhinein als unpraktikabel eingestuft werden und sollten in
einer Folgeimplementierung des PIO-ULB Editors optimiert werden. Alle unpraktikablen
Entscheidungen werden in Kapitel 11 erneut aufgegriffen und als technische Schulden
kritisch diskutiert. Tabelle 9 listet alle Architekturentscheidungen in diesem Kapitel auf:

Tabelle 9: Wichtige Architekturentscheidungen und deren Auswirkungen auf die Softwarearchitektur

Resultierende
Benennun Beschreibun Praktikabilitat
g g tech. Schulden
Webanwendung Bereltstelluhg des Editors als Weban- praktikabel nein
wendung mittels Server
Generisches Backend kennt und validiert die Struk- unoraktikabel 1® nein
Backend tur eines PIO-ULBs nicht P
PrimitiveData- Abbildung jeder Nutzereingabe als unpraktikabel g
Types PrimitiveDataType Instanz P J
Kommunikation zwischen Front- und bedingt praktika- .
SubTrees . . . ja
Backend mittels Teilausschnitten bel
onBlur-Event Speicherung der.Nutz?relngaben praktikabel nein
durch ,,Herausklicken
Login-Verhalten Anmeldung mittels Vor- und Nach- praktikabel ia
name
Adressbuch Per§|st§nte Speicherung von FHIR-Or- praktikabel ia
ganisationsressourcen

Der PIO-ULB Editor wurde als Webanwendung entwickelt, bei der ein oder mehrere
Frontend Clients auf einen zentralen Backend-Server zugreifen. Das Frontend ist als
React Anwendung implementiert worden, welche unter einer lokalen URL zu erreichen ist
und deshalb Servereigenschaften aufweist. Streng genommen handelt es sich jedoch
nicht um einen Server, sondern um statisches HTML, CSS und JavaScript, das von einem
Webserver ausgeliefert wird. Es konnen also beliebig viele Computer im lokalen Netzwerk
auf dieselbe URL und somit auf das Frontend des PIO-ULB Editors zugreifen. Jeder Com-
puter erhalt jedoch eine eigene Instanz des statischen HTML-Codes, weshalb jeder Com-
puter als isolierter Client betrachtet werden kann. Diese Clients greifen letztendlich auf
eine zentrale Backend-Instanz zu, welche als Server betrachtet werden kann.

Diese Architekturentscheidung wurde getroffen, um eine mdglichst einfache Bereitstel-
lung des PIO-ULB Editors zu gewahrleisten. Da die Client-Computer das Frontend Uber
eine URL abrufen, ist es nicht nétig, auf jedem Computer Software zu installieren. Es ge-
nugt, einen Computer an das lokale Netzwerk anzuschlieBen und der PIO-ULB Editor
kann ohne Installationsaufwand uUber einen beliebigen Browser benutzt werden. AuBer-
dem ermoglichen Webanwendungen eine zentrale Verwaltung der Software. Zum Beispiel

8 Im Fall des PIO-ULB Editors, war das generische Backend unpraktikabel. Wirden aber verschiedene Ap-
plikationen, die unterschiedliche MIOs und PIOs erzeugen kénnen, auf das selbe generische Backend zu-
greifen, kdnnte ein generisches Backend praktikabel sein.
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genugt es, mogliche Updates auf dem Server durchzuflihren und nicht auf jedem einzel-
nen Gerat.

Der Backend-Server wurde als generisches Backend konzipiert. Ein generisches Ba-
ckend verarbeitet und speichert Daten, ohne dessen Struktur zu validieren. Im Fall des
PIO-ULB Editors hat dies folgende Bedeutung: Daten, die der Nutzer in ein Formular ein-
tragt, werden im Frontend mit Strukturinformationen (also mit einem XML-Pfad, siehe Ka-
pitel 6.3) verknupft und geblndelt an das Backend gesendet. Diese Bundelung der einge-
tragenen Daten und der Strukturinformationen findet in den SubTree Objekten statt. Das
Backend speichert die Nutzereingabe am ubermittelten XML-Pfad ab, ohne zu prifen, ob
der XML-Pfad spezifikationskonform ist. Deshalb verlagert sich die gesamte strukturbe-
zogene Logik, welche den XML-Aufbau eines PIO-ULBs beschreibt, ins Frontend. Das Ba-
ckend bleibt dadurch sehr schlank wahrend die Komplexitat des Frontends zunimmt.

