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1. Bevezetés

Jelen értekezés a korhézi informéciorendszerek kialakitasanak kovetelménytervezési
fazisahoz ad modszertani Utmutatét, az elméleti megoldast konkrét rendszeren bemutatva.

A koérhazak informaciorendszereinek kialakuldsa Magyarorszagon is a gazdakodas,
elsosorban a fokonyvi konyvelés, anyaggazdal kodas, bérgazdakodas teriletein alkalmazott, a
gazdasag més szférdibol atvett alkalmazasok implementalasaval kezdodott a’ 80-as években.
Az egészsegugyi alkalmazasok 6se a regiszterprogramok voltak, amelyek alkalmazasaval az
aktudlis alapotrdl legaldbb pillanatfelvétel volt készithets, folyamatos miikddtetésiik azonban
nem sikertilt, mivel a kezdeti lelkesedést az érdektelenség vatotta fel. Ezen a terlleten nem
volt jelen a gazdakodas terlleteire jellemzé add- és pénzlgyi nyilvantartési és jelentési
kotelezettség, igy a betegelldtéssal kapcsolatos alkalmazésok kizérdlag néhany orvos és a
szamitogépekkel banni tudd miszaki vagy természettudomanyban jartas szakember
egyuttmilkddésének koszonhetoek.

A személyi szamitogépek és rendszereik, az egyszeriien telepitheto, olcsd adatbézis-
kezelok elterjedésének koszonhetéen minden orvos terlleten megjelentek a szamitdgépes
akalmazésok. Ezek - mivel a szdmitogép akamazasanak bevezetése korhazszinti
szabalyozés hijan az adott orvosi munkahely vezetéjének dontésen mulott - tavolrdl sem
nyUjtottak egységes képet sem az alkalmazott szoftver platform, sem az alkalmazéas funkcidja,
sem a kezelt dokumentumok tekintetében. Ugyanazon feladatok ellatasara hasonld programok
készlltek, gyakran intézeten belll is kilénb6z6 programot hasznaltak az ugyanolyan profillal
rendelkezé kUlonbozoé osztdlyok. A rendszerekkel szemben témasztott minoségi és
megbizhat6sdgi kdvetelmények ugyanakkor aacsonyak voltak, hiszen elsodlegesen tovébbra
a is hagyomanyos, papir alapl dokumentéaciés rend volt érvényben, a szamitdgépes
dokumentécio csak kiegészité szerepet jétszott.

A vdtozast ezen a terlleten a teljesitmény elvii finanszirozasi rendszer bevezetése
hozta[5][47][34]. Ez a rendszer a gyogyitasi tevékenységhez pénziigyi aapdokumentumot
rendelt és adatszolgdltatasi rendet irt el6 a kérhdzak szdmara. A kormany adatszolgaltatés
elrendelésekor annak teljesitésehez PC-ket és ingyenes szoftvert is bocsatott a kérhazak
rendelkezésére. A mai napig van olyan kérhéz, amely ezen szoftveren tdl semmilyen més
egészségugyi alkamazéssal nem rendelkezik. A korhdzak egy része |épéseket tett integralt
korhazi informacidrendszerek telepitésére, e rendszerek tdbbnyire kilféldon kifejlesztett
rendszerek hazai adaptacidi voltak. A jelenlegi helyzet szerint a gydgyitd munkafol yamatokat,
a gyogyitassal kapcsolatos dontéstamogatast és a kdzponti igazgatast egyarant kiszolgalni
képes rendszerek még mindig elvétve taldlhatoak meg a kdrhazakban. Sok intézet tett komoly
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erofeszitéseket akar méshol sikeresen mitk0do rendszerek telepitésére, &ité eredmény nélkul.
A rendszerek nem tadkoznak a szervezet dtaldnos szimpétigaval, a velik szemben
tamasztott alapvetd kovetelmények leegyszeriisodnek a teljesitmény elvii finanszirozasi
rendszerhez szikséges adatszolgdtatés biztositasara, és nem utolsd sorban a korhéazi
menedzsment érdekeltté tételére.

Az informatikai eszkdzok alkalmazasa nem vont maga utan az ipari termelésiranyitasi
rendszereknél mérheté hatasfokjavulést az egészséglgyi szakellatasban. Ennek mérése és
bizonyitédsa egyszeriien elvégezhets: a szbvodmeények szama, az apolési ido, de ak& az
intézeti eredmény szerinti elemzések sem mutatjak eredményesebbnek az informéci orendszert
haszndl0 intézeteket, mint az azt maximaisan mellézoket. Ennek oka a rendszerek
implementdl asnak folyamataban rendkivil fontos fazis elhagyésa, nevezetesen a rendszerrel
szemben  tamasztott  kovetelmények — szakszeri és  redlis  igényeken  alapuld
megfogalmazasa[ 11]. E helyzet kialakul asa szilkségszerti volt: az intézetek nem rendel keznek
a szikséges és aktualis szaktudassal és/vagy szakértéi kapacitdssal a kdvetelmények
meghatérozésahoz, a rendszerek szalitdinak pedig ez nem érdeke. A rendszer szdllitéja a
terméket minél alacsonyabb fajlagos koltséggel akarja elddlitani, magyarul, legfeljebb
minimdlis vatoztatas mellett minél tobb helyen telepiteni. Ez viszont az eltéré konkrét
igények és hagyomanyok (lasd késobb, pédaul folklor) miatt kényelmetlenll haszna hato,
ezért aztén el 6bb-utdbb nem hasznalt funkcionalitéssal bird rendszerek tel epitésehez vezet.

A rendszertol elvart kovetelmények meghatdrozésa sordn aapvetd fontossdgu a
tranzakcios rendszer adatbézisdnak meghatarozasanak alapjaul szolgdld adatmodell
meghatérozésa. A mésik legfontosabb |épés azoknak a rendszertél elvért funkcidknak a
meghatarozésa, amelyek valéban kiszolgdljdk a gyakorlati munkafolyamatokat[10]. A
gazdakodéas terlletén jol definidt - tobbnyire kilsé kordlményeken alapuld - eljarés
protokollok szerint zgjlik a gyakorlat. A gyogyitas és dpolas munkafolyamatai és munkalistéi
nem egysegesek, ezért csak a konkrét tevékenységek tanulmanyozésa utan |ehet meghatarozni
arendszerrel szemben tdmasztott kovetelményeket. Azok az intézetek, amelyek rendelkeznek
valamilyen minésegbiztositasi rendszerrel, ebben az esetben elényt élveznek: nem feltétlendl
azért, mert j6 a szabdyozés, hanem azért, mert a kdvetel mények meghatarozasahoz sziikséges
dokumentécio egy része rendelkezésre dl. A kovetelménydokumentécio dsszedllitédsa aztan
véltozésokat kényszerit a minéségbiztositasi rendszeren is, a korhazak ettl 6dzkodnak
leginkabb. Nehezen veszik tudomasul, hogy az informéciérendszer bevezetése beavatkozast
jelent a napi munkafolyamatokba és a dokumentacios rendbe, igy az azt leird

minoségbiztositési rendszerbeiis.



Jelen értekezés a koérhazi  informaciorendszer  kovetelménydokumentéacigja
meghatarozésanak folyamat& irja le a korhazi igények felmerllésétél a
szoftverspecifikacidhoz szilkséges részletek meghatarozasaig. Bevezeti a Felhaszndo igény
nevii dokumentaciot, ami a Felhasznal6i kovetelmények nevii dokumentécié el6zménye. Az
adatmodell és a funkcio-elemzés utan a rendszer funkcidi és a kezelt entitasok kozotti
kapcsolatot a Martin-modellben[30][35], leirt c/u-métrix* tulajdonsdgai hatérozzak meg. A
dolgozatban a funkcidk sorrendje a funkcio-fliggéség (function dependency) modell és az
életciklusmodell (life-cycle model) Otvozete szerint vannak meghatédrozva. E modell
alkalmazéasa egyszerii munkafolyamatok esetén a P.C.1.? szervezési modell szerint egyszerii,
azonban nagy bonyolultsagu rendszerek esetén a konkurens folyamatokat nem tudja kezelni.
Ezekben az esetekben gyakran vezet arra az ellenmondésos eredményre, hogy ugyanazon
entitast tobb funkcionak is létre kell hoznia, ami a tranzakcids rendszerek esetén a rendszer
lefagyasok egyik leggyakrabban el6fordulé oka, ezért a rendszermodellekben tiltott. Mivel a
funkcio-figgoség modell akalmazasa a gyogyitd-dpold  tevékenységet  kiszolgald
rendszereknél nem életszerti, a probléma megoldéasa az éetciklus szerint modellben 1évo,
konkurens folyamatok korlli probléma megoldésa. Az értekezés e probléma megoldasa
érdekében bevezeti a nem-szekvencia funkcidkat, amelyek a rendszer részel ugyan, de nem
részei szilkségszeriien egyik éetciklus szerinti folyamatnak sem. A c/u-métrix kitdltésekor
ugyanakkor ezen funkcié-entitas kapcsolathoz rendelt , c’-vel és az ezen, nem szekvencia
funkciokat bedgyazo, itt bevezetett ,h” jeldléssel megoldja a konkurens folyamatok kordli
probléméat.

Az értekezés a rendszerkdvetel mény-dokumentécio elméleti felvazolasa utdn az ott
ismertetett szerkezet szerint valosagos korhdzak altal leirt igényekbdl kiindulva konkrét
korhézi informaciorendszer rendszerkdvetelmény dokumentaciojat tartalmazza, ahol a fenti,

(j megoldés alkalmazhatésagét és annak hatékonysagét is szemlélteti.

2. Irodalmi elézmények

A kovetelmeénytervezés modszer e

Egy informaciorendszerrel szemben tAmasztott elvarasok altalaban rendkivil dsszetettek.
A megoldandd probléméak megértése bonyolult, arendszertdl elvart mikddés nem egyértelmii
akulonbdzo felhaszndl Ok igényei, valamint egyéb, arendszerrel szemben el6irt elvarasok
szerint. A rendszer dltal nyUjtandd szolgéltatasok és a vele szemben tamasztott megszoritasok

leirasait arendszer kbvetelményel, e szolgdltatasok és megszoritasok kitaldasanak,

! Néhany irodalom CRUD métrixnak nevezi
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elemzésenek, dokumentélasanak és ellendrzésének folyamatét a kdvetel mények tervezesenek
nevezik [44].

Ha egy tarsasag (megrendel 6) egy nagymeéretii szoftverfejlesztési projektre szeretne
szerzodést kotni, eléggé absztrakt médon kell meghataroznia az igényeit ahhoz, hogy a
megol das ne legyen eldre adott. A kbvetel ményeket Ggy kell meghatérozni, hogy toébb szallitd
is arajanlatot tehessen a szerzodésre, ezzel esetleg tobbféle modot kinalva az Ugyfél szervezet
igényeinek kielégitésére. Ha a szerzédést az egyik szallito elnyerte, meg kell irnia egy

rész etesebb rendszer definiciot a megrendel 6 szamara azért, hogy az megértse és
jovahagyhassa, amit a szoftver végezni fog. Mindkét dokumentumot nevezhetjik a rendszer

kovetel mény dokumentumanak

Felhasznd 6

igények

Felhasznd 6 Rendszer- Szoftverterv
kovetelmények [€ > kovetelmények > specifikécio

A kovetelmény dokumentumok fajtai:

o A felhasznal 6i igények a megrendel 6/felhasznd ¢ dltal, sajat szavaival kifejtett elvérésait
tartalmazza a tel epitends rendszerrel szemben. Altaldban nem teljes, emellett
ellentmondéasos, hiszen afelhaszndlé nem informatikai szakember, ugyanakkor az egyes
munkatarsai dtal megfogalmazott elvarasok egyéni és sajatos érdek itk 6zéseket vonnak
maguk utan. Ezek feloldasa a felhasznal 6 kbvetel mények készitésekor
megtorténik[10][44].

o A felhasznél6i kovetelmények dbrakkal, téblézatokkal, vazlatokkal és mintékkal
Kiegészitett természetes nyelvii kijelentések arrdl, hogy mely szolgéltatdsokat varunk el a
rendszertdl, és mely megszoritasok mellett kell annak mikddnie. A megrendel 6 késziti.

e A rendszerkdvetelmények a rendszerszolgaltatdsokat és megszoritésokat jeldlik  Ki
részletesen. A rendszerkovetelmény dokumentumnak, melyet néhol funkcionalis
specifikécionak is hivnak, javallott pontosnak lennie. Ez aapjaul szolgahat a rendszer
vasarlja és a szoftverfejlesztd kozotti szerzédésnek. A szallito késziti a megrendel s altal

meghatar ozott kovetel mények és megszoritasok figyel embe vétel ével.



e A szoftverterv-specifikécio a szoftverterv absztrakt leirdsa, a szoftver és hardver
tervezéséhez és a megval sitashoz szilkséges dokumentécié, amely a részletesebb tervnek
és az implementacidnak az adapja Ez a specifikacié tovabbi részleteket ad a
rendszerkOvetelmény-specifikéciohoz. Tartalmazza mind a rendszer felhaszndl6i
kovetelmeényeit, mind a rendszerkdvetelmenyek részletes specifikacigjat. A felhasznd 6i
és rendszerkovetelmeényeket egyetlen leirasba is 6ssze lehet fogni, de a felhasznaoi
kovetelmények a rendszerktvetelmény-specifikacio bevezetéseként megadhatoak. Ha a
kovetelmények szdma magas, a részletes rendszerkbvetelmények  kilon
dokumentumokkent is elkészithet6ek.

A szoftverkdvetelmeny-dokumentumnak hat kvetelmenyt ajanlott kielégitenie [23]:
o Csak kulsb rendszerviselkedést hatarozzon meg.

e Adjon meg a megval Gsitésra vonatkoz6 megszoritasokat.

e Konnyen vatoztathato legyen.

e A rendszer karbantartdi szamara referencia eszkdzként szolgéjon.

e Tartamazzon el6rejel zéseket arendszer éetciklusara vonatkozoan.

o Jellemezze a nemkivanatos esemenyekre adhato elfogadhat6 val aszokat.

K dvetelmények és megszor itédsok

A Kkovetemeények vonatkozhatnak a rendszertél elvart konkrét szolgaltatasokra,
végrehajtasuk moédjara, valamint a rendszerrel, vagy egyes szolgaltatdsaival kapcsolatos
jellemzokre, mindségi vagy teljesitménymutatokra. Mindkét kategoridban lehetnek olyanok,
amelyek a mikodésnek a felhaszndltol flggetlenll 1étezé szabalyszertiségeit hatarozzak
meg. A kdvetelményeknek ezt afelosztésa az alabbiak szerint torténik[44]:

Funkciondlis kbvetelmények

A rendszer dltal biztositott szolgatatasokat, funkcidkat irjdk le. Tartalmazzdk a
rendszernek adott szituacidban valo viselkedését, a rendszer algoritmusait, néhany esetben
azt, hogyan nem szabad viselkednie a rendszernek meghatérozott esetekben.

Elvben a rendszer funkciondlis kovetelmeny specifikaciojanak mind teljesnek, mind
ellentmondasmentesnek kellene lennie. A teljesség azt jelenti, hogy a felhasznalo atal
igényelt dsszes szolgaltatas definidlva legyen. Az ellentmondéas-mentesség azt jelenti, hogy a
kovetelményeknél ne legyenek ellentmondé meghatarozasok. A gyakorlatban, nagymeéreti,
Osszetett rendszereknél nagyon nehéz a kovetelmények teljességét és ellentmondés
mentességét elérni. Ennek oka részben a rendszer belsé Osszetettsége, részben pedig az, hogy



a kulonbozé nézépontok egymasnak ellentmondod igényeket jelentenek. Elképzelhet, hogy
ezek az ellentmondasok nem latszanak azonnal a kovetelmények els6 megadasakor[18][52].

A funkciondlis kovetelmeény specifikécid teljességének és ellentmondas mentességének
megval Ositésara akalmazhaté a funkcio-entitas kapcsolatrendszer abrazolasanak moédszere
(c/u-matrix). A funkciondlis elemzés sorén a rendszertél elvart szolgatatdsok meghatarozésa
torténik. Az ilyen médon meghatérozott funkciokhoz a rendszer altal haszndlandd entitasok
lesznek hozzérendelve.

Nem-funkciondlis kovetelmények

A rendszer dtal kindlt funkcidkra és szolgdltatasokra, vagy akar magara a rendszerre tett,
megszoritdsok. Magukban foglalnak idébeli korldtozésokat, a fejlesztési folyamatra tett
megszoritasokat, szabvanyokat, stb. Nem kozvetlenil a rendszer dtal szdlitott, a mikodéstol
elvart szolgaltatasokkal, mint specifikus funkciokkal foglalkoznak. Vonatkozhatnak olyan
rendszertul gjdonsagokra, mint a megbizhatdsag, a valaszidé és a tarfoglalas, a konfigurécio,
az egyes rendszerkomponensekkel szemben tdmasztott kovetelmények (pl. 1/0 kapacitas),
vagy az adatinterfészek leirdsai.

Szamos nem-funkciondlis kbvetelmény a rendszer egészére vonatkozik, nem pedig egyedi
rendszerOsszetevokre. Ezek d&taldban fontosabbak, mint az egyedi funkciondis
kovetelmények, hiszen amig egy egyedi funkciondlis kovetelmény teljesitésének
sikertelensége gyengitheti a rendszert, addig egy nem-funkciondlis rendszerkdvetelmeny
teljesitésének kudarca a teljes rendszert hasznal hatatlanna teheti [43], [28].

Egy kérhdz informaciorendszer, amely nem a megfelelé mértékegységet hasznal a
diagnosztikai vizsgalatok eredményeinek tarolasara és kozlésére, az orvost szaméra
haszontalan adatokkal halmozza €l a szilkséges informacié helyett. Ebben az esetben a
diagnosztikai gyogyitd munka tdmogatasara nyilvanval éan alkalmatlan.

Hasonl6an, amennyiben a teljesitmény-finanszirozasi rendszer elgirt adatszolgéltatas
kotelezettségét nem teljesiti a fogadd altal elgirt adatformatumban, nem képes a
legalapvetsbb kdvetel mény, nevezetesen a kérhaz bevétel ének dokumental dsara.

Amennyiben a jardbeteg-szakell4tas informéacios rendszere a beteget tavozasakor nem tudja
gllatni az ellatas esetrdl készilt dokumentacidval, az egészségigyi dokumentacid

szabalyainak nem képes megfelelni, vagyis hasznélhatatlan.

A nem-funkciondlis kovetelmények nem feltétlenil a konkrét szoftverrendszerre
vonatkoznak. Meghatarozhatja példaul, hogy a kovetelménydokumentécidt és a szoftver

specifikéciot a Martin-féle szervezés modell nyelvezete és szerkezete szerint, az UML
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dokumentécios szabvany akamazasaval kell késziteni és karbantartani [4][40]. Hivatkozhat
az akamazott minéséghiztositasi rendszer el6irasaira, illetve belss szabalyzokra, vagy kiilsé
jogszabalyokra, egyéb rendszerekhez valé igazodésra. Lehetnek specidis felhasznal o
igények, alkalmazando algoritmusok, adatkezelési rendelkezések[4].

Szakter Uleti kdvetelmények

A rendszer alkalmazasi szakteriletérél szarmazo, a szakterilet jellegzetessegeit tikrozik.
A szakterlleti kovetelmények egyarant lehetnek funkciondlis vagy nem-funkcionalis
kovetelmények. Nem a felhaszndl 6k egyedi igényeibdl, hanem a szakterileten alkalmazando
szabdlyszeriiségeket, algoritmusokat, megszoritasokat tartalmazza. Ezek a kdvetelmények az
adkalmazés terllet aapvetd megfeleoség feltételeit tartalmazzak, igy teljestlésikiol a
kielégité miikddtethet6ség flgg.

Miivese kezel és rendszer ér 6l sz0l6 szakterlleti kdvetel mény

A miivese kezel és mingségi mutatdi kozé tartozik a Kt/V érték. Ertéke szoros korrelécioban all

a beteg varhato éettartamaval.

CN CN
Kt/V =—In| ——2-003|+|4-35* — 2 *(ﬁ ,
CN, CcN, ) (BW

ahol CNjavér dializis ddtti karbamid-nitrogén tartalma

CN,a vér dializis utani karbamid-nitrogén tartalma
UF az adott dializis ultrafiltracioja, literben
BW a testslly a dializis utén, kg-ban

A szakterlleti kovetelmények az alkamazas szakteriletre jellemzé nyelven vannak
kifejezve, és a szoftvertervezok szédméra gyakran nehéz megérteni oket. A szakterilet
szakértoi egyszeriien elhagyhatnak informaciot a kovetelménybdl, mivel az szamukra teljesen
nyilvanval6. Ugyanakkor a rendszer fejleszti szdméra az lehet, hogy nem nyilvanvalo, és
eléfordulhat, hogy emiatt a kovetelményt nem kielégité modon valdsitjdk meg. Eppen
ezeknek a félreértéseknek az elkerilése érdekében fontos az adott szakterileten és annak
informacios rendszereiben jartas Ugyvitelszervezé szakemberek (computing professionals)

bevonas atervezés fol yamatédba[ 11].

3. Akorhazi informaciorendszer modellje

A dolgozatban bemutatott modell magyar kérhdzak altal megfogal mazott felhasznd 6i
igényekbol és kovetelmenyekbol indul ki. Ezek mellézik a konkrét korhézi kornyezetre
9



vonatkoz6 utalasokat, ugyanakkor a tipikus magyar kordlményekre jellemzé felhaszndo
igényeket fogalmaznak meg. A rendszert6l elvért tulajdonségok felsorolédsa az orvos és
gazdasagi, valamint gyakorl6 korhazi informécidtechnoldgiai szakemberek kdzremiikdésével
tortént[14][51]. A dolgozat tovabbi része a (minta-) rendszer kdvetelmenydokumentaciojét, a
rendszerkovetelmények meghatérozésanak |épéseit tartalmazva irja le. Az egyes szakaszok
bevezetéssel és a modszer ismertetésével, majd a konkrét adatok, eredmények leirasa utan
értékel éssel, amennyiben szilkséges, magyarazatokkal végzodnek.

A kérhaznak arendszerrel szemben tdmasztott elvar asai

A rendszer tervezésének els szakasza az igény megfogalmazésa. A kilonbdzo
szaktertleteken felmer(l 6 informéciotechnol 0giai igények tsszedllitésa természetes nyelven
megfoga mazott igényekbdl dl. Nem szabad elfelgjteni, hogy a korhdz nem szoftverfejleszto
tarsaség, igy nem vérhat6 el a szabatos, informéci étechnol6giai szakemberek szdméara
egyértelmii megfogal mazas.

A természetes nyelven irt kovetelményekné ugyanakkor problémék merilhetnek fol,
ezért ezek elkerlilésére gjanlott odafigyelni:
o Azegyértelmiség hianya
Olykor nehéz a nyelvet pontos, egyértelmii moédon hasznalni anélkil, hogy a
dokumentumot terjengéssé és nehezen olvashatova ne tennénk.
o Kovetelmények keveredése
A funkciondlis kovetelmények, nem-funkcionadlis kovetelmények, rendszercélok és
tervezési informaciok nem kuilonithetéek e tisztan.
o Kovetelmények ttvozodése
Tdbb kulonbdzo kovetelmeény egyetlen kdvetelménykeént |ehet megadva.

Az igényelt szolgéaltatasok

A felhaszndl6i kovetelmények a funkciondlis és nem-funkciondlis kovetelményeket
irjdk le ugy, hogy azok részletes technikai ismeretek nélkll is érthetéek legyenek. A
rendszernek a felhaszndl6tol elvart mikodését irjdk le a belsdé mikddés mellozésével. A
felhaszndl6i kovetelményeket nem javalott implementacios modell segitségével definiani,
hanem természetes nyelven, trlapok és egyszerii, konnyen értelmezheté diagramok
segitségével kell ket megirni. A felhaszndl6i kovetelmények tervezéséndl érdemes bevonni
olyan szakembereket, vagy szakérté céget, amely - a korhdzi szakemberek
informaci6technol6giai vagy informatikai felkésziltsegét vagy teljesitoképessegét atalaban
meghalado - tevékenység soran naprakész rendelkezik[11]. Az ilyen tandcsaddk atenderkiiras
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fazisaban ataldban hasznosnak bizonyulnak, bar sok esetben felmeril a gyana, hogy valamely
sz4lito eloretolt felderitoi.
Sok megrendelé esik abba hibaba, hogy tulsagosan mélyen és részietekbe menden akarja
meghatarozni a rendszer belsd muikodését. Ezzel nemcsak a szallitd véllardl veszi le a
felelgsség terhét nem kielégitéd mikddés esetén, de sajét, - a szoftver- és hardverfejlesztgétdl
nyilvanval6an alacsonyabb szintii - ismeretei a fejlédés gatjat is szabjak. Az is elképzelhetd,
hogy a hogyan meghatérozasa olyan ellentmondast eredményez a rendszerkbvetel ményekben,
ami a nem-funkciondlis kovetelmények teljesithetetlenségét vonja maga utédn. Ezek aldl
természetesen kivételek |ehetnek a szakterlleti kdvetelmények, a kilss kdvetelmények, vagy a
rendszer dokumentacigjara, nyelvezetére vonatkozd elgirasok, amennyiben Iehetetlen
eltekinteni a tervezés folyamataba torténs beavatkozastol.

A felhasznal 6 igények elemzése és egyértelmiibbé tétele vezet a felhaszndl 6 szdmara
igényelt szolgaltatasok meghatarozasahoz[10].
A rendszer kbvetelmények

A rendszerkovetelmények a felhasznal6i kdvetelményeken alapuld olyan részletes
leirasok, amelyek a felhaszndld és a szallitd kozétti, a rendszerrél torténé kommunikéacio
dapja Ez a megvalOsitas szerzodés targya, ezért az egész rendszert dsszefliggéseiben kell,
hogy tartalmazza. A szoftver-specifikéciéo dokumentum alapja, a szoftvertervezék szdméra a
rendszerterv kiinduldsi pontja. Tartalmazhatja a rendszer kilonb6zé modelljeit, pl. egy
objektummodellt vagy egy adatfolyam-modellt. A rendszerkdvetelmenyeknek azt kell
leirniuk, hogy mit kell csindlnia a rendszernek, nem pedig azt, hogyan kell ezt megval 6sitania.

A rendszerkdvetelmények meghatér ozdsanak eszk6zei

A felhasznal 6 kovetelmeények - nevébdl is kovetkezoen - a felhasznal o (megrendel 6)
altal meghatarozott elvardsokat tartalmazza. Korant sem teljes és ellentmondasmentes, ami
elsbsorban a felhasznal 6 szubjektiv értékitéletének és rendszer ismereteinek kdvetkezménye.
A rendszerkdvetelményeknek ugyanakkor teljesnek és ellentmondés-mentesnek kell lennie,
hiszen ez egyrészt a rendszer megvalositasi szerzédésének alapja, masrészt a szoftverterv
specifikéacioé. A szallito (fejleszto) ezért részletekbe menden is meg kell, hogy vizsgdja a
rendszertdl elvart kilsé miikodeést, és az implemental hatdsag feltétel eit.

A kiszolgalando szervezet feladatr endszer ének leirasa

A szdlitandd rendszernek a megrendelé (rész-) tevékenységét kell kiszolgania A
kiszolgdlandd tevékenyseg nem vonatkoztathatdé el az azt végzd szervezettdl, hiszen a
rendszert alkalmazé szervezet egyes konkrét tevékenységeit maga a rendszer milyensége
nagymértékben meghatérozza, ugyanakkor a széllitbnak nem szabad elfelgjtenie, hogy a
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rendszer egy jOl meghatarozott feladatrendszerrel bird szervezet kiszolgalasara hivatott. A
feladatrendszert az informéciorendszer tervezése el6tt at kell tekinteni, aktualizalni kell [45]:

1

Kuldetés (Mission) - atulgjdonos hatédrozza meg. TémOr, magas szintii megfogalmazésa a
(rendszert alkalmazl) szervezet szandékanak és politikganak. (Ki vagyok és miért
vagyok?)

Stratégia (Strategy) - Politikék és tervek vézlata, amely meghatarozza a szervezet
miikodését adott idészakban (nincs jél meghatérozott elgje és vége). Meghatarozza a
szervezet kornyezete és a kildetése. A dratégid mindig a vezetés hatarozza meg.
(Hogyan csindlom? Milyen piacot célzok meg? Milyen eréforrasokat hasznal ok?)

A kornyezet alatt a mikoddést befolyasol6 minden tényezét fel kell sorolni, hiszen ezek
megléte, mibenléte és valtozasai alapvetden és érdemben befolyasoljék a rendszert. llyen
tényezok:

o Politikai kornyezet (Kiszamithatdség, jogbiztonsag, korrupcio, stabilités).

e Infrastrukturalis kornyezet (telekommunikéacio, logisztika, technikai feltételek).

e Jogi kornyezet (tbrvenyek, egyéb (pl. helyi) jogszabal yok)

e Eréforrésok (miiszaki, pénzigyi, materidis, human).

Kivanalmak (Objectives, Vision) - Altalanos megfogalmazésa azon irdnyoknak, amelyek
az egyes résztertleteken folyd munké meghatérozzak konkrét idépont meghatérozésa
nélkll. Jovokép, amihez a stratégia vezet. (Milyen iranyban kivanok haladni?)

Célok (Goals) - Konkrét célok meghatérozésa, amelyek meérhetéek, konkrét hataridovel
rendelkeznek. Ezeken keresztiil mérheté le az is, hogy a kivanalmak teljesiilése felé halad-
e aszervezet.

A célok kozll érdemes megkulonboztetni az allando, vagy folyamatos, a taktikai, vagy
rovidtavl és a stratégiai, vagy hosszu tavu célokat. Az is el6fordul, hogy a taktikai célok
egy része a dstratégiai célok részletezéseként értelmezhetd, a stratégiai célok pedig
maganak a kildetésnek a pontokba szedett megfogamazésai. Az dland6 célok a
folyamatosan, Ujra és Ujrateljesitends célokat jelentik. Ilyen akdrhéz esetén a betegellatas
hatésossaga, valamint hatékonyéga.

Kritikus sikertényezok (Critical success factors. csf’s) - Olyan kulcsfontossagu tényezok,
amelyek szikségesek ahhoz, a célokat elérésehez, a kivanalmak és a kildetés
teljestiléséhez. Ezek mérheto faktorok, indikatorok. A kritikus sikertényezoket is szokas
sulyossag szerint osztdlyozni, azaz kulon kezelni és megkilonbozetni a ,kritikus’,
.fontos’, ,elényds’ sikertényezoket. Ez utdbbi osztdlyozas a sikertényezé teljeslilése és a
teljesliléshez sziikséges réforditasok kozotti eltérések érzékeltetésére j6 modszer[22].
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6. Mérések - A céok, sikertényezok ellendrzése, szisztematikus és rendszeres merések
végzése. (pl. cél elérése adott idépontban) Szisztematikus: a mérést ugyanugy kell minden
alkalommal végezni. Rendszeres. nem spontan, hanem tervezett idépontban torténik.

7. Problémak - Problémak a mérések vagy a célok e nem érése eredményeképpen
adodhatnak. Fel kell készilni ezekre a problémakra, tudni kell kezelni. A probléma nem
jelent feltétlendl ,,rossz” dolgot. Lehetnek kilso és belsé problémak. A kilso problémak a
szervezeten kivili kordlmények alakulasabol adddnak; ilyen lehet a kildetés valtozasa,
vagy a kornyezet vatozasai. A kilsé problémék kezelése legtobbszor a stratégia, a célok
vatozésai vonjak maguk utan (profil, koltségvetés médositésa). A belsé problémék okai a
szervezeten belll keresendok, a rendszertél elvarhatd, hogy mind a belsé, mind a kuilss
problémak esetén aktiv szerepet jatsszon a dontés el 6készitésben.

A problémak kérdéskorébe kozé tartoznak a rendszer rendelkezésre dllasaval kapcsolatos
elokészlletek is, a tervezett ledlasok elokészitése és a nem tervezett ledllasokra,
helyzetekre torténd felkészillés, a katasztrofatervek készitése.

A rendszerkdvetelményeknek tartalmazniuk kell a méréseket megval6sitd funkcidkat, mivel

azok a felhasznalo étfogo célkitiizéseinek megvalsitasahoz szilkségesek. A felhasznaloi

igények ezekre a mérésekre szoktak utalni, de konkrét megfogalmazéasuk hianydban a

felhasznd 6i kovetelmények kozil sokszor kimaradnak[12].

M egjegyzés

Minden mérés egy, vagy tobb entitds elddlitésat jelenti. A rendszertl elvart
szolgétatasok listgjat a mérésekkel boviteni kell.

A kovetelménytervezési folyamatnak az el6z6ek szerint a megval dsithatdségi
tanulmannya kellene kezdédnie. E tanulmanynak tartalmazni kell a megrendeld, jelen
esetben a korhéz feladatrendszerét. Azdltal, hogy a feladatrendszerbol kiindulva torténik a
szallitott informaci 6s rendszer, a rendszer mas szervezetben torténé haszné hatdésaga konnyen
megvizsgdhatd. Amennyiben az (] szervezet feladatrendszere eltér a konkrét szervezetétol, a
meglévo és a szilkséges rendszerek kozotti kil dnbség is meghatarozhato.

Ugyancsak e fézis célja ejutni a milkodéshez elengedhetetien kritikus sikertényezok,
illetve az azok méréséhez szilkséges funkcidk és entitasok meghatarozésahoz. A mérések az
informacios rendszer jelentései lesznek. Elképzelheté, hogy a megrendelé az egyes
sikertényezok mérését nem kéri, sot az is eléfordulhat, hogy a megrendel6 egyetlen ilyen
jelentés megvaldsitasat sem kéri szdllitani. A szdlliténak ennek ellenére meg kell ezeket
hataroznia, hiszen a rendszerkdvetelmeny nemcsak a megval ositott, hanem a kizéart funkciokat
is tartalmazhatja, azaz az, hogy a rendszer milyen funkciét tdmogat, és miket nem, a
dokumentéci 0 teljességét és egyertelmiisegeét javitja
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Funkcionalis dekompozicio (FD)

A funkciondlis kovetelmények meghatérozésa sorén felsorolt funkciok elsddleges és
mésodl agos féfunkciokra (funkcid csoportokra) oszthatdak. Az elsodleges fofunkciok kozé a
szervezet tevékenységét meghatérozd, annak profiljara jellemzé funkciok tartoznak, mig a
masodl agos féfunkciok kdze atobbi, az elsddleges fofunkcidk kdzé nem tartozo funkciok. (Ez
a felosztas a meglévo rendszerek Ujrafelhaszndlasa, illetve a mas rendszerekkel vald
kommunikacié szempontjabdl hasznos. a masodlagos féfunkciok megval dsitasahoz teljesen
mas szervezet rendszereit is felhaszndlhatoak, mig az elsodlegeseknél csak az ugyanilyen
profillal rendelkez6 szervezetek rendszerei.)

A funkcionalis dekompozicid a szervezet tevékenységét az aldbbiak szerint részletezi
[29]:

e Fofunkcié (vagy funciocsoport): valamely tevékenységi terllettel kapcsolatos

szol gétatasok.
e Funkcié: a féfunkcion bellli konkrét szolgaltatas. A funkcid és fofunkcio valamely
folyamatos, meglévo szolgaltatést ir le, de nem konkrét tevékenységet. A funkcio
esetleg tovabbi funkcidkra oszthato.
e Folyamat: A funkcio részekent leirhato konkrét tevékenység. A folyamat eljarasokbdl
alo, inputjaban, outputjdban, j0I meghatarozott tevékenység, jellemzé ra, hogy - a
funkciokkal ellentétben - van kezdete és befejezése.
(A tovabbiakban mindharom szolgaltatas funkciokent szerepel ott, ahol nem szilkséges
megkul 6nboztetésik.)
Ez afelsorolas azt részletezi, milyen szolgdtatast nydjt az adott funkcid, de nem tér ki arra,
hogyan teszi azt. Ez utObbit a szoftverterv-specifikacio tartalmazza mad, amely a
folyamatokat alkoto eljérasokat irjale[20][41][53].
A felhaszndlé kovetelményekben felsorolt funkcidkat a funkcionalis dekompozicié szerint
elrendezésben é&brézolva nyilvanvalovd vanak az esetleges parhuzamosségok, illetve
elétiinnek a nem megfelelé részletesseggel meghatérozott funkcidk, vagyis azok, amelyek
nincsenek folyamatokra bontva. A folyamatra bontas lényege az, hogy egy szolgdtatés
igénylése csak annak konkrét és részletes meghatérozasaval, azaz folyamatokra torténd
bontasaval torténhet. A rendszerkdvetelmények tervezése soran a hidnyzo részletezést el kell
végezni, ellenkezo esetben az igényelt szolgaltatéast arendszer funkcidi kozul tordlni kell.

A korhazi rendszer architektira modellje a gyégyité-apold tevékenységet végzo

gazdalkodo szervezet modellje:
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ADT

GyOgyité-apol 6 Gazdalkodasi
funkci6 funkcio

A betegellatés adatszolgaltatasi rendszere a konkrét ellatasi esetek dokumentdl ésat, az ellatési
folyamat sorén felmertilé dontéstamogatast szolgdlja ki. A gyogyité-4pol 6 tevékenység soran
felhaszndlt eréforrédsokat az ellatési esethez kell rendelni az orvosi, dpolési dokumentacio
szakmai szabdlyai szerint. Ezzel parhuzamosan a gazdalkodasi szempontbdl az egyes ellatasi
esetek afinanszirozas rendszer szerinti dokumentélésa pénziigyi alapbizonylatnak tekintends,
azaz az ellaas eset a finanszirozasi rendszer szabdya szerint bevételi 6sszeggel
azonosithatd. Ezzel a bevétellel alitandd szembe az ellééas soran felhasznalt eréforrasok
koltsége, amelyek a gazdalkodas szabdlyai szerint kozvetlen, vagy kozvetett koltségnek
tekintendoek és el szamolanddak.

A betegell&tés |eegyszertisitett adatmodellje:

bevétel 1 p| el

]

esemeny | erdforrdss |g—|  Koltség

A fenti dbrakapcsolatai peldaul igy olvashatoak ki:
»EQy ellatési esethez 0, vagy tobb esemény tartozik”.
, EQy eréforrashoz 0 vagy egy koltség tartozik”.
A jel6lés részletes magyardzata a 3.2.2.4. Az adatmodel| fejezetben.

Az elladtés eset adatkezel ésére szolgal6 ADT-rendszer, azaz a betegfelvételi-,

J 4

esemeények, azaz az orvosi-, §pol 6i dokumentacio, masrészt az esethet rendelhet6 az ell atasert
kapott térités, és az ellatas soran kozvetlenll, vagy kozvetve felhasznalt eréforrasokhoz
rendelt koltség.
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A rendszer architektirgja tehat a betegellatas orvos adatkezelését kiszolgdd modulra, a
korhaz gazddlkodésdt tamogatdé modulra és ezeket a modulokat integrdd alrendszerre
tagol hato.

M egjegyzés

A felhasznddi kovetelmények ismeretében a szlitd feladata valamely aapmodell
(koncepcid) szerint a részletesebb, rendszerkdvetelmények meghatarozasa. Le kel irni a
megrendel6  szervezetének hierarchia szerinti felépitését, és fel kel vazolni a cég
feladatrendszerét.

A megrendeld ezeket a feladatokat feleslegesnek tarthatja, sét nehezményezheti. A
fejlesztének (szallitonak) ugyanakkor nem szabad elfelgjtenie, hogy a rendszert alkalmazo
megrendelé sikertelensége egyben az 4 sikertelensége is. Minden esetben, amikor a
megrendelé kitér a felesztés egy-egy fazisa eldl, a szallité érdeke a fazs elmaradasa
kor Ulményeinek korrekt dokumental asa.

Feltiing, hogy mig a gazdalkodéassal kapcsolatos szolgétatasok a jelenlegi szervezeti
felépitésnek megfeleléen csoportositva részletesen szerepelnek, addig a betegellatéssal
kapcsolatos szolgaltatasok csak elnagyolva. Ez a mésodlagos funkcioknak az elétérbe
helyezését sejteti, azaz a Parkinsoni tulburokratizal édas tlneteit mutatja.

Ennek torténeti oka, hogy az informécidtechnolégia akamazasa a magyar (és
kulfoldi) egészsegugyi ellaorendszerben a gazdalkodasi, nevezetesen a pénzigyi, szamviteli
rendszerek beszamolési kotelezettségeinek elrendelésével kezdodott. Ez a Kivilrsl jovo hatas
a korhdzak szamara kotelezoen alkalmazandové tette az elektronikus adatkezelést annak
gazdaségossagétdl fuggetlendl. A betegellatassal kapcsolatban ilyen kényszer nem merdilt fel,
ezert ez a terllet kiforratlanabb. Jelenleg sincsenek kiaakitva Magyarorszagon az
egeszsegugyi ellatas mindségi kritériumai, igy az ennek torténé megfelelési kényszer sem hat
az informaciotechnologia alkalmazasa iranydba. Két olyan terilet van, ahol akamazéas
kényszer 1épett fel: a teljesitmény adatszolgaltatas végzése, amely a mitkodést meghatarozo
bevétel tilnyomo részének eldallitasahoz szilkséges (s amely bevezetése a mai napig az ellato
személyzet heves ellendllasaba (itkozik), a mésik pedig az elektronikus korlapvezetés, amely
az egészségugyi személyzet adminisztraci s terheit csokkenti.

A kezelt entitasok meghatéar ozasa

A rendszerkovetelmények meghatarozésanak |ényeges eleme a rendszer altal kezelt

entitésok felsorolésa.

Erdemes az egyes, felsorolt entitasokndl feltintetni, honnan szarmaznak (kiilsd

entitasok, vagy valamely funkcio alitja el6) és azt is, mire hasznaljak oket (kllsé entitasok,
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vagy vaamely funkcio mikodésehez szikseges). A forditott modszer is hasznos, azaz az
egyes funkciok esetén felsorolni azokat az entitédsokat, amelyeket felhaszndl, vagy |étrehoz.

A Kkulsd entitésok igazdbdl nem részel az adatmodellnek - mé& felhasznd 6i
kovetelmeények leirasakor fel kell sorolni 6ket - de ellenérzésre kivaldan felhasznalhatéak: a
kilsd entitasok minden attribGtuma kell, hogy szerepeljen valamely belsd entités
attribdtumaként az adatmodellben. A kilsé entitdsok a rendszeren kivili kommunikéciot
megval6sitd adatok: lehetnek bejovo, vagy kimend entitasok. Egy részik a megrendel6
szervezet és a kulvilag parbeszédjének |eirasara szolgdl, mig vannak olyan entitasok, amelyek
a rendszeren kivilliek (kulss-kilsd: kk), de a szervezeten belllli adatcserét szolgaljak (kilso-
belsd: kb). Az elébbiek kozé tartoznak a kilonféle beszalitokkal, vasarlokkal, hatésagokkal
folyatott adatcsere, mig az utobbiak a szervezet egyéb alrendszereivel torténé adatcserét, vagy
pédaul az archivalas funkcidkat valositjak meg. A két csoportot érdemes megkul onboztetni.

A kilss-belss entitasok fel Ul vizsgél atét rendszeresen javasolt elvégezni. A kifelé mend
kilss-belsg entitasoknal meg kell jel6lni, hogy az archivumba kerdil, vagy a szervezeten belll
jol meghatarozott felhasznaléhoz. Ez utébbinak a szervezet organogramjan szerepelnie kell.
Az archivalando adatokat a karbantartott archivalas rendszer irja le. A felhasznal 6hoz
kerUlé kllss-belss entitdsok sorsat, azok szilkségessegét rendszeresen felll kell vizsgélni.
Gyakori, hogy Uj formai vagy tartalmi kbvetelményt irnak eld az ilyen entitasokra, mikozben a
korabban hasznaltat nem helyezik hatalyon kivl.

Az egészségugy jarobeteg-szakellatas finanszirozasi rendszerének alapdokumentuma
az Ambulans adatlap. A bevezetés utan 6 éwe még mindig volt olyan korhaz, ami az
Ambulans adatlap bevezetése elstt haszndlt Ambulans napl6t is hasznalta, mivel még volt
felhalmozott készlet a raktarban. A raktar, mivel rendszeresen hasznaltak a nyomtatvanyt,
idordl idsre utannyomast rendelt. A kérhazban senkit nem zavart, hogy a kitéltott Ambulans
naplot sehova nem kellett eljuttatni, csak az Ambulans adatlaprdl rendelkezett az
egészséghi ztosito.

A Kkulsd-kulst entithsok valamely jogszabdly, vagy egyezmeny keretel kozott
meghatarozott formai és tartalmi megszoritasokat tartalmaznak, igy ezek vatoztatésara nincs
lehetéség. A kilso-belsd entitdsok a megrendel6 szervezetén belll vannak meghatérozva az
Uzleti-, minéségbiztositasi-, vagy termelési szabalyzatokkal, igy a rendszer atal nydjtott
tobblet szolgaltatdsok esetén az entitdsok megvatoztatasa a megrendelé szervezetén bel il
dontés kérdése. Lényeges feljegyezni, hogy mely funkciok alitjak el6 a kifelé mend kiilsd
entitasokat, illetve mely funkcidk hasznaljak fel a bejovoket[2]. Az External diagram jé

eszkoz a grafikus dbrazolasra:

17



A belsd entitasok meghatérozésa felhasznalo dtal a rendszer bevezetése el6tt hasznalt
entitédsok felsorolaséval kezdodik. Tovébbi entitésokat hatéroznak meg a feladatