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1 JOHDANTO

Suomen terveydenhuollossa on pitkaan kehitetty ja kaytetty erilaisia potilastietojarjes-
telmia. Aluksi terveydenhuollon jarjestelméat oli tehty taloushallinnon tarpeita ja vaati-
muksia vasten. Taman jalkeen tulivat vahitellen ajanvarauksen, henkildstohallinnon ja
materiaalihallinnon jarjestelmét. Laaketieteellisista sovelluksista ensimmainen suuri
kehitysaskel oli laboratoriojarjestelmat, jotka yleistyivat 1980 -luvulla. Taméan jalkeen
séhkoinen potilaskertomus yleistyi vahitellen tietokoneaikaan. Perinteiset tietojarjes-
telmé&t ovat laajentuneet ytimen ympaérille ja jonkin osan korvaaminen toisen toimitta-

jan tuotteella ei ole ollut mahdollista. (Forsstrém, J., Jarvi, J. & Eklund, P. 2012.)

Terveydenhuollossa tietojarjestelmien kaytté on laajentunut voimakkaasti. Esimerkik-
si vuonna 2007 sahkoisen potilaskertomuksen kattavuus oli sairaanhoitopiireissa
99,1 % ja samana vuonna terveyskeskuksista sahkoisia lahetteita kaytti 77 %.
(Winblad, I., Reponen, J., Hamalainen, P. & Kangas, M. 2008.)

Kirjoittamishetkella terveydenhuollon jarjestelmissa ollaan siirtymassa paikallisista
jarjestelmista ja tietovarastoista kansallisiin tietojarjestelmiin. Nama asettavat uusia
haasteita potilastietojarjestelmille. Esimerkkind kansallisesta tietojarjestelmésta voi-
daan mainita terveysarkisto KanTa, joka tarjoaa sdhkdisen lddkemaarayksen (e-
resepti) ja potilastietoarkiston. Kansalainen paéasee itse tarkastelemaan Web-sivujen
kautta sahkoisia laakemaarayksia (e-reseptejd) ja omia potilasarkiston tietoja.
(Stm.fi.)

Uudet liiketoimintavaatimukset, kuten kansalliset jarjestelmét, vaativat tietojarjestel-
mien paikallista ja kansallista integrointia ja kansallisten jarjestelmien palvelujen hyo-
dyntamistd. Naihin uusiin vaatimuksiin pystytdan vastaamaan kayttamalla uusia tek-

niikoita ja teknologioita.

Tassa opinnaytetydssa on tarkoitus tehdé potilastietojarjestelmén laskutusjarjestel-
man prototyyppi uusia teknologioita ja arkkitehtuuria hyddyntden. Opinnaytetyon
asiakas on Tieto Healthcare & Welfare Oy, jonka Effica -tietojarjestelmaa kaytetaan
laajasti terveyskeskuksissa ja sairaaloissa. Effica on kokonaisvaltainen potilastietojar-
jestelmd, joka tarjoaa sovelluksia hoitohenkilékunnan, potilaan ja johdon tarpeisiin.
Effican avulla voidaan hoitaa toiminnanohjaus, seké tukea tyonkulkua ja prosesseja.
(Tieto 2013.)
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Taman opinnaytetyon tavoite oli suunnitella terveydenhuollon laskutuksen Domain -
malli ja implementoida referenssitoteutus. Opinnaytetydn teknologioiksi valittiin .Net
Framework 4.0, C#, Visual Studio 2010, MS SQL 2008. Valitut teknologiat ovat ylei-
sesti kaytettyja ja vastaavat jarjestelméan laadullisiin vaatimuksiin, jotka ovat suoritus-
kyky, luotettavuus, testattavuus ja yllapidettavyys. Lisaksi opinnaytetydssa hyédynne-
tddn palveluarkkitehtuuria, HL7 -standardeja ja Domain-Driven-Design -
suunnittelumallia. Referenssitoteutuksessa haluttiin ottaa kantaa palvelujen hallintaan
ja siité toteutettiin osa hyddyntamalla Service Locator -suunnittelumallia. Tassa opin-
naytetydssa toteutettu referenssitoteutus on pieni osa tuotantoversion toteutuksesta,

joka tulisi olemaan huomattavasti laajempi liiketoimintavaatimusten vuoksi.
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2 TERVEYDENHUOLLON LASKUTUS

Terveydenhuollon laskutus voidaan yleisesti jakaa kahteen osa-alueeseen: Peruster-
veydenhuollon laskutukseen (mydhemmin PTH -laskutus) ja erikoissairaanhoidon
laskutukseen (myohemmin ESH -laskutus). Tamén lisdksi voidaan terveydenhuollon
laskutusta jakaa vield toiminnoittain, kuten hammashuoltoon ja tyoterveyshuoltoon.
Jokaisella alueella ja toiminnolla on omat erityiset laskutustarpeet. Liséksi laskuja on
yleensa kahdentyyppisi&: kuntalaskuja ja asiakaslaskuja. Asiakaslaskutuksella tarkoi-
tetaan potilaalle, potilaan holhoojalle tai edunvalvojalle |ahetettéavia laskuja. Kuntalas-
kutuksella tarkoitetaan potilaan kotikunnalle |ahetettéavia laskuja. (Finlex 2010.)

Luvuissa 2.1 ja 2.2 on kuvattu asiakaslaskutuksen ja kuntalaskutuksen vaatimuksia ja

liketoimintasaantoja, jotka pitaéd ottaa huomioon Domain -mallia suunniteltaessa.

2.1 Asiakaslaskutus

Terveydenhuollon asiakaslaskutusta ohjaavat lait ja asetukset. Lait maarittavat, kuin-
ka paljon palveluista ja toimenpiteista voidaan veloittaa. Lait maarittavat myds, mitka
palvelut ja tuotteet ovat asiakkaalle maksuttomia. Terveydenhuollon palvelut ovat
maksuttomia esimerkiksi, jos potilas on alle 18 -vuotias. Lisaksi esimerkiksi psykiatri-

sen avohoidon yksikdsséa annettu hoito on maksutonta. (Finlex 1992/734.)

Laki maarittelee asiakaslaskutuksen maksukaton ylarajan, joka vuonna 2013 on 636
€. Mikali asiakkaalle suoritettavien hoitojen kustannukset nousevat yli maksukaton
ylarajan, suoritettavat toimenpiteet ovat taman jalkeen maksuttomia tai palvelusta
veloitetaan alennettu maksu. Alennettu maksu voidaan perid esimerkiksi laitoksella
osastojakson palveluista. Mikali asiakas on alle 18 -vuotias, maksut otetaan huomi-
oon yhdessa hénen vanhempiensa tai huoltajansa maksujen kanssa. (Finlex
1992/734.)

Pitkaaikaiselle laitoshoidolle on omat sdadoksensa, joiden mukaan palvelut hinnoitel-
laan. Pitkaaikaishoidossa maksut maaraytyvat potilaan kuukausitulojen mukaan ja
maksu voi olla enintddn 85 % potilaan kuukausituloista. Mikali potilas on elanyt avio-
litossa tai avioliittomaisessa suhteessa ja potilaan kuukausitulot ovat suuremmat kuin

puolison tulot, maksu voi olla enintddn 42,5 % yhteenlasketuista tuloista. Liséksi pit-
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kaaikaishoidossa on tarkentavia laskutussaantdja esim. alle 18 -vuotiasta potilasta
laskutettaessa. (Finlex 1992/912.)

Asiakaslaskutuksessa on naiden lisaksi useita liiketoimintas&éntdja potilaalle suorite-
tun palvelun hinnoittelemiseksi. Saannot koskevat esimerkiksi ulkomaalaisen potilaan
laskutusta, lakisdateisen tapaturmavakuutuksen hinnoittelua, erityispoliklinikkamak-
suja, tyoterveyshuollon maksuja, suun terveydenhuollon maksuja, sairaankuljetusta
seka paiva- ja ybhoito-maksuja. Yleisesti ottaen voidaan sanoa, etté terveydenhuol-
lon asiakaslaskutuksessa on kohtalaisen paljon liiketoimintas&antoja, jotka maaréa-

vat veloituksen suuruuden.

2.2 Kuntalaskutus

Kuntalaskutusta ohjaavat lait ja asetukset aivan kuten potilaslaskutustakin. Kuntalas-
kutuksella tarkoitetaan sita, ettd potilaalle suoritetusta terveydenhuollon palvelusta
laskutetaan potilaan kotikuntaa. Kuntalaskutus on tietyssa mielessa suoraviivaisem-

paa kuin asiakaslaskutus, esimerkiksi maksukattoon liittyvia saantéja ei ole kaytdossa.

Kuntalaskutusta ohjaava laki ei anna tarkkaa maardysta laskutettavasta summasta
toisin kuin potilaslaskutuksessa. Laki sanoo kuntalaskutuksen korvausperusteesta,
ettd “korvauksen on perustuttava tuotteistukseen tai tuotehintaan, jolla terveyden-
huollon toimintayksikk® seuraa omaa toimintaansa tai jolla kuntayhtyma laskuttaa
jasenkuntia”. (Kunnat.net 2011.) Kaytannodssa tama tarkoittaa sita, etta laki ei maaraa
tarkkaa summaa kuntalaskutuksen palvelulle, mutta toisaalta se maaraa, ettad kunta-
laskutuksen pitda perustua kustannuksiin. Laki maaraa, ettd tuotteen tai palvelun

hinta pitda olla sama niin jasenkunnalle kuin ulkokunnalle. (Kunnat.net 2011.)

Kuntalaskutuksen lait ja maaraykset koskevat [ahinna sit&, milloin kunta on korvaus-
velvollinen ja milloin ei. Esimerkiksi opiskelijan terveydenhuolto on jarjestettava opis-
kelupaikkakunnalla ja vaikka tama olisi eri kuin opiskelijan kotipaikkakunta, kotikuntaa

ei voida laskuttaa. (Kunnat.net 2011.)

Kuntalaskutuksessa on otettava huomioon kiireelliset potilaat, puolustusvoimille tuo-
tetut terveyspalvelut ja myds kiireettémén hoitopaikan valintacikeuden mukaiset asi-
akkaat. Terveydenhuoltolain mukainen kuntalaskutus maaraa, etta mikali potilaan
hoito suoritetaan sellaisessa kunnassa, joka ei kuulu potilaan kotikunnan sairaanhoi-

topiiriin, hoitoa tarjonnut sairaanhoitopiiri laskuttaa kotikunnan sairaanhoitopiiria tay-
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della korvauksella. Taman jalkeen potilaan kotikunnan sairaanhoitopiiri jakaa kustan-

nukset omien tasausrajojensa mukaisesti. (Kunnat.net 2011.)

Kirjoittamishetkella kuntalaskutusta voidaan suorittaa myds DRG -maksujarjestelméan
kautta. DRG -maksujarjestelmassé potilaita luokitellaan ryhmiin mm. toimenpiteiden,
diagnoosien, idn ja sukupuolen mukaan. Kyseessa olevia ryhmia voidaan tuotteistaa
ja siten myos laskuttaa. Talla hetkella DRG -maksujarjestelméé sovelletaan sairaan-
hoitopiireittain ja tuleva uusi terveydenhuoltolaki luo paineita siirtya yhteen valtakun-
nalliseen DRG -maksujarjestelmaan. (Kapiainen 2012.)
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3 TERVEYDENHUOLLON DOMAIN -MALLI

Terveydenhuollon laskutus on yleisesti tunnettu asia ja siitd on toteutettu erilaisia
tietomalleja, joista yksi tietomalli pohjautuu Health Level 7 tuottamaan RIM -malliin.
Mallia ei voi suoraan hyodyntda suomalaisen potilastietojarjestelman laskutukseen,
mutta mallista saa hyvan pohjan toteutukselle.

3.1 Health Level 7

Health Level 7 (my6hemmin HL7) on voittoa tuottamaton organisaatio, jonka tarkoitus
on edistéda potilastietojarjestelmien integraatiota ja kommunikointia jarjestelmien valil-
l[&. HL7 perustettiin v. 1987 Amerikan Yhdysvalloissa. Nimi HL7 viittaa seitseman-
teen kerrokseen ISO OSI -referenssimalliin, joka tunnetaan yleisesti sovellus tai ap-

plikaatiokerroksena. (hl7.org)

HL7 -organisaatioon kuuluu terveydenhuollon ja informaatioteknologian ammattilai-
sia. Kansalliset vaatimukset voivat poiketa kansainvalisestd HL7 -standardista, minka
vuoksi on olemassa maakohtaisia organisaatioita. Esimerkiksi Suomen HL7 -

organisaation nimi on HL7 Finland ry. (hl7.fi 2013.)

HL7 Finland ry on perustettu syksylla 1995. Jasenid on kirjoitushetkella n. 80, esim.
sairaanhoitopiireja ja merkittavia tietojarjestelmatoimittajia. HL7 Finland ry:n tavoittei-
ta on mm. kansainvalisten standardien hyddyntaminen ja tunnetuksi tekeminen Suo-

men sosiaali- ja terveydenhuollon tietojarjestelmissa. (hl7.fi 2013.)

Kirjoitushetkella HL7:sta on yleisesti kaytossa HL7 versio 2.x ja HL7 versio 3.

3.2 Health Level Seven Reference Information Model

Health Level Seven version 3 osana on kehitetty HL7 Reference Information Model

(my6éhemmin HL 7 RIM). HL7 RIM on erdanlainen referenssitoteutus ja viitekehys

terveydenhuollon domainien toteutukseen. Mallin abstraktikuvaus on kuviossa 1.
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KUVIO 1. HL7 Reference Information Model -mallin abstrakti kuvaus

Kuviossa 1 olevassa mallissa vareilla pyritaan kertomaan luokkien stereotyyppi. Pu-
nertavat luokat ovat faktaluokkia ja vaaleanvihreat luokat ovat dimensioluokkia. Fak-
tataulu pitaa sisallaan nopeasti muuttuvia tietoja ja usein juuri faktatauluja halutaan
tarkastella. Dimensiotiedot antavat faktatiedolle erilaisia nédkokulmia. Yleensa dimen-
siotiedot eivat muutu nopeasti ja dimensiotiedosta esimerkkiné voisi olla esim. vaes-
totiedot tai rakennukset. Keltaiset ja siniset luokat linkittéavat fakta- ja dimensioluokat
toisiinsa roolien kautta. (Helsinki.fi 2013.)

3.3 Health Level Seven taloushallinnon Domain -malli

Health Level Seven on tehnyt oman version taloushallinnon ja laskutuksen Domain -
mallista joka pohjautuu HL7 RIM -malliin. Health Level Seven tekem& malli pohjautuu
Yhdysvaltojen terveydenhuoltoon, jossa terveydenhuolto rahoitetaan pitkalti vakuu-
tusyhtididen kautta. Taméan vuoksi HL7 RIM -taloushallinnon Domain -mallia ei pysty
suoraan hyddyntdmaan Suomen terveydenhuoltoon erilaisen lainsaadannon ja saa-
doksen vuoksi. (Cdc 2006, 31.)
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4 DOMAIN DRIVEN DESIGN

Domain-Driven-Design (my6hemmin DDD) on lahestymistapa suunnitella ohjelmisto-
ja. DDD pitaa sisallaan useita suunnittelumalleja ja monesti projekteissa hyddynne-
tdan useita suunnittelumalleja yhtd aikaa. Keskeisena tavoitteena DDD:ssé on jakaa
jarjestelma loogisiin kokonaisuuksiin ja ratkaista jokainen kokonaisuus iteratiivisesti
parhaalla mahdollisella tavalla hyodyntéen liiketoiminta- ja teknisi& osaajia. (Wikipe-
dia 2013.) DDD -lahestymistapa soveltuu hyvin seuraavan tyyppisiin projekteihin:

Domain tai looginen kokonaisuus on monimutkainen.
Projektiryhma hallitsee olio-ohjelmoinnin ja olio-suunnittelun.
Projektiryhméassa on liiketoimintaosaajia.

Projektiryhma tydskentelee iteratiivisen prosessin mukaisesti.

Kun kyseessa on suuri projekti, kannattaa jarjestelmé jakaa useisiin loogisiin koko-
naisuuksiin. Jokainen looginen kokonaisuus pitaa sisallaan tietyt vaatimukset ja toi-
minnot ja taman myota loogisilla kokonaisuuksilla on riippuvuudet toisiinsa tietylla

suhteella. Jarjestelmalla voi olla useita eri toimintoja kuten: (Microsoft.com 2009a.)

e laskenta (Quoting)
e asiakkaiden laskutus (Billing)
o laskujen tarkastelu (Auditing)

o keskeiset toimenpiteet ja s&&nnot, kuten laskun luonti (Core Policy Workflow)
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Esimerkin mukaisten toimintojen loogiset kokonaisuudet ja niiden valiset riippuvuudet
on esitetty kuviossa 2.

|
Creates

New Policles

Core Pollcy |
Workflow Generates Billing Schedules

v

Schedules Audits

Endorses Policies, ¢
Closes Periods

Auditing
KUVIO 2. Loogiset kokonaisuudet ja niiden vdliset riippuvuudet (Microsoft 2013a.)

Jokainen kuvan looginen kokonaisuus voitaisiin ratkaista eri suunnittelumallilla. Esi-
merkiksi laskujen tarkastelu (Auditing) voitaisiin toteututtaa raportointiratkaisuna eril-
listd raportointitietokantaa vasten ja laskujen luonti (Billing) olisi operatiivista tietokan-

taa vasten tehty toteutus.
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5 PALVELUARKKITEHTUURI

Yritysorganisaatiot elavat ja muuttuvat. Esimerkiksi yrityksiin tulee tytaryhtioita, stra-
tegiamuutoksia, uusia verosdadoksia ja kirjanpitosaadoksia. Yrityksissa saattaa tulla
lyhyessakin ajassa suuria muutoksia esim. yritysostojen myo6td. Muuttuvaan maail-
maan pyritddn vastaamaan kokonaisarkkitehtuurin (Enterprise Architecture) avulla.
Kokonaisarkkitehtuurissa liiketoiminta luo tarpeet ja IT -jarjestelmat pyrkii tukemaan
toimintaa. (Sakari, O. 2005.)

Terveydenhuollon puolella organisaatiomuutoksia voi tulla esimerkiksi kuntaliitosten
yhteydessa. Vuoden 2013 alussa tapahtui kymmenen kuntaliitosta, joista monikunta-
litoksia oli neljd. Monikuntaliitoksella tarkoitetaan kuntaliitosta, jossa osallisena on

enemman kuin kaksi kuntaa. (Kunnat.net 2013.)

Kokonaisarkkitehtuuriin yhtend osa-alueena on palveluarkkitehtuuri. Palveluarkkiteh-
tuuri eli Service Oriented Architecture (mythemmin SOA) on ajattelumalli, ei niinkaan
teknologia. Teknisesti se monesti kulminoituu WebServices -tekniikkaan ja monesti
WebService WSDL:n rajapinnan avulla piilotetaan varsinainen liikketoiminnan toteu-
tusteknologia. Vaikka SOA monesti toteutetaan WebService -tekniikalla, niin se ei ole
sidottu siihen. (Sakari, O. 2005.)

SOA -pohjaisessa kehityksessa lahdetaan liikkeelle liiketoimintaprosessien tukemi-
sesta. Liiketoimintaprosesseista p&astddn suunnittelemaan palvelurajapintoja ja
suunnittelussa pyritddn pohjautumaan hyviin suunnittelumalleihin ja suunnitteluperi-
aatteisiin. Esimerkiksi SOA rakentuu pitkalti standardirajapintoihin ja tarjolla on paljon
valineitd jotka tukevat tata kehitystyota. Yleensda SOA -arkkitehtuurissa kaytetdan
prosesseista vastaavaa keskitintd, joka tunnetaan my0s Message Broker -
arkkitehtuurina. (Sakari, O. 2005.)

Kuviossa 3 on havainnollistettu, kuinka liikketoimintaprosessit hyddyntavat palveluita
ja vastaavasti palvelut hyddyntavat jarjestelmid. Kuviossa vihrea kerros edustaa yri-
tyksen lilketoimintaprosessia, sininen edustaa palvelukerrosta ja keltainen kerros
edustaa jarjestelmia ja laitteita. Kuviossa liiketoimintaprosessin yksi osa voi hyédyn-
taa yhta tai useampaa palvelua ja yksi palvelu voi kutsua myds muita palveluita koos-
taessaan vastausta kutsujalle. Jarjestelmat toimivat alustana palveluille ja mahdollis-

tavat palvelujen toiminnan.
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Liiketoimintaprosessit

Palvelut

Palvelu A Palvelu B Palvelu C

Jarjestelmat

KUVIO 3. Liiketoimintaprosessit hydodyntavét palveluarkkitehtuuria

5.1 Service Locator Design Pattern

Service Locator Pattern on suunnittelumalli, jonka avulla palvelun osoite saadaan
ajonaikaisesti. Suunnittelumalliin kuuluu olennaisesti Service Locator-komponentti,
joka ratkaisee halutun palvelun osoitteen tai viittauksen palveluun. Suunnittelumalli
mahdollistaa sen, etta yhdestad palvelusta voi olla olemassa useita eri instansseja.
(Carr, R. 2010.)

5.2 Service Locator Design Pattern -esimerkki

Kuviossa 4 on esitetty Service Locator Design Pattern -luokkakaavio UML -

notaatiolla. Kuvion luokkien selitykset ovat seuraavat:

e |Servicel ja IService2 -luokat ovat rajapintaluokkia, jotka maarittavat toteutta-
vien luokkien metodit. Kyseisia rajapintaluokkia voi hyddyntaa myds testaus-
tarkoituksiin esim. luomalla rajapinnoista Mock -toteutukset. (Carr, R. 2010.)
Mock -toteutuksilla voidaan simuloida tuotantoaikaista koodia luomalla raja-
pintaa vastaavat testauksen aikaiset toteutukset.

e Servicel ja Service2 -luokat toteuttaa IServicel ja IService2 -rajapinnat. Ser-
vicel ja Service2 -luokat pitavat sisdllaén rajapintoja vastaavan implementaa-
tion. (Carr, R. 2010.)

e ServiceLocator -luokka toimii repositorina pitéen sisallaan viittaukset palvelu-
jen toteutusluokkiin. Liséksi ServiceLocator -luokka pitéaé sisaltda metodit, joil-
la voi pyytaa rajapintaa vastaavan implementaation. (Carr, R. 2010.)



20

¢ Initialiser -luokan rooli on luoda ja alustaa ServiceLocator -instanssi, joka on
Singleton -tyyppinen. Kaytadnnossa initialisointi tarkoittaa Servicel ja Service2
-luokan instanssien viittausten luontia ja tallentamista servicel ja service2-
nimisiin ServiceLocator -luokan jasenmuuttujiin. (Carr, R. 2010.)

e Client -luokka edustaa asiakassovellusta, joka kutsuu ServiceLocator -luokan
palveluita saadakseen viittauksen Servicel ja Service2 -luokkia varten. (Carr,

R. 2010.)
Initialiser
+InitService 1()
+InitService2()
Servicel < <interface> > < <Singleton > < interface>» Service2
IServicel I ServicelLocator IService2
+5omeMethod() R — +5omeMethod()
+SomeMethod () -service 1: IService 1 +5omeMethod()
7 -service2: IService2 7

E -Servicelocator() i
H HeetServicel ocator()

: +GetService 10): IService 1

H +GetService2(): IService2

. +InitigliseService 1{sve: IServicel)
+InitizliseService 2{sve: IServiceZ)

A

Client

+HlseService 10)
HlseService 2()

KUVIO 4. Service Locator Pattern -luokkakaavio UML 2.0-notaatiolla kuvattuna (Carr,
R. 2010.)

Service Locator -suunnittelumallissa ServiceLocator -luokkaa voidaan laajentaa esi-
merkiksi antamalla ServiceLocator -luokalle parametreja, jotka ohjaavat sen toimintaa
(Carr, R. 2010).
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6 MICROSOFT .NET FRAMEWORK

Microsoft .Net Framework on ohjelmistokehitysalusta, jonka avulla voidaan toteuttaa
ohjelmistoja tydasemaan, Web-sovelluspalvelimelle tai mobiiliin paatelaitteeseen.
Microsoftin .Net Framework ensimmainen versio julkaistiin 13. paiva helmikuuta
2002. Taman dokumentin kirjoitushetkella viimeisin versio on Microsoft .Net Frame-
work versio 4.5 ja kyseinen versio pitda sisallaén tuen Windows 8 ja Windows 8 RT -
alustoille. (Zabalnet 2010.)

6.1 Microsoftin Windows Communication Foundation

Windows Communication Foundation (myéhemmin WCF) on luokkakirjasto ja ajoym-
paristd palvelupohjaiseen ohjelmistokehitykseen. Asiaa voidaan hieman yleistaa sa-
nomalla, ettd WCF on Microsoftin versio palveluarkkitehtuurista, eli SOA:sta (Service
Oriented Architecture). Microsoft .Net Framework WCF:n ensimmainen versio esitel-
tiin .Net Framework 3.0:n mukana vuonna 2006. WCF ei ole itsessddn kommunikoin-
titekniikka, vaan pikemminkin kehys, joka pitaa sisallaén useita eri kommunikointita-
poja ja tekniikoita. (Microsoft 2009b.)

Microsoft .Net Frameworkiin kuuluvan WCF:n avulla voidaan toteuttaa hajautettuja
ohjelmistoja, jotka kommunikoivat keskenaan palvelujen kautta. Ohjelmistot toimivat
omissa prosesseissaan ja hyddyntavat kommunikoinnissa WCF -kirjastoja ja teknolo-
gioita. Kuviossa 5 on havainnollistettu kahden eri sovelluksen palvelukutsua. Asia-

kassovellus kutsuu palvelua WCF:aa hyotdyntaen. (Microsoft 2009b.)

. WCF . WCF

Host Process _Host Process

KUVIO 5. Kahden eri sovelluksen palvelukutsu (Microsoft 2009b.)
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WCF -palveluiden toteutuksen tueksi on kehitetty ABC -muistisééntd. ABC -
muistisdannon selite on: (Kumar 2009.)

e A = Address, missa osoitteessa palvelu sijaitsee
e B = Binding, miten kommunikointi hoidetaan (esim. mika protokolla)

o C = Contract, palvelun kontrahti eli rajanpintakuvaus

Huomioitavaa WCF -tekniikassa on myos se, ettd tekniikka on yhteensopiva muiden
toteutusteknologioiden kanssa, kuten Javan kanssa. Kaytannodssa tama tarkoittaa
esimerkiksi sita, ettd .Net WCF:n paalle toteutettu asiakassovellus voi kutsua Javalla
toteutettua WebServices -palvelua. Kuviossa 6 on havainnollistettu WCF:n toiminta

eri teknologian valilla.

Windows

Windows or Non-
Windows System

Windows

KUVIO 6. WCF:n toiminta eri alustojen valilla (Microsoft 2009b.)

6.2 Microsoft Entity Framework

Entity Framework (my6hemmin EF) on Open-Source -pohjainen tietokannan kasitte-
lyyn tarkoitettu tuote. Entity Frameworkin avulla voidaan nostaa tietokannan abstrak-
tiota korkeammalle ja EF:n avulla tietokannan kasittelyyn ei valttamatta tarvita SQL-
kieltd. Ensimmainen versio EF:sta julkaistiin vuonna 2008 .Net Framework 3.5 SP1:n
mukana. (Heikniemi, J. 2012.)
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Entity Frameworkin arkkitehtuuri on esitetty kuviossa 7. Kuviosta ndkee, etta Entity
Frameworkin yksi keskeinen tehtava on linkittd& oliomalli ja tietovarasto toisiinsa.
Liséksi kuviosta ndkee, ettd Entity Framework hyddyntad ADO.NET -rajapintaa suo-
rittaessaan tietokantaoperaatioita.

Entity LING
sQL ta IEnumerable
= T=

= Query = =_ Entities

‘ Object Services ‘

Entity
Canceptual SOL © d
Madel ALIUEL EntityDataReader
. Query L Tree ¥
7 . I\ -
J Mapping L EntityClient Data Provider
~ - _l
.
storage Command
Madel Tree DEDataReader

Data Source

KUVIO 7. ADO.Net Entity Frameworkin arkkitehtuuri (Microsoft 2012.)

Kaytannossa liiketoiminta mallinnetaan Domain -malliksi ja siita johdetaan Entity -
luokat, joiden kautta tietokantakasittely tehd&an. Toinen tapa on lahtea liikkeelle tie-
tokantakerroksesta, jolloin olemassa olevaa tietokantaa voidaan hyédyntaa ja Entity -
luokat voidaan generoida tietokannan perusteella. Yleisimméat tietojen haut voidaan
suorittaa olioiden operaatiolla, mutta tarvittaessa hakuja voidaan suorittaa Microsoftin
kehittamalla LINQ -kyselykielell&. Alla on esimerkkikoodi tietojen hausta ja tallennuk-
sesta C# -ohjelmointikielell&: (Microsoft.com 2006.)
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// we'll use the order-tracking store
using (OrderTracking orderTracking = new OrderTracking()) {

&&

// find all the pending orders for sales people
// in Washington

var orders = from order in orderTracking.SalesOrders
where order.Status == "Pending Stock Verification"
order.SalesPerson.State == "WA"

select order;
foreach (SalesOrder order in orders) {

// obtain a list of StockAppProduct objects
// to be used for validation
List<StockAppProduct> products = new List<StockAppProduct> (
from orderLine in order.Lines
select new StockAppProduct {
ProductID = orderLine.Product.ID,
LocatorCode = ComputeLocatorCode (orderLine.Product)

)7

// make sure all products for this order

// are in stock through the stock management
// system

if (StockApp.CheckAvailability (products)) {

// mark the order as "shippable"
order.Status = "Shippable";

}

// 1f we marked one or more orders as shippable, persist
// the changes in the store
orderTracking.SaveChanges () ;

Esimerkkikoodissa ensin haetaan tilaukset Washingtonin alueelta LINQ -kielen avul-

la. Taméan jalkeen kaydaan tilaukset lapi ja tarkistetaan, 16ytyyko tilattuja tuotteita

varastosta. Mikali l6ytyy, paivitetaan tilauksen tila. Taman jalkeen tieto péaivitetdaan

tietokantaan operaatiolla SaveChanges().
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6.3 Windows Presentation Foundation

Microsoft julkaisi Windows Presentation Foundationin (my6hemmin WPF) kayttoliit-
tymien tekemiseen .Net Framework 3.0:n mukana. Yksi WPF:n tarkoituksista oli erot-
taa itse kayttoliittyma ja business-logiikka. Aikaisemmasta Microsoftin kayttoliittyma-
tekniikasta Windows Formsista poiketen WPF hyoddyntaé grafikkassa DirectX -
kirjastoa. (Nathan, A. 2010.)

Kayttoliittyméan kuvaamiseen ja toteutukseen WPF tuo uuden kuvauskielen, jonka
nimi on XAML. Kyseinen kieli pohjautuu XML:&an ja sen avulla kuvataan kayttoliitty-
man ulkoasu, painikkeet ym. kayttoliittyman komponentit. Alla on esimerkki XAML -
kielesta. (Microsoft 2013.)

<Window
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
Title="Window with Button"
Width="250" Height="100">

<!-- Add button to window -->
<Button Name="button">Click Me!</Button>

</Window>

Esimerkin mukainen XAML -koodi tuottaa ajonaikaisesti kuvio 8. mukaisen ikkunan

i Window with Button e |[5). e

Click Me!

KUVIO 8. Esimerkkikoodin tuottama dialogi (Microsoft 2013.)

Microsoftin mukaan WPF -sovelluksissa olisi hyva noudattaa Model-View-ViewModel
(my6hemmin MVVM) -suunnittelumallia. MVVM -suunnittelumallin kerrokset ovat ku-

viossa 9.
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KUVIO 9. Model-View-ViewModel -suunnittelumallin kuvaus (Codeproject 2010.)

Suunnittelumallissa View -kerros edustaa kayttoliittymakerrosta. Kerroksessa olen-
naista on se, etta se pysyy ohuena ja se pitéaisi mahdollisimman vahan koodia. View -
kerros linkitetd&n ViewModel -kerrokseen, jossa on tapahtumankasittely ja lisdksi
ViewModel linkittdd Model -kerroksen View -kerrokseen. Model -kerros pitda siséallaan

sovelluksen liiketoimintasaannét ja mallintaa tietosiséllon. (Codeproject 2010.)
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7  LASKUTUSJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Tassa luvussa kuvataan potilastietojarjestelmén laskutusjarjestelman suunnittelua ja
toteutusta. Opinnadytetydssa kuvataan erdanlainen jarjestelmén prototyyppi mahdol-

lista jatkokehitysta varten.

7.1 Laskutusjarjestelman arkkitehtuuri

Tassa tyodssa laskutusjarjestelmaa ryhdyttiin tarkastelemaan top-down -periaatteella.
Ensin tarkasteltiin jarjestelmaa korkealla tasolla ja siitd lahdettiin tarkentamaan jarjes-
telm&a vaihe kerrallaan. Suunnitelmat tarkentuivat laskutusjarjestelman luokkamalliin

ja palveluihin.

7.1.1 Laskutusjarjestelman konteksti

Kuviossa 10 on esitetty potilastietojarjestelman laskutusjarjestelman konteksti. Ku-
vasta nakee ne jarjestelmat, joihin laskutusjarjestelma kommunikoi. Kuvassa nakyy
johdettuna osa liiketoimintaprosessista; operatiiviset jarjestelmét tuottavat dataa las-
kutusjarjestelmalle ja laskutusjarjestelma lahettdd kasitellyn aineiston muille osajar-

jestelmille. Jarjestelmien selitteet on esitetty taulukossa 1.

cmp Invoicing Context /
Ward Ledger
~ -7
AN -~
~ -~
~ -
~ _ -
RN P .
X -~ Accounting
g] i
Polyclinic N, {I -
_____ > Invoicing L
-~
=7 -~
e RSN g ]
_- Reporting
'
~
7~
Dental

KUVIO 10. Laskutusjarjestelman konteksti
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TAULUKKO 1. Jarjestelmien selitteet

Jarjestelman nimi Selite

Ward Osastonhallinnan tietojarjestelma

Polyclinic Poliklinikan ja ajanvarauksen tietojarjestelma
Dental Hammashuollon tietojarjestelma

Invoicing Laskutusjarjestelma

Ledger Reskontrajarjestelma

Accounting Kirjanpitojarjestelma

Reporting Raportointijarjestelma

7.1.2 Laskutusjarjestelman arkkitehtuurin looginen kuvaus

Kuviossa 11 on esitetty potilastietojarjestelmén laskutusjarjestelman arkkitehtuuri.
Kuviosta selvida, etta asiakassovellukset kutsuvat palveluita ServiceLocator -palvelun
kautta. ServicelLocatorin tehtdva on kapseloida kaytdssa olevien palveluiden osoite ja
kontrahti. Kéytanndssa saman palvelun eri versiot hoidetaan useilla eri palveluosoit-
teilla. Kuviosta nakee myos, miten eri domainien tietojarjestelmat kommunikoivat

keskendan palvelukerroksen kautta.

Palvelukerroksen rooli on kapseloida palvelut ja palveluiden hallinta yhteen kerrok-
seen. Palvelut voivat olla yksittaisia palveluita asiakassovelluksen suuntaan tai toimia
ns. orkestraatiopalveluina, jotka hyddyntavat muita palveluita muodostaakseen vas-

tauksen asiakassovellukselle.

Liiketoimintakerros (Business layer) pitaa sisallaan liiketoimintasaannét. Laskutusjar-
jestelméssa yleisimmat sdannot koskevat hinnoittelua ja laskun maksajia ja esimer-
kiksi hinnoittelukomponentti sijaitsee nimenomaan liiketoimintakerroksessa. Hinnoit-
telukomponentti joutuu huolehtimaan mm. maksukertymista ja sen vaikutuksista las-
kun summaan. Maksukertymien kéasittelyssa pitda ottaa huomioon mahdolliset ala-
ikaiset tai edunvalvojat. Lisaksi maksukertymien kasittelyssa pitdd ottaa huomioon
mahdolliset hyvityslaskut, jolloin maksukertyméa voi muuttua ja siten vaikuttaa useaan

laskuun.

Tietokantakerros (Persistence layer) huolehtii tietokantakasittelysta, joka tassa tyossa

toteutettiin Entity Framework -tekniikalla. Kerroksessa hoidetaan tietojen haku, lisays,




poisto ja paivitys. Tietojen eheys varmistetaan transaktioiden avulla, joka myds kuu-
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luu kyseessa olevan kerroksen vastuualueeseen.

cmp Invoicing Archilecture/
Client
Polyclinic Ward Invoicing
N 1 Vid
< | -
AN | Pid
N
N | yid
T
N  Sewice layer Pid
1 7
N
NV
ServicelLocator
- i~ ~
P ! AN
_- | N
= v NN
PolyclinicService << = WardService - —=> InvoicingService
T v H
I | !
t t t
| Business layer |
v vV v
PolyclinicComponent WardComponent InvoicingComponents
\ 7 /
\ /
\ /
\ / /
v X /
\ , Persistence layer Y
\ / /
N )2 2
Persistence 1 Persistence 2
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KUVIO 11. Laskutuksen arkkitehtuuri suhteessa muihin jarjestelmiin

7.1.3 Laskutuksen ohjelmistoarkkitehtuuri

Laskutusjarjestelman ohjelmistoarkkitehtuurikaavio on esitetty kuviossa 12. Kuvion
asiakassovellus (Client) toteutettiin WPF -tekniikalla ja sen kayttéliittymatoteutuksen

suunnittelumallina oli Model-View-ViewModel (MVVM).

Palvelukerros (Service Layer) toteutettin WCF -tekniikalla. Palvelunhallintaan liittyvat
asiat, kuten palvelujen osoite ja versiointi, hoidetaan ServiceLocator -komponentissa.
Kyseinen komponentti ei ndy kuvassa, koska sen toiminta on selitetty edellisessa
Luvussa.
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Liiketoimintakerros (Business Layer) tarjoaa InvoicingHandler -luokan rajapinnan,
joka kutsuu useita eri liiketoimintakomponentteja. InvoicingHandler muistuttaa paljon
Facade -stereotyyppia, mutta tdssé tapauksessa tiedon koostamisen lisdksi Invoi-
cingHandler pitaa sisallaan myos liiketoimintalogiikkaa tiedon koostamisen lisaksi.

Tietokantakerros (Persistence Layer) kapseloi pysyvan tiedon kasittelyn. Tassa tapa-
uksessa pysyvan tiedon kasittely hoidetaan DataAccessComponentin avulla. Kéaytan-
nossa kyseinen luokka pitaa sisallaan tiedon haku-, tallennus-, muokkaus- ja poisto-
kasittelyn ja transactiokasittelyn.

cmp Inv oicingComponem/

Client Layer

Client application
InvoicingClient - -- -1 implements
MVVM Design Pattern

7
1
|
|
|

T
Servicg Layer

v
g]

InvoicingService

Busine% Layer

Vv

InvoicingHandler

-~ - \1/ > ~
Inv oiceRow Component InvoiceComponent PricingComponent
1
N | /
N | /
N Persisteilce Layer /

N | /
N /
N

DataAccessComponent

KUVIO 12. Laskutusjarjestelman ohjelmistoarkkitehtuuri
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7.2 Laskutuksen Domain -malli

Laskutuksen Domain -mallin pohjana on HL7 RIM -malli ja suunnittelu toteutettiin
Domain-Driven-Design -tekniikalla. Domain-Driven-Desing -tekniikan mukaisesti las-
kutus rajattiin omaksi kokonaisuudeksi ja Domain -mallissa on keskitytty vain lasku-
tukseen liittyviin asioihin. Tama nékyy esimerkiksi luvussa "7.2.4 Hoitoa tarjoavat
osastot ja tapahtuman luokkakaavio”, jossa hoitoa tarjoaviin osastoihin liittyvia tietoja

on paljon, mutta laskutukseen vaikuttavia asioita on vahan.

Terveydenhuollon potilastietojarjestelméan laskutusjarjestelman Domain -malli korke-
alta tasolta on kuviossa 13. Kaikki luokat periytyvat AbstractBase -luokasta. Kyseinen
luokka kuvaa kaikille yhteisia tietoja, esim. yksiléivan rivi ID:n, lisaajan, lisaysajan,
paivittdjan ja paivitysajan. Mikali tarvitaan sellaisia tietoja, jotka ovat yhteisia kaikille,

niin luokkaan voi lisata kyseisia kenttia.

Kuvassa vihreéat luokat edustavat hitaasti vaihtuvaa tietoa ns. dimensiotietoa. Punai-
set luokat ovat nopeasti paivittyvid ns. faktatietoja. Keltainen luokka linkittéaa fakta- ja
dimensiotiedon toisiinsa roolin kautta. Harmaat luokat tyypittéavat joko faktatietoa tai
dimensiotietoa. Kaytanndssa luokkakaaviota voi lukea siten, etta “johonkin faktatie-
toon liittyy yksi tai useampi dimensiotieto jonkin roolin kautta”. Faktaluokat periytyvat

Act -luokasta ja dimensioluokat vastaavasti Entity -luokasta.

Tama luokkamalli on karkea versio tuotantoversiosta. Olennaista tassa on se, etta
luokkarakenne on kaaviossa kuvatun kaltainen, mutta varsinkin kenttia pitaad lisata

kaikkien liiketoimintasaéntdjen hoitamiseksi.
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class Invoicing Domain Model/

Account
Relative - iban :char
s - bic :char
- person_ID :int 3 A
- lative_person_ID :int - comomation o
i §ole oot il - sarTime :Date
5 - endTime :int
; 1
s
1 0..* \ 1

Person Corporation
- . Entity
- Entity_ID :int - Entity_ID :int
- lastName char  ——>{_ 1p int <J - businessiD :char
- firstName :char - Type :CODE - name :char
- gender :CODE -__addressinformation ID :int - type :CODE
- s :char
Product
«dataType»
name :char RoleType
vat_ID :int R
productGroup_ID :int - RoleType :CODE - Patient :int
P :char - Payer :int
type :lnl - ServiceProvider :int
startTime :Date - Receiver :int
endTime :Date
- deleted :int
- paymeniClass :CODE|
1
1.x
«dataType»
Product_Price ActType
- product_ID :int - - InvoiceRow :int
- nettPrice :float - - Invoice :int
- timeStart :Date - Event :int
- timeEnd :int
wardID :int
- treatmentlD :in
- product_ID :int
- arrivalDepartme
- leavingReason
- referral _ID :int (B
hospitallD :int - DepartmentTyp
- person_Entity_| Type :CODE

- event_StartTim - Format :CODE

- even!_EndTi_m - referenceNumber :
- product_ID :int 1 - total :float

- accidentData_| 1.% - paymentDate :Date

reservationTim.
product_ID i
- referral _ID :
parent_polyclin

- receiver_Entity_Co
- rowTotal flo - provider_Entity_Co
deleted :i - printTime :DateTi
- deleteReason Ledger_ID :int
MessageToCustom
= ion : invoiceCreationTim
ipti InvoiceNumber :int

- productPrloe

doctor :char

KUVIO 13. Potilastietojarjestelman laskutusjarjestelman luokkakaavio karkealla tasol-

la
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7.2.1 Osapuolen luokkakaavio

Osapuolen luokkakaavio on esitetty kuviossa 14. Luokkakaavio kuvaa laskulla olevi-
en osapuolten tietoja. Osapuolet periytyvat Entity -kantaluokasta ja ko. luokka liite-
tédan faktaluokkiin Role -luokan kautta. Osapuolet voivat olla joko henkilditéa, yhtioita
tai yhteisoja. Naille yhteisia tietoja voi lisatéa Entity -luokkaan kenttina tai liittd& uusi
luokka Entity -luokkaan viiteavaimen avulla, kuten esimerkiksi osoitetiedot (Addres-

sIinformation) on kuviossa liitetty.

Osoitetietoja voidaan antaa useita erityyppisida. Osoite voi olla ensisijainen, toissijai-
nen tai valiaikainen, kuten esimerkiksi loma-ajan osoite. Vaikka henkildlla tai yhteisol-
l& voi olla useita osoitteita, vain yksi osoite voi olla voimassa kerrallaan. Voimassa-

oloaika kerrotaan Invoicinglnformation -luokan StartTime ja EndTime -kentissa.

Corporation -luokan avulla kuvataan yhtiditd ja yhteisdja. Yhtio tai yhteis6é voi olla
tyypiltaan yritys, kunta tai puolustusvoimat. Riippumatta yhteisttyypista yhteista naille

on pankki ja tilinumerotiedot, jotka tarvitaan laskulle maksun saajatietoihin.

Vaestotiedot on kuvattu Person-luokassa, joka periytyy Entity -luokasta. Entity -
luokan kautta voidaan linkittd& henkilon osoitetiedot (Addressinformation). Henkilon
sukulaisuussuhteet ja ldheistiedot kerrotaan Relative -luokassa. Laheistieto voi olla
tyypiltdan isd, aiti, lapsi tai edunvalvoja. Laheistieto tarvitaan laskulle esim. laskun

maksajatietoja varten.
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class Party Domain Model /
AbstractBase
ID :int
author :char
«dataType» - creationTimestamp :Timestamp
RelativeRole - modifier :char
AR modifyTimestamp :Timestamp
father :int - iban :char
mother :int - bic :char
child :int - corporation_ID :int
trustee :int - startTime :Date
endTime :int
0.
1
Relative
person_ID :int Corporation CorporationType
relative_person_ID :int - party_ID :int - company :int
Role :CODE - businessiD :char - municipality :int
1 - name :char - military :int
type :CODE
0.
«dataType» Person «dataType»
PersonGenderType| - party_ID :int Sy PartyType
lastName :charf———— > . |p int !
male :int - firstName :char - Type :CODE AT :_mt .
- female :int - gender :CODE addressinformation ID int Corporation :int
unknown :int - s :char Product :int
aaGTyee AddressInformation
AddressType - postalCode_ID :int PostalCode
address :char
Primary :int startTime :Date cgtde. .hchar
Secondary sint endTime :Date city el
- Temporary :int country :char
AddressType :CODE

KUVIO 14. Laskun osapuolia kuvaava luokkamalli

7.2.2 Vapaakortti ja kertymat

Kuviossa 15 on esitetty kertymaét ja vapaakorttitiedot. Lait ja maaraykset antavat raja-
arvot sille, ettéd mikali potilas on kalenterivuoden aikana ollut maksukertymé&é kasvat-
tavassa hoidossa maksukaton raja-arvon verran, voidaan potilaalle myontaa vapaa-
kortti, joka on voimassa valtakunnallisesti. Mikéli asiakkaalle on mydnnetty vapaa-
kortti, sen tiedot tallennetaan FreeCard -luokkaan. Mikali vapaakortti on myodnnetty
jossain muualla, esim. sairaalassa tai terveyskeskuksessa, tulee vapaakortin myon-
tdmispaikka Freecard -luokan PlaceOflssue -kenttaan. Vapaakortin poistomahdolli-
suus on myds oltava esimerkiksi vapaakorttia myontavan inhimillisen virheen vuoksi.
Mikali vapaakortin maksukaton raja-arvo ei ole vield tdynn&, maksukertymaa kasvat-
tavat laskutetut tapahtumat kirjataan PaymentEvent -luokkaan. Kyseinen PaymentE-

vent -luokkaan tallennetaan jarjestelman ulkopuolella laskutetut laskutustapahtumat.
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class Freecard Domain Model/

AbstractBase

ID :int

author :char
creationTimestamp :Timestamp
modifier :char
modifyTimestamp :Timestamp

PaymentEv ent Freecard

person_ID :int
startDate :Date
freecardNumber :int
freecardYear :int
validFrom :Date
placeOflssue :char
deleted :bool
deletedReason :chal
deletedUser :char

person_|ID :int
amount :int
institution :char
eventDateStart :Date
eventDateEnd :Date
deleted :bool
invoiceNumber :int
deletedReason :char

0..* /0..*
1 1
Person
Entity_ID :int Entity
lastName charl — >~ |5 i
firstName :char ) Typé @Ol
gender: co |-__addressinformation ID :int|
ssn :char

KUVIO 15. Vapaakortin ja kertymaétietojen luokkakaavio

7.2.3 Laskun ja laskurivin luokkakaavio

Laskun ja laskurivin luokkakaavio on esitetty kuviossa 16. Kuvion kaikki luokat periy-
tyvat AbstractBase -luokasta. Laskurivi (InvoiceRow) ja Lasku -luokat (Invoice) periy-
tyvat Act -luokasta, joka pitaa sisallaan yhteisia tietoja, kuten versiotieto ja selite.

Kaytannossa Lasku -luokka (Invoice) pitaa sisdllaan laskun otsikkotiedot ja muut las-
kun yksildivat tiedon. Laskurivi -luokka (InvoiceRow) pitaa sisdllaan yhden laskun
laskurivin tiedot. Luonnollisesti Lasku -luokka (Invoice) voi siséltaa useita Laskurivi-

luokan (InvoiceRow) instansseja.

Laskurivi -luokkia (InvoiceRow) on kahden tyyppisia: Kunta- (Municipality) ja Potilas-
tyyppisia (Patient). Laskun tyypin kertoo RowType -luokka. Potilastyyppisen laskuri-
vin maksaja on joko potilas itse tai joku l&heinen. Kuntatapahtuman maksaja on poti-
laan kotikunta. Laskurivi voi olla tilaltaan joko avoin (Open) tai laskutettu (Invoiced) ja
ko. dimensiotieto on kerrottu InvoiceRowStatus -luokassa. Kayttotapauksesta johtuen
osa Laskurivi -luokan (InvoiceRow) kentisté voi olla tyhjid, esim. jos laskurivi ei kuulu

mihinkdan laskuun, silloin Laskurivin tilan on avoin ja maksajakentta on tyhja. Kun
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Laskurivin tilan muuttuu laskutetuksi, maksaja muodostetaan siind vaiheessa ja mak-
sajakenttd taytetdan. Laskurivin (InvoiceRow) tuotetieto on kerrottu Product_ID -
kentassa. Tassa on erikseen huomioitava tilanteet ja kayttdtapaukset, jolloin laskutta-
ja joutuu muokkaamaan laskurivin tietoja. Taman vuoksi osa tuotetiedoista on de-
normalisoitu laskuriville, esim. tuotteen hinta (ProductPrice). Liséksi voi olla tilanteita,
jolloin laskurivi ei kohdistu mihink&éan tiettyyn tapahtumaan esim. puhelumaksu, jol-

loin laskurivi on olemassa, mutta laskurivin event_id -kentt& on tyhja.

Lasku -luokka (Invoice) muodostetaan laskun luonnin yhteydessa. Lasku -luokka pi-
taa sisallaan laskun yksiloivat tiedot, kuten laskunumero (InvoiceNumber), viitenume-
ro (ReferenceNumber) ja monia muita kenttid. Lasku -luokkaa (Invoice) ei voi luoda
ilman laskuriveja. Tassa on hyva huomioida tilanteet, jolloin laskurivin summa voi olla
0 € ja tasta syysta myos laskun loppusumma voi olla 0 €. Vaikka laskun summa on 0

€, lasku voidaan tarvittaessa tulostaa.

Jos lasku on virheellinen tai laskun laskuriviss& on virhe, olemassa olevasta laskusta
pitdd muodostaa hyvityslasku. Hyvityslasku linkittyy alkuperaiseen laskuun versionu-
meron kautta: Hyvityslasku on uusi versio alkuperdisesta laskusta. Hyvityslaskun
tyyppi on Refund ja ko. dimensiotieto on kerrottu InvoiceType -luokassa. Normaalisti

lasku on tyypiltdan veloituslasku (Charge).

Laskun formaatti tai tulostusmuoto voi olla tyypiltaan paperi (Paper), e-Kirje (eLetter)
tai sdhkoinen lasku (elnvoice). Kyseessa oleva dimensiotieto on kerrottu InvoiceFor-
mat -luokassa. Sahkoinen lasku tarkoittaa kaytdannossa suoramaksua, jolloin lasku
veloitetaan suoraan asiakkaan ftililta laskun erépaivana. EKirje tarkoittaa esim. sah-
kopostiin l&hetettyd laskua, mutta silloin maksaja joutuu itse suorittamaan laskun
maksutapahtuman. Paperinen lasku annetaan tapauksittain joko suoraan asiakkaan

kéateen tai [Ahetetddn postitse.

Lasku -luokan (Invoice) printTime -kenttaan tallennetaan laskun tulostusaika. On tar-
ke&a tietdd, onko laskun tulostus alkuperédinen vai kopio. Mikali lasku on jo tulostettu,
eli printTime -kentdssa on paivamaara, laskun uudelleentulostus tuottaa laskun kopi-

on. Tieto kopiosta tulostetaan laskun otsikkokenttaan.



class Invoice Domain Model/
AbstractBase
Act
ID :int
title :char author :char
text :char creationTimestamp :Timestamp
languageCode :int modifier :char
version :int modifyTimestamp :Timestamp
priorityCode :int
type :CODE
InvoiceRow
event_ID :int Invoice
RowType :CODE
Status :CODE Type :CODE
payer_Entity_ID :int Format :CODE
invoice_ID :int referenceNumber :char
product_ID :int total :float
productPrice :float paymentDate :Date
rowTotal :float receiver_Entity_Corporation_ID :int
deleted :int provider_Entity_Corporation_ID :int
deleteReason :char printTime :DateTime
DepartmentType :CODE Ledger_ID :int
speciality :char MessageToCustomer :char
function :char invoiceCreationTime :DateTime
description :char
doctor :char
«dataType» «dataType» «dataType» «dataType»
Row Type Inv oiceRow Statug Inv oiceFormat InvoiceType
Municipality :int - Open :int - Paper :int - Charge :int
Patient :int - Invoiced :int - elnvoice :int - Refund :int
eletter :int

KUVIO 16. Lasku ja laskurivin luokkakaavio

7.2.4 Hoitoa tarjoavat osastot ja tapahtuman luokkakaavio

Kuviossa 17 on esitetty hoitoa tarjoavien osastojen luokkakaavio. Koska opinnayte-
tyossa keskityttiin laskutusjarjestelméén, on téassa vaiheessa karkeasti kuvattu vain
kaksi osastoa: osastohoito- ja polikdyntiosasto. Tuotantoversiossa osastoja on tietysti
useampia ja osastojen luokkia on huomattavasti enemman. Hoitoa tarjoavien luokki-

en kentissa on keskitytty vain laskutukseen vaikuttaviin asioihin.

Kuviossa olevat luokat periytyvat AbstractBase -luokasta ja Tapahtuma -luokka
(Event) periytyy Act -luokasta. Tapahtuma -luokka (Event) kuvaa hoidollista tapahtu-
maa. Tapahtuma -luokassa (Event) kerrotaan, etta kuka on potilas ja milloin hoito on
alkanut ja milloin paattynyt. Kyseiset tiedot ovat tapahtuma -luokan (Event) per-
son_entity_id, startTime ja endTime -kentissd. Tapahtuma -luokka (Event) on ensisi-
jainen lahde laskurivin muodostamiselle. Laskutusjarjestelma lukee tapahtumariveja

ja muodostaa laskuriveja taméan tiedon perusteella.
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Tapahtuma voi olla tyypiltdan osastojakso tai poliklinikkakaynti ja sen tieto tallenne-
taan Tapahtuma -luokan (Event) DepartmentType -kenttdan. Kyseessa olevan ken-
tédn dimensiot on kerrottu DepartmentType -luokassa. Osastojakson spesifiset tiedot
tallennetaan Ward -luokkaan ja vastaavasti poliklinikkakaynti& koskevat tiedot Poly-
clinic -luokkaan. Mikali tapahtuma johtuu tapaturmasta, on tapaturman tiedot tallen-
nettu AccidentData -luokkaan. Laskutusjarjestelméan kannalta tapaturmissa on olen-
naista tietda, mik& vakuutusyhtio maksaa hoidon.

class Department Domain Model /

AbstractBase

- ID :int

- author :char

- creationTimestamp :Timestamp
Act - modifier :char

- modifyTimestamp :Timestamp

- title :char

- text :char

- languageCode :int
- version :int

- priorityCode :int

- type :CODE

Ward

- wardID :int
- treatmentID :int Event Polyclinic

- product_ID :int 1
- arivalDepartment :char - DepartmentType :CODE - reservationTime :DateTime
|

- erson_Entity_ID :int - .
R -ch P _| y_| I <7 product_ID :int
i > - event_StartTime :DateTime - referral ID :int
- event_EndTime :DateTime - parent_polyclinic_ID :int
- product_ID :int
- accidentData_ID :int

9
- referal_ID :int
- hospitallD :int

«dataType»
DepartmentType

AccidentData

- accident_place :char
- accident_description :char - Polyclinic :in
insurance number :int - Ward :int

KUVIO 17. Hoitoa tarjoavat osastot ja tapahtuman luokkakaavio.

7.2.5 Tuotteen ja tuotehinnaston luokkakaavio

Kuviossa 18 on esitetty tuote ja tuotehinnaston luokkakaavio. Kaikki luokat periytyvat
AbstractBase -luokasta ja Tuote -luokka (Product) periytyy Entity -luokasta. Tuotteen
perustiedot, kuten nimi, selite ja voimassaoloaika, tallennetaan Tuote -luokan (Pro-
duct) name, description, startTime ja endTime -kenttiin. Tuotteen hinta 16ytyy Tuote-
hinnasto -luokasta (Product_Price). Tuotehinnasto -luokassa (Product_Price) on
paymentClass -kentta pitda tiedon, kasvattaako tuote maksukertymaa. Tuotehinnasto

-luokka (Product_Price) pitdd sisallaan tuotteen verottoman hinnan. Verokanta on
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puolestaan kerrottu Tuote -luokan (Product) vat -kentdssa. Tuotteen tyyppitieto on
kerrottu ProductType_Product -luokassa. Yksi tuote voi olla tyypiltddn esimerkiksi
potilastuote, joka on kaytettdvissa vain osastohoidossa. Vastaavasti yksi tuote voi
olla kuntatuote, joka on kaytettavissa poliklinikalla tai osastohoidossa. Tuote -luokan
(Product) avulla kuvataan myds DRG -ryhmat. DRG -ryhm&a vastaa yksi tuote, joka
pystytdan hinnoittelemaan ja laskuttamaan.

class Product Domain Model/

Entity AbstractBase
addressinformation_ID :int - author :char
ID :int - creationTimestamp :Timestamp
Type :CODE - ID :int

modifier :char
modifyTimestamp :Timestamp

Product
«dataType» - deleted :int
ProductType - description :char Ve
endTime :Date - timeEnd :Date
municipality :int T name :char R - timeStart :Datel
patient :int | productGroup_ID :int 1. 11 vatCodo il
polyclinic_product :int ! startTime :Date vatPercent :int
ward_product :int : - type :int
| - vat_ID :int
|
1
1
ProductType_Product
product_ID :int
productType_ID :int
1.*

Product_Price
«dataType»

nettPrice :float PaymentClass
paymentClass :CODE
product_ID :int
timeEnd :int
timeStart :Date

increasePaymentCeiling :int
neutralPaymentCeiling :int

KUVIO 18. Tuote- ja tuotehinnastoluokat.
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7.3 Laskutuksen palvelut ja Service Locator

Laskutusjarjestelman palvelukerroksen luokkakaavio on esitetty kuviossa 19. Kuvios-
sa ServiceClient -luokka sijaitsee tydasemalla asiakassovelluksessa ja vastaavasti
ServicelLocator ja InvoicingService -luokat sijaitsevat palvelimella. Kaytannossa Ser-
viceLocator ja InvoicingService -luokat ovat WCF -palveluita.

class Service Locator Class Diagram /

ServiceClient

BaseService

?

ServicelLocator InvoicingService

iceAddress :HashTable . .
e GetCustomerinvoices() :List

GetCustomerOpeninvoiceRows() :List
GetOpenlInvoiceRows() :List
CreateNewlnvoice() :void
DeleteOpenlnvoiceRow() :void
RefundInvoice() :void

+ Initialize() :void
+ GetServiceAddress(string, string) :string

+ o+ o+ o+ o+ o+

KUVIO 19. Palvelukerroksen luokkakaavio

Kuviossa 19 ServiceClient -luokka kutsuu ensin ServiceLocatoria ja pyytaa silta las-
kutuspalvelun (InvoicingService) osoitetta kayttden GetServiceAddress -metodia.
Kyseesséa olevalle metodille annetaan parametrina halutun palvelun nimi ja haluttu
versionumero. Naiden tietojen perusteella metodi palauttaa tietoja vastaavan palve-

lun osoitteen, jota hyddyntamalla ServiceClient kutsuu InvoicingService -palvelua.
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8 LASKUTUSJARIESTELMAN TOTEUTUS

Laskutusjarjestelmén toteutustekniikkana oli Microsoft .Net Framework 4.0, toteutus-

kielena C#. Ohjelmointivalineena kaytettiin Visual Studio 2010.

8.1 Tietokantakerros

Jarjestelman tietokantana kaytettin MS SQL Server 2008 -tietokantapalvelinta ja tie-
tokannan hallinnassa kaytettiin Microsoft SQL Server Management Studio -tytkalua.

Kuviossa 20 on esitetty tietokannan looginen malli, joka on johdettu laskutuksen Do-
main -mallista.

Relatve

]

RelativeRole v

PaymentClass

[Poy clinic

Tnvoice

[Departmentiype

TnvoiceRowstatus. U &

KUVIO 20. Tietokannan looginen kuvaus

Tietokantaa kasitelladn Entity Framework 4.0 -tekniikalla. Tekniikkaa hyddynnettiin
luomalla tietokannasta Entity -malli ja tamén jalkeen generoitiin POCO -luokat. Ge-
neroituja POCO -luokkia hyodyntamalla tietokantaan pystyttiin hyddyntamaan, eli
kaytanndssa suorittamaan haku-, lisdys-, paivitys- ja poisto-operaatioita. Tietokanta-

hakujen yhteydesséa hoydynnettiin LINQ -kyselykielta halutun tulosjoukon saamiseksi.
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8.2 Business-kerros

Business -kerros pitaa sisallaén laskutusjarjestelman liiketoimintasaannét ja logiikan.
Business -kerroksen luokkakaavio on esitetty kuviossa 21. Kuviossa on referenssito-
teutukseen liittyvat luokkien julkiset metodit, jotka kutsuvat yksityisia (private) meto-
deja. Lopullisessa tuotantoversiossa on luonnollisesti paljon enemman liiketoiminta-

logiikkaa, joka nakyy julkisten metodien maarassa.

class Business Layer Class Diagram/

Inv oicingHandler

GetCustomerlnvoices() :List
GetCustomerOpeninvoiceRows() :List
GetOpeninvoiceRows() :List
CreateNewlInvoice() :void
DeleteOpeninvoiceRow() :void
Refundinvoice() :void

+ o+ o+ o+ o+

InvoiceRow Component InvoiceComponent PricingComponent
+ GetCustomerOpenlinvoiceRows() :InvoiceRow + Refundinvoice(int) :void + GetinvoicePrice() :Invoice
+ GetCustomerinvoicedRows() :InvoiceRow + GetCustomerinvoice(String)
+ DeteOpeninvoiceRow() :void + CreateNewlnvoice() :void

KUVIO 21. Business —kerroksen komponentit

InvoiceHandler -luokka kutsuu kayttétapauksesta riippuen eri komponentteja ja koos-
taa niista vastauksen palvelukerrokselle. Kaikkein suurin liiketoimintalogiikka sijaitsee
PricingComponentissa, koska se pitaa sisallaan kaikki hinnoittelusdénnét ja hinnoitte-

lulogiikan.
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8.3 Asiakassovellus

Laskutusjarjestelman asiakassovellus on tehty WPF -tekniikalla. Ensin luotiin asia-
kassovellus WPF -projekti ja sen jalkeen siihen lisattin WPF -ikkunoita ja dialogeja.
Asiakassovelluksen toteutuksessa kaytettiin Model-View-ViewModel -
suunnittelumallia. Referenssitoteutukseen toteutettujen dialogien avulla pystytaan
selaamaan avoimia laskuriveja, luomaan uusia laskuja ja selaamaan luotuja laskuja.
Lisaksi luotuja laskuja voidaan tarkastella ja tarvittaessa hyvittaa tai tulostaa uudes-

taan.

8.3.1 Laskurivien selausnayttd

Laskurivien selailunaytolla pystyy tarkastelemaan jarjestelmassa olevia laskuriveja.
Ensin laskurivit ovat avoin tilassa ja laskuttamisen jalkeen laskurivi muuttuu Laskutet-
tu-tilaiseksi. Laskurivien Selausnayttd on esitetty kuviossa 22. Nayttd koostuu kah-
desta osasta: Ylaosaan annetaan hakuehtoja, joilla hakua pystyy tarkentamaan. Kun
painaa Hae-painiketta, sen jalkeen hakuehtojen mukaiset laskurivit haetaan ja tulok-
set tulevat ndyton alaosaan taulukkoon. Taulukon alapuolella on laskun luontipainike,
jonka avulla voidaan luoda valitun rivin potilaalle lasku. Taman jalkeen kayttajalle

naytetaan laskun aihio, eli ns. esilasku.

M Laskurivien selaus

- | =

Tapahtuma-aika [01.02.2013 ‘?_;‘—| - [os.03.2013 &) |

Tapahtumatyyppi Ckunta Potilas

Maksaja | | [ ]
Tila |A\rc>in v |
Hae ] [ Tyhjenna
ID  Asiakkaan nimi  Sotu Maksaja Maksajan nimi  Tuots Hinta  Selits Toiminto | Erikoisala  Laakan
Testi Ville 101080-001A Testi Ville Poliklinikkakaynti 26.7 Polidinikkamaksu ESH
2 Testi Ville 101080-001A [101080-001A | Testi Ville Todistuspalkkic |50 Poliklinikk ksu | ESH 10 Testi Ho
3 Puotilas Pekka 151001A001M [ 030579-321A | Potilas Is&-Pekka | Poliklinikkaksynti | 26.7 Poliklinikk ksu | ESH 10 Testi Lag
< 4
Laskuta asiakas

KUVIO 22. Laskurivien selaus
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8.3.2 Laskun luonti

Laskurivien selauksen kautta Laskuta asiakas painikkeella voidaan luoda asiakkaalle
lasku. Ennen laskun luontia on hyva tarkistaa, etta laskun tiedot ovat oikein ja tata
tarkoitusta varten tehtiin ns. esilaskun tarkistus. Esilaskun tarkistusnayttd on esitetty
kuviossa 23. Tassa vaiheessa fyysista laskua ei ole viela luotu, eli tissa vaiheessa ei
ole luotu mm. laskunumeroa. Mikéli laskussa ei ole virheitd, niin silloin voidaan lasku
tallentaa ja tulostaa. Laskun tallennusvaiheessa laskulle luodaan mm. laskunumero
ja viitenumero tiedot. Mikali laskun tarkistusvaiheessa huomataan, etta laskua ei voi-

da tehda, niin kayttaja voi peruuttaa laskurivien selaukseen Peruuta-painikkeella.

I Fsilaskun tiedot

Asiakkaan tiedot

Asiakas Potilas Pekka

Osoite Testikatu 5

Postinumero 70200 Postitoimipaikka  Kuopio

Maksajan tiedot

Maksaja Potilas [s5-Pekka

Osoite Maksukatu 2

Postinumero 0211 Postitoimipaikka  Kuopio

Laskun tiedot
Laskun summa 26,70
Laskun erdpaiva 30.03.2013

Laskun viivastyskorko 2%

[TallennajaTqusta...] [ Peruuta

KUVIO 23. Esilaskun tarkastelu
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8.3.3 Laskujen selailu

Luotuja laskuja paasee selailemaan Laskujen Selaus-naytdn avulla, joka on esitetty
kuviossa 24. Laskujen selaus -nayton ylaosassa on hakuehtoja, joilla laskujen hakua
voidaan rajata. Kun painetaan Hae-painiketta, niin silloin haetaan hakuehtojen mu-
kaiset laskut ja laskut naytetaan taulukossa nayton alaosassa. Taulukon alapuolella
on toimintopainikkeet, jotka kohdistuvat valittuun riviin laskutaulukossa.

M | askujen selaus

Asiakas | | [ ] Viitenumero |
Laskun luentiaika ’m‘ - m‘

Laskun tyyppi kunta Potilas

Maksaja | | [ ]

Laskun numara | |

Hee | [ Tyhjenna |
ID  Asiakkaan nimi  Sotu Maksaja Maksajan nimi  Summa  Erdpdivd  Viite Laskunumero  Formaatti Selit
Testi Ville 101080-001A 101080-001A Testi Ville 76.7 01.03.2013 01 23456 78922 101
3 Potilas Pekka 151001A001M | 030579-321A | Potilas Iss-Pekka | 26.7 30.03.2013 [ 03 25456 78528103 Sahkidinen lasku | Poli
£ >
Laskun tiedat... ] [ Tulosta...

KUVIO 24. Luotujen laskujen selailu

Laskun tiedot -painikkeella voidaan tarkastella valittua laskua tarkemmin. Tulosta-
painikkeella valittu lasku voidaan tulostaa uudestaan esimerkiksi siind tapauksessa,

etta asiakas on kadottanut alkuperéisen laskun.

8.3.4 Laskun tarkastelu

Kuviossa 25 on esitetty yksittdisen laskun tarkastelu dialogi, jonka tarkoitus on néayt-
taa tarkemmat tiedot yksittaislaskusta. Dialogiin paastaan valitsemalla Laskujen sela-
us naytolta hakutuloksista jokin lasku ja painamalla 'Laskun tiedot...’-painiketta. Las-
kun tiedot dialogin 'Laskurivit...’-painikkeen kautta paéasee tarkastelemaan tarkemmin

laskussa olevia laskuriveja. Yleisemmat laskuun kuuluvat tiedot nékyvat heti dialogille
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tultaessa, esim. laskunumero, viitenumero ja laskun erapdaiva. Tulosta painikkeen
avulla voidaan tulostaa lasku uudestaan. Laskusta voidaan tulostaa alkuperdinen
lasku, laskun kopio tai tulostus voidaan tehd& sahkdisesti. S&hkoisia laskun tulostus-
vaihtoehtoja on suoramaksu, joka veloitetaan heti maksajan tililta tai eLasku, jolloin
lasku lahetetaan sahkoisessd muodossa maksajan sdhkopostiosoitteeseen.

M | askun tiedot

Asiakkaan tiedot
Asigkas Petilas Pekka

Osoite Testikatu 5

Postinumero J0200 Postitoimipaikka  Kuopio

Maksajan tisdat
Maksaja Potilas Is5-Pekka

Qsoite Maksukatu 2

Postinumera 70211 Postitoimipaikka  Kuopio

Laskun tiedot
Laskun summa 28,70 Laskunumers 103
Laskun erdpaiva 30.,03.2013  Laskun luontipgiva 01,03.2013
Laskun viivastyskorko 8%

Wiitenumerao 03 23456 78528

[sskurvit. | [ Tulosta.. | [ peruuta |

KUVIO 25. Laskun tarkastelu dialogi
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9  TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda erdanlainen referenssitoteutus terveydenhuollon
laskutusjarjestelmasta. Opinnaytetydssa oli tarkoitus suunnitella laskutuksen Domain
-malli ja hyodyntaa palveluarkkitehtuuria. Palveluarkkitehtuurissa hyddynnettiin Servi-
ce Locator -suunnittelumallia, jota pystyy jatkokehittamé&é&n palvelujen hallinnoinnin

nakokulmasta.

Opinnaytetytn alussa tavoite oli laajempi palveluarkkitehtuurin osalta. Alussa oli tar-
koitus toteuttaa palveluita, joita muut osajarjestelmat, kuten ajanvaraussovellus tai
osastonhallintasovellus, olisivat hyddyntaneet. Jossain vaiheessa myds Raportointi-
jarjestelma oli varteenotettava laskutuksen palveluiden hyédyntaja. Tama olisi ohjan-
nut opinnaytetyéta enemman palveluarkkitehtuurin rakentamiseen ja palveluiden hal-
linnointimallin luomiseen. Taman tavoitteen vastapainona oli se, etté itse laskutusjar-
jestelman oma asiakassovellus olisi jadnyt pienelle huomiolle. Kaytannossa itse las-
kutusjarjestelman omat naytot olisivat olleet todella pienia ja eivat ne olisi tuoneet
merkittavaa lisdarvoa jatkossa. Taméan vuoksi opinnaytetyon tavoitetta tarkennettiin
siten, etta laskutuksen palveluita hyédyntaa vain laskutuksen asiakassovellus. Palve-
lujen hallinnointimallin tarkennettu tavoite oli huomioida palvelujen hallinnointi Service
Locator -suunnittelumallin kautta. Laskutuksen asiakassovellus toteutettin WPF -
tekniikalla ja kayttoliittymissa hyodynnettin MVVM -suunnittelumallia. Kayttoliittymas-
sa hyoddynnetty MVVM -suunnittelumalli nostaa WPF -kayttoliittyméan testattavuutta,
koska kayttoliittymalogiikka on eriytetty naytdista. Tavoitteen tarkentaminen oli oikea
ratkaisu ja nyt opinnaytety6 palvelee paremmin jatkokehitysta.

Domain -mallin luonnin yhteydessa tutkittin HL7 RIM -mallin hyddyntamista. Kysei-
sestd mallista pystyy johtamaan Domain -mallin terveydenhuollon eri osa-alueille ja
se tuo muitakin etuja Domain -mallia suunniteltaessa. Suurimmat hyddyt tulevat siita,
ettd HL7 RIM -mallissa on jo valmiiksi otettu huomioon sellaisia asioita, jotka monesti
jadavat alkuvaiheessa huomioimatta, esimerkiksi tiedon versioituminen. Liséksi jos
kyseessa on isompi kokonaisuus, joka pitda sisdlladn useita eri tuotteita, kaikki tuot-
teet voivat pohjautua samaan abstraktiin malliin. T&ma tuo yllapidollisia hydtyja mm.
resurssien parempana hyodyntdmisend. Henkildiden parempi hyddyntaminen tulee
esille esimerkiksi tilanteissa, joissa jokin toinen osa-alue tarvitsee lisaresursseja hel-
pottamaan tyokuormaa. Uusi henkild tietaa, ettd Domain -malli pohjautuu yhteiseen

abstaktiin malliin, jolloin osa-alueen oppii hopeammin. Kun abstraktin mallin on ker-
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taalleen oppinut, on uusien terveydenhuollon osa-alueiden suunnittelu nopeampaa,
koska uusi malli pohjautuu jo opittuun abstraktiin malliin. Toisaalta abstrakteissa mal-
leissa on myds haittansa. Korkean tason abstraktin mallin joutuu ensin opiskelemaan
ja monesti valmiissa mallissa on myos paljon sellaista, joka ei valttdméatta kosketa

toteutettavaa kokonaisuutta. TAma voi aiheuttaa sekaannusta ja vaarinymmarryksia.

Laskutusjarjestelmé&n Domain -mallin olisi pystynyt luomaan my6s alusta alkaen kayt-
tamalla ns. perinteista oliomallinnusta, jossa pyritddn luomaan reaalimaailman kasit-
teitd vastaava Domain -malli. Koska malli pohjautuisi vahvasti reaalimaailman kasit-
teisiin, olisi mallin omaksuminen helpompaa ja siten yllapitoa hyodyttava asia. Toi-
saalta isommassa kokonaisuudessa, jossa on useita tuotteita ja osa-alueita, on jokai-
sen osa-alueen Domain -malli erilainen. Tasta syysta henkildiden liikkuvuus vaatii

enemman aikaa, koska henkil6 joutuu opiskelemaan osa-alueen Domain -mallin.

Yhteenvetona HL 7 RIM -abstraktin mallin hyédyntamisen suhteen on se, etta yhteis-
td mallia kannattaa hyédyntad, jos kyseessa on useita tuotteita ja osa-alueita kasitta-
va kokonaisuus tai jos joutuu suunnittelemaan usean terveydenhuollon osa-alueen
tuotteita. Talldin etu tulee toistettavuudessa. Mutta jos kyseessa on vain kertaluontei-

nen suunnittelu, perinteinen olio-malliin pohjautuva suunnittelu puoltaa paikkaansa.

Opinnaytetytssa kaytetyt palvelinpuolen teknologiat Entity Framework ja WCF sovel-
tuivat hyvin tarkoituksiinsa. Suorituskykyisten laskutuksen palveluiden toteutus onnis-
tuu hyvin WCF -tekniikalla. Laskutuksen WCF -palveluita pystyy konfiguroimaan mo-
nipuolisesti ja sovittamaan eri kayttotapauksia varten. Tietokantakerroksen toteutus
Entity Frameworkin avulla oli nopeaa, koska Entity Frameworkin generoiman koodin
avulla suoritettiin yleisimmat tietokantakasittelyyn liittyvat tehtavat, kuten tietojen ha-
ku, lisays, poisto ja muokkaus. Monimutkaisempiin kayttétapauksiin Entity Framework
ei soveltunut niin hyvin, koska tietokantahakujen suorituskyky heikkeni monimutkai-
semmissa kayttdétapauksissa. Hidastuminen johtui Entity Frameworkin generoimasta
SQL -kielesta, joka ei aina ollut aivan niin optimoitua. Suorituskykyongelmasta huoli-

matta yleisesti ottaen Entity Framework soveltui hyvin kayttotarkoitukseensa.

Opinnaytetyd antoi hyvan muistutuksen tavoitteiden tarkasta maarittelysta ja suunnit-
telusta. Koska tavoitetta jouduttiin tarkentamaan opinnaytetyon aikana, muutokset
vaikuttivat negatiivisesti aikatauluun. Helposti jossain vaiheessa tulee turhaa tyota,
joka kuuluu alkuperaiseen tavoitteeseen mutta ei enaa tarkennettuun tavoitteeseen.

Uskoisin, ettéd tdma oppi kantaa myos jatkossa tulevissa projekteissa.
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Opinnaytetyd oli kokonaisuudessaan mielenkiintoinen ja opettava kokonaisuus.
Tyodssa tutkittiin uusia menetelmia ja teknologioita ja opittuja asioita pystyy varmasti
hyddyntamaéan jatkossa. Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi dokumentti ja refe-
renssitoteutus, joita pystyy hyodyntdmaan uusia ratkaisuja mietittaessa.
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