Diese Architekturentscheidung wurde getroffen, weil ein generisches Backend wartungs-
arm ist. Sollte sich die PIO-ULB Spezifikation strukturell &ndern, waren nur Anpassungen
am Frontend notig. AuBerdem ermadglicht ein generisches Backend die Wiederverwen-
dung fur andere MIO- oder PIO-Typen. Durch die Verknlupfung mit einem anderen Front-
end sowie geringflgigen Anpassungen im Backend kann ein Editor fur ein anderes MIO
oder ein anderes PIO entstehen. Die Robustheit gegenluber Spezifikationsdnderungen
und die Kompatibilitdt mit anderen MIOs/PIOs sind starke Argumente fur ein generisches
Backend, dennoch wird diese Architekturentscheidung im Kontext des PIO-ULB Editors
als unpraktikabel eingestuft und in Kapitel 11 genauer betrachtet. Daraus resultieren je-
doch keine technischen Schulden.

Des Weiteren wurden alle verwendeten FHIR Datentypen als PrimitiveDataTypes (siehe
Kapitel 9.1) im PIO-ULB Editor umgesetzt. Jede Nutzereingabe wird als Instanz einer Pri-
mitiveDataTypes Klasse im Backend gespeichert. Diese Architekturentscheidung wurde
getroffen, um den Editor méglichst analog zur FHIR-Spezifikation und dessen vorge-
schriebene Datentypen zu entwerfen. Die Datentypkonformitat zur FHIR-Spezifikation
klingt zuerst plausibel, hat sich im Laufe der Entwicklungsarbeit jedoch als unpraktikabel
herausgestellt und zu deutlichem Mehraufwand gefuhrt (siehe Kapitel 11).

Die SubTrees (siehe Kapitel 9.2) dienen der Kommunikation zwischen Front- und Ba-
ckend. Sie bilden einen Teilausschnitt der XML-Datenstruktur ab und enthalten die Nut-
zereingaben aus dem Frontend. Grundsatzlich ist die Idee, nur mit relevanten Teilen der
XML-Gesamtstruktur zu arbeiten, sehr effizient. Dadurch wird ermoglicht, das jedes For-
mular im Frontend seine eigenen Daten speichert, verwaltet und manipuliert. Der rekur-
sive Aufbau der SubTree Klasse fuhrt jedoch zu unnotig vielen Konvertierungsschritten.
Deshalb wird die Implementierung der SubTrees als unpraktikabel eingestuft (siehe Kapi-
tel 11), wahrend die grundsatzliche Idee der Datenstuickelung unbedingt beibehalten wer-
den sollte.

Weiterhin verwendet jedes Formular im Frontend das onBlur-Event, um Nutzereingaben
zu speichern. Jedes Mal, wenn der Nutzer aus einem Eingabefeld ,,herausklickt®, wird das
Event getriggert und alle Daten des Formulars im Backend gespeichert. Diese Architek-
turentscheidung wurde getroffen, weil dadurch alle Nutzereingaben direkt nach der
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Eingabe gespeichert werden, ohne dass der Nutzer eine aktive Handlung ausflhren
muss. Das Risiko eines Datenverlustes durch Absturz des Frontend-Clients oder eines
automatischen Logouts aufgrund Inaktivitat wird somit ausgeschlossen. Die Architek-
turentscheidung war demnach praktikabel und verursacht keine technischen Schulden.

Beim Login eines Nutzers wird lediglich der Vor- und Nachname abgefragt. Melden sich
zwei Nutzer mit demselben Namen an, kommt es zu ungewollten Nebeneffekten, da
beide Clients auf derselben Datenbasis arbeiten. Diese Besonderheit des Login-Verhal-
tens wird jedoch bewusst toleriert, da es sich beim PIO-ULB Editor um einen Prototyp
handelt. Die Implementierung eines robusten Usermanagements macht erst in einer
kommerziellen Entwicklung Sinn. AuBerdem sollte die Funktionalitat des PIO-ULB Editors
ohnehin in die Dokumentationssoftware der pflegerischen Einrichtungen integriert wer-
den, um die Anzahl an verwendeten Stand-Alone-Systemen zu reduzieren. In diesem Fall
wulrde das bereits existierende Usermanagement der Dokumentationssoftware eine ei-
gene Nutzerverwaltung des PIO-ULB Editors Uberflissig machen. Das Login-Verhalten
des PIO-ULB Editors ist also eine Architekturentscheidung, die fehleranfallig ist, im Rah-
men der prototypischen Entwicklung jedoch praktikabel war. Die daraus resultierenden
technischen Schulden werden in Kapitel 11 erlautert.

Das Adressbuch ermoglicht das persistente Speichern von FHIR-Organisationsressour-
cen. Die gespeicherten Organisationen konnen vom Nutzer in der Editoransicht des PIO-
ULB Editors ausgewahlt werden. Diese Architekturentscheidung wurde getroffen, um
dem Nutzer unnoétigen Arbeitsaufwand zu ersparen. Daten von bereits bekannten Pflege-
heimen oder Krankenhausern mussen nicht in jedem PIO-ULB erneut eingetragen, son-
dern kénnen aus einem Drop-Down Menu ausgewahlt werden. Aktuell speichert das Ad-
ressbuch lediglich Organisationsressourcen. Im Quellcode wurde jedoch bertcksichtigt,
dass in Zukunft auch andere Ressourcentypen im Adressbuch abgelegt werden konnen.
Beispielsweise konnte es sinnvoll sein, Practitioner-Ressourcen (= behandelnde Person
wie Arzt oder Pflegekraft) ebenfalls persistent zu speichern. Diese Architekturentschei-
dungist fur die Gebrauchstauglichkeit der Software ein klarer Vorteil, jedoch ergeben sich
gewisse Probleme, wenn man FHIR-Ressourcen PIO-ULB Ubergreifend speichern will.
Diese Probleme werden in Kapitel 11 als technische Schulden genauer betrachtet.
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11. Technische Schulden

In diesem Kapitel werden alle Architekturentscheidungen, die in Kapitel 10 als unprakti-
kabel oder als Ursache fur technische Schulden identifiziert wurden, genauer betrachtet.
Einige technische Schulden werden bewusst toleriert, weil der PIO-ULB Editor nur als Pro-
totyp konzipiert wurde.

Gewdhnlicherweise implementiert das Frontend lediglich die Benutzeroberflache, wah-
rend das Backend die Datenverarbeitung und Speicherung tibernimmt. Diese Ubliche Auf-
gabenteilung kann im PIO-ULB Editor nicht eingehalten werden, da Logik zur Datenverar-
beitung ins Frontend wandern muss, wenn das Backend generisch implementiert wird.
Die Komplexitat des Frontends steigt demnach drastisch an, weil jedes Formular die XML-
Struktur eines PIO-ULBs kennen muss. Mit Hilfe von XML-Pfaden wird jede Nutzereingabe
an der richtigen Stelle der Struktur gespeichert. Diese XML-Pfade werden im Quellcode
als statische Strings hinterlegt, bei denen sich schnell Tippfehler einschleichen. In die-
sem Fehlerfall wirde das Backend einfach einen falschen XML-Pfad erzeugen, obwohl
dieser laut PIO-ULB-Spezifikation nicht valide ist. Um diese Tippfehler wahrend der Ent-
wicklungsphase zuverlassig zu identifizieren, wurde im Backend das Modul ,,PathValida-
tor“ (siehe Abb. 17) implementiert.

Die Alternative ware ein statisches Backend, welches die XML-Struktur eines PIO-ULBs
kennt. Das Frontend musste also keine XML-Pfade fur jedes Eingabefeld bereithalten,
sondern konnte einfach Backend-Funktionen wie ,createContactPerson(...)“ aufrufen,
um eine neue Kontaktperson-Ressource anzulegen. In diesem Fall muss das Frontend
keine XML-Strukturinformationen bereithalten. Die Anwendung eines statischen Ba-
ckends hatte weiterhin die Verwendung von bereits bestehenden FHIR Implementierun-
gen ermdglicht und den Programmieraufwand reduziert. Im Rahmen des PIO-ULB Editors
ist ein generisches Backend unpraktikabel, es verursacht aber keine schwerwiegenden
technischen Schulden. Ein generisches Backend ist erst sinnvoll, wenn ein Editor fur un-
terschiedliche MIO- und PIO-Typen entwickelt werden soll.

Die Datentypkonformitat zu FHIR wird durch die PrimitiveDataTypes gewahrleistet. Inder
aktuellen Ausbaustufe des PIO-ULB Editors bringt dies wenig Vorteile, ist jedoch mit er-
heblichem Mehraufwand verbunden. Der Mehraufwand wird erst beim Import eines PIO-
ULBs erkennbar. Da alle Daten in der XML-Datei als String vorliegen und FHIR keine Mog-
lichkeit bietet, Datentypinformationen im XML-Dokument zu speichern, mussen alle Da-
ten aufwendig ihn den richtigen PrimitiveDataType konvertiert werden. Der Import einer
XML-Datei wird im Backend ausgefuhrt, das Backend verflugt jedoch aufgrund seiner ge-
nerischen Architektur uber keine XML-Strukturinformationen und somit Uber keine Da-
tentypinformationen. Aus diesem Grund muss dem Backend die ResourceLookUpTable
(siehe Tab. 2) aus dem FHIR-Repository bereitgestellt werden. Diese Look-Up-Table ent-
halt alle validen XML-Pfade eines PIO-ULBs und dessen Datentypen, wodurch gegebe-
nenfalls etwas Typsicherheit bei der Implementierung gewonnen wird. Ruckblickend hat-
ten alle primitiven Daten (egal ob String, Code oder Integer) als String reprasentiert
werden konnen, da die Daten in der XML-Datei sowieso als String hinterlegt sind. Dadurch
ware die aufwendige Look-Up-Table Uberfllssig geworden.
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Die rekursive Implementierung der SubTrees erzeugt einen hohen Konvertierungsauf-
wand bei jeder HTTP-Kommunikation zwischen Front- und Backend. Wird beispielsweise
eine Allergie-Ressource als SubTree vom Backend an das Frontend geschickt, muss zu-
erst die Backend-Datenstruktur (,entryType“, siehe Abb. 19) in einen rekursiven SubTree
konvertiert werden. Weil Daten, die Uber HTTP-Requests verschickt werden, als JSON
Ubermittelt werden und somit Datentypen verloren gehen, mussen vor dem Versenden
Informationen Uber die verwendeten primitiven Datentypen an jeden einzelnen SubTree
angehangtwerden. Das Frontend verwendet diese Informationen, um wieder Objekte des
richtigen primitiven Datentyps zu erzeugen. Das Anhangen von Datentypinformationen
und das Rekonstruieren der PrimitiveDataTypes muss fur beide Kommunikationswege
(vom Frontend zum Backend und umgekehrt) funktionieren, weshalb die entsprechende
Logik im Front- und Backend bendtigt und vom Meta-Repository bereitgestellt wird. Der
erlauterte Konvertierungsaufwand erzeugt keinen merklichen Performanceverlust zur
Programmlaufzeit, jedoch hatte die direkte Verwendung der Backend-Datenstruktur
(,,entryType“, siehe Abb. 19) anstelle der rekursiven SubTrees den Quellcode einfacher
und schlanker gestaltet.

Das implementierte Login-Verhalten des PIO-ULB Editors erfullt seinen Zweck im Rah-
men der Prototypentwicklung, ist jedoch fehleranfallig. Es ist ein gewolltes Softwarever-
halten der ,,localVersion®, dass sich der Nutzer mit seinem Namen erneut in die zuvor er-
stellte Session einloggen kann. Feldbeobachtungen bei Patientenuberleitungen ergaben,
dass das Pflegepersonal wahrend der Bearbeitung eines ULBs mehrfach Unterbrechun-
gen (Telefonanrufe, Kollegen, Notfalle) ausgesetzt war und den Blroarbeitsplatz bzw. den
Computer verlassen musste. Die Bearbeitung des ULBs wurde zu einem spateren Zeit-
punkt fortgesetzt. Um einen Datenverlust wahrend der Abwesenheit zu vermeiden, blei-
ben Sessions langere Zeit im Backend gespeichert. Sollte der Browser-Tab wahrend der
Abwesenheit geschlossen worden sein (z.B. versehentlich durch einen Kollegen), kann
der Nutzer durch einen erneuten Login mit demselben Namen die Daten wieder laden.
Melden sich zwei Nutzer zur selben Zeit mit demselben Namen an (bei Verwendung der
»localVersion®), arbeiten beide Nutzer auf derselben Datenbasis. Dadurch stlrzt das Pro-
gramm nicht ab, Daten die ein Nutzer im Editor eintrdgt erscheinen jedoch automatisch
beim anderen Nutzer und umgekehrt. Dieser Nebeneffekt wird im Rahmen der Prototy-
pentwicklung toleriert.

Die ,webVersion“ erstellt fur jeden Frontend-Client einen einmaligen ,,fingerPrint“, wel-
cher oben beschriebenen Fehlerfall verhindert. Dadurch ist ein erneuter Login mit dem-
selben Namen nicht mehr moglich.

Die PIO-ULB ubergreifende Speicherung von FHIR-Ressourcen im Adressbuch des PIO-
ULB Editors verursacht Identifizierungsprobleme. Aktuell funktioniert die Identifizierung
von Adressbucheintragen anhand der UUID, welche der FHIR-Ressource innerhalb des
PIO-ULBs zugeordnet wurde. Diese UUID stellt eine eindeutige Identifizierbarkeit der Res-
source innerhalb eines FHIR-Bundles (= PIO-ULB) sicher. Ihr Glltigkeitsbereich be-
schrankt sich also auf einen speziellen PIO-ULB. Wird diese UUID nun in einem Uberge-
ordneten Adressbuch zur Identifizierung verwendet, kann es zu Problemen kommen, wie
folgendes Beispiel zeigt: Einrichtung A speichert ein ortliches Krankenhaus im
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Adressbuch ab. Die UUID fur die Organisationsressource wird automatisch generiert. Er-
halt nun Einrichtung A einen PIO-ULB von Einrichtung B, werden bei einem Import alle
Organisationsressourcen mit dem Adressbuch synchronisiert. Die Synchronisation ist
notig, da alle FHIR-Organisationsressourcen im Editor aus dem Adressbuch geladen wer-
den. Hat nun Einrichtung B dasselbe 6rtliche Krankenhaus mit einer anderen UUID verse-
hen, wird fur das Krankenhaus ein neuer Adressbucheintrag angelegt. Folglich existieren
jetzt zwei Eintrage flr dasselbe Krankenhaus mit unterschiedlichen UUIDs. In einem an-
deren Fall konnte Einrichtung B eine UUID verwenden, die im Adressbuch von Einrichtung
A bereits existiert. In diesem Szenario wird die Organisationsressource aus dem PIO-ULB
von Einrichtung B nicht mit dem Adressbuch synchronisiert, weil die UUID schon verge-
ben ist. Wird der importierte PIO-ULB nun in der Editoransicht visualisiert, ladt der PIO-
ULB Editor die falsche Organisationsressource aus dem Adressbuch.

Ahnliche Probleme werden auf Softwarehersteller zukommen, die kinftig MIOs bzw. PIOs
implementieren und Adressbuchfunktionalitdten umsetzen wollen. Eine bundesweite L6-
sung, um das ldentifizierungsproblem zu adressieren, kdnnte der Aufbau einer zentralen
Datenbank fur Organisationen des Gesundheitswesens sein, die sich um eine eindeutige
Identifizierung der Ressourcen kimmert.

Seite 65



12. Glossar

Hier werden wichtige Domanenbegriffe und technische Begriffe, die Stakeholder kennen
sollten, wenn sie Uber die Architektur des Systems diskutieren, aufgelistet und erklart.

Begriff

Erklarung

Uberleitungsbogen

Ein Uberleitungsbogen ist ein Dokument, das wichtige medizini-
sche und pflegerische Informationen beim Wechsel eines Patien-
ten zwischen verschiedenen Versorgungseinrichtungen tbermit-
telt. Er unterstutzt eine luckenlose und sichere Weiterversorgung,

etwa beim Ubergang vom Krankenhaus in die Pflege.

MIO /PIO

MIOs (Medizinische Informationsobjekte) und PIOs (Pflegerische
Informationsobjekte) sind standardisierte Datensatze (= XML) zur
strukturierten Erfassung und Darstellung medizinischer bzw. pfle-
gerischer Informationen. Sie fordern die Interoperabilitat und den
einheitlichen Austausch von Gesundheitsdaten im digitalen Ge-
sundheitswesen und sind FHIR konform.

PIO-ULB Editor

Die Software, die im Rahmen des Care Regio Forschungsprojektes
von der Technischen Hochschule Augsburg entwickelt wurde und
Gegenstand dieser Softwaredokumentation ist. Der PIO-ULB Edi-
tor ermaoglicht das Erstellen, Editieren und Generieren von PIO-
ULB Dateien (= XML-Datei).

PIO-Small

Eine Aufwand-Nutzen-Abschatzung ergab, dass der Umfang des
PIO-ULB Standards fur den pflegerischen Alltag zu umfangreich
und komplex ist. Daraufhin wurde beschlossen, dass nur eine
sorgfaltig ausgewahlte Teilmenge des Standards durch den PIO-
ULB Editor verarbeitet werden kann. Diese Teilmenge wird als PIO-
Small bezeichnet.

Telematikinfrastruktur
(T1)

Die Telematikinfrastruktur (Tl) ist das digitale Netzwerk des deut-
schen Gesundheitswesens, das alle Akteure wie Arzte, Kranken-
hauser und Apotheken sicher miteinander verbindet. Sie ermog-
licht den geschutzten Austausch von Gesundheitsdaten und den
Zugang zu digitalen Anwendungen wie der elektronischen Patien-
tenakte.

Elektronische
Patientenakte (ePA)

Die elektronische Patientenakte (ePA) ist ein digitaler Ablageort
medizinischer Informationen wie Diagnosen, Befunde und Be-
handlungsdaten, die fiir Patienten und berechtigte Arzte zentral zu-
ganglich ist. Sie dient dazu, die medizinische Versorgung zu ver-
bessern, indem relevante Gesundheitsdaten schnell und sicher
verfugbar sind. Die ePA ist ein Dienst der Telematikinfrastruktur.

Kommunikation im Me-
dizinwesen (KIM)

KIM (Kommunikation im Medizinwesen) ist ein sicherer E-Mail-
Dienst innerhalb der Telematikinfrastruktur, der den verschlissel-
ten Austausch sensibler medizinischer Daten ermoglicht. Er wird
von Gesundheitsberufen genutzt, um z. B. Arztbriefe oder Befunde
datenschutzkonform zu versenden.

FHIR

FHIR (Fast Healthcare Interoperability Resources) ist ein internati-
onaler Standard fur den Austausch von Gesundheitsdaten in elekt-
ronischer Form. Er ermdglicht eine strukturierte, sichere und effizi-
ente Kommunikation zwischen verschiedenen IT-Systemen im
Gesundheitswesen.
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FHIR-Ressource

Eine FHIR-Ressource ist eine standardisierte, strukturierte Darstel-
lung von medizinischen Informationen, wie Patienten, Diagnosen
oder Behandlungen, die in einem FHIR-konformen System gespei-
chert und Ubertragen werden. Sie bildet die Grundlage fur den Aus-
tausch und die Interoperabilitat von Gesundheitsdaten in elektro-
nischen Systemen. Jede FHIR-Ressource ist anhand einer ID
eindeutig identifizierbar. Im Rahmen des PIO-ULB Editors werden
UUID verwendet.

FHIR-Bundle

Ein FHIR-Bundle ist eine Sammlung von mehreren FHIR-Ressour-
cen, die als eine Einheit zusammengefasst werden. Es wird ver-
wendet, um eine Gruppe von verwandten medizinischen Informati-
onen effizient und strukturiert zu Ubertragen. Ein PIO-ULB ist ein
FHIR-Bundle als XML-Datei.

FHIR-Composition

Eine FHIR-Composition ist eine FHIR-Ressource, die alle IDs von
allen FHIR-Ressourcen, die im FHIR-Bundle vorkommen referen-
ziert. Sie kann als Inhaltsverzeichnis verstanden werden und muss
in jedem FHIR-Bundle vorhanden sein.

FHIR-Strukturdefinitio-
nen

Eine FHIR-Strukturdefinition beschreibt die Struktur und die Da-
tentypen einer FHIR-Ressource, einschlieBlich der erforderlichen
Felder und deren Beziehungen. Sie dient als Bauplan fur die kor-
rekte Erstellung und Validierung von FHIR-Daten, um die Interope-
rabilitat zwischen verschiedenen Systemen zu gewahrleisten.

ValueSet

Codesystem

Im FHIR-Kontext ist ein Codesystem eine Sammlung von Codewer-
ten, die bestimmte Konzepte, wie Diagnosen oder Behandlungen,
reprasentieren. Ein ValueSet ist eine definierte Auswahlvon Codes
aus einem oder mehreren Codesystemen, die flr einen spezifi-
schen Kontext oder eine Anwendung relevant sind.

SNOMED

SNOMED (Systematized Nomenclature of Medicine — Clinical
Terms) ist eine international anerkannte, umfassende medizini-
sche Terminologie zur eindeutigen Beschreibung von Krankheiten,
Befunden und Therapien. Sie ermaoglicht eine standardisierte und
computergestutzte Verarbeitung medizinischer Informationen.

Meta-Repository

Das Meta-Repository ist ein Subsystem des PIO-ULB Editors, wel-
ches Klassen, Typen und Interfaces, die im Frontend und im Ba-
ckend benotigt werden, bundelt und als NPM-Package bereitstellt.
(siehe Kapitel 6.1)

FHIR-Repository

Das FHIR-Repository ist ein Subsystem des PIO-ULB Editors, wel-
ches Strukturinformationen tUber den PIO-ULB sowie verwendete
Codesysteme bereitstellt. Diese Informationen werden im Front-

end und im Backen bendtigt. Das FHIR-Repository wird als NPM-

Package bereitgestellt. (siehe Kapitel 6.2)

Resource-
LookUpTable

Die Resource-LookUpTable ist ein Teil des FHIR-Repositories. Fur
jede Ressource sind die Profile-URL und alle moglichen XML-
Pfade, an denen Daten gespeichert werden kdnnen, hinterlegt. Fur
jeden XML-Pfad ist der primitive Datentyp, der an dieser Stelle er-
wartet wird, angegeben. Die Information welcher Datentyp an wel-
cher Stelle in der XML-Datei zu erwarten ist, wird flir die Deseriali-
sierungslogik im Backend bendtigt. Falls vorhanden, werden
Codesysteme oder fixe Werte, die vom PIO-ULB Standard vorgege-
ben sind, fur entsprechende XML-Pfade auf gefluhrt.
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React

React ist eine JavaScript-Bibliothek zur Entwicklung interaktiver
Benutzeroberflachen, insbesondere fir Webanwendungen. Sie er-
moglicht die effiziente Erstellung von wiederverwendbaren Ul-
Komponenten und eine dynamische Aktualisierung der Ansicht bei
Datenanderungen.

Ant Design

Ant Design ist ein Ul-Framework auf Basis von React, das eine um-
fangreiche Sammlung vorgefertigter Komponenten fur die Gestal-
tung moderner Webanwendungen bietet. Es unterstitzt ein konsis-
tentes Designsystem und beschleunigt die Entwicklung
benutzerfreundlicher Interfaces.

Editoransicht

Die Editoransicht ist ein Screen des PIO-ULB Editors, welcher Ein-
gabefelder fir das Editieren eines PIO-ULBs bereitstellt.

Formulare

Die Editoransicht im Frontend des PIO-ULB Editors ist mit Hilfe von
Ant Design Formularen implementiert worden. Jeder thematische
Abschnitt ist dabei ein eigenes Formular. Die Formulare speichern
selbst ihre Daten und synchronisieren sich mit dem Backend.
(siehe Kapitel 9.4)

onBlur-Event

Das onBlur-Event ist ein Ereignis in JavaScript (haufig in HTML oder
React genutzt), das ausgelost wird, wenn ein Element den Fokus
verliert, z. B. wenn ein Benutzer ein Eingabefeld verlasst. Es wird
oft verwendet, um Eingaben zu validieren oder Anderungen zu
speichern. Jedes Formular in der Editoransicht schickt die Nutzer-
eingaben mit Hilfe des onBlur-Events an das Backend, wo die Da-
tenin einer Session gespeichert werden.

Serialisierungslogik

Serialisierungslogik bezieht sich auf den Prozess, bei dem Daten in
ein Format umgewandelt werden, das flr die Speicherung oder
Ubertragung geeignet ist, wie z. B. in JSON oder XML. Sie sorgt da-
fur, dass komplexe Datenstrukturen effizient und korrekt in eine se-
quentielle Form gebracht werden, die spater wieder rekonstruiert
werden kann. Im Kontext des PIO-ULB Editors ist die Backend-Lo-
gik gemeint, welche die Nutzereingaben in eine valide XML-Datei
umwandelt. Die Serialisierungslogik wird also beim Export eines
PIO-ULBs aktiviert.

Deserialisierungslogik

Deserialisierungslogik ist der Prozess, bei dem serielle Daten, wie
etwa JSON oder XML, zurtck in ihre urspriungliche Datenstruktur
umgewandelt werden. Sie ermoglicht es, gespeicherte oder Uber-
tragene Daten korrekt zu interpretieren und in einem Programm
weiterzuverarbeiten. Im Kontext des PIO-ULB Editors ist die Ba-
ckend-Logik gemeint, welche eine XML-Datei ausliest und in die in-
terne Datenstruktur des Backends umwandelt. Die Deserialisie-
rungslogik wird also beim Import eines PIO-ULBs aktiviert.

Validator Service

Der Validator Service ist ein Subsystem des PIO-ULB Editors, wel-
ches PIO-ULB-XML-Strings entgegennimmt und gegentber der
PIO-ULB Spezifikation offline validieren kann. (siehe Kapitel 6.5)

PrimitiveDataTypes

Die 12 PrimitiveDataTlype Klassen werden vom Meta-Repository
bereitgestellt und finden sowohlim Frontend als auch im Backend
Anwendung. Sie bilden Datentypen ab, die im FHIR Standard vor-
gesehen sind (z.B. String, DateTime, Code, Boolean, Integer, usw.).
(siehe Kapitel 9.1)
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SubTrees

Die SubTree Klasse wird vom Meta-Repository bereitgestellt und
dient der Kommunika tion zwischen Frontend und Backend. Wer-
den Patientendaten zum Speichern an das Ba ckend gesendet
oder Patientendaten vom Backend abgefragt, geschieht dies im-
mer als SubTree. Ein SubTree ist ein rekursiv aufgebautes Objekt,
welches sich selbst mehrfach instanziieren kann. (siehe Kapitel
9.2)

RootObject

Das Herzstuck des Backends ist die ,,Root Object” Klasse, welche
alle Daten eines PIO ULBs speichert und die Serialisierungs- bzw.
Deserialisierungslogik umfasst. Fur jede Session wird eine Instanz
dieser Klasse angelegt. Dies bedeutet, dass in einer Session maxi-
mal ein PIO-ULB gleichzeitig bearbeitet werden kann. (siehe Abb.
18)

PIOHeader Klasse

PIOContent Klasse

Die Attribute ,header” und ,,content” der RootObject-Klasse hal-
ten jeweils eine Instanz einer anderen Klasse (PIOHeader & PIO-
Content). PIOHeader speichert alle Header-Daten eines PIO-ULBs.
Als Header-Daten werden alle Informationen des FHIR-Bundles
und der FHIR Composition angesehen. PIOContent speichert alle
inhaltlichen Daten (= Patientendaten) eines PIO-ULBs.

EntryType

Die Klasse PIOContent speichert die inhaltlichen Daten (= Patien-
tendaten) in einer speziellen internen Datenstruktur, die durch den
Typ ,,EntryType“ beschrieben wird. Die Serialisierungslogik wandelt
den ,,EntryType® in das XML-Format, wahrend die Deserialisie-
rungslogik einen XML-String in einen ,EntryType“ umwandelt. Der
»EntryType“ orientiert sich stark an der XML-Struktur. (siehe Abb.
19)

XML-Pfad

Wenn das Frontend Daten zum Speichern an das Backend sendet,
muss das Frontend den exakten Speicherort mitteilen, weil das Ba-
ckend generisch implementiert wurde. Dies geschieht anhand von
XML-Pfaden, welche beispielhaft so aussehen kdnnten (siehe Ka-
pitel 6.3):

24ed8a3b-59f7-47fd-8699-bb908de982c0.KBV_PR_MIO_ULB_Pa-
tient.address[0].postalCode

Path Validator

Wahrend das ,,Root Object” bei einem Import selbststandig XML-
Pfade detektiert, die in der PIO-ULB Spezifikation nicht vorgesehen
sind, ubernimmt der ,,Path Validator“ diese Aufgabe bei einem Ex-
port. Sollte also ein Programmierfehler im Frontend vorliegen, so-
dass Daten unter einem Pfad abgelegt werden, der nicht spezifika-
tionskonform ist, wird der Export fehlschlagen und die Generierung
der XML-Datei abgebrochen. Der ,,Path Validator” wird vom Root-
Object instanziiert. (siehe Abb. 17)

Redux Store

Der Redux Store ist ein zentraler Zustandsspeicher, das den ge-
samten Anwendungszustand in einer Redux-gestutzten Anwen-
dung speichert. Er ermoglicht eine vorhersehbare Verwaltung und
Aktualisierung des Zustands durch Actions und Reducer. (siehe
Kapitel 9.3)

,slocalVersion*

Der PIO-ULB Editor kann abhangig von der Umgebungsvariable
VERSION_ENV in zwei unterschiedlichen Versionen gestartet wer-
den. Die ,localVersion“ ist fir den lokalen Betrieb im Netzwerk von
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,swebVersion“

medizinischen und pflegerischen Einrichtungen gedacht. Die

swebVersion® ist fur den Betrieb auf einer 6ffentlichen Website ge-
dacht, auf der der PIO-ULB Editor zu Demonstrationszwecken geh-

ostet wird. (siehe Tab. 4)

Docker

Docker ist eine Plattform zur Erstellung, Bereitstellung und Ausfuh-
rung von Anwendungen in Containern, die eine isolierte und por-
table Umgebung bieten. Sie ermoglicht es, Software schnell und
konsistent Uber verschiedene Systeme hinweg zu deployen und

auszufuhren.
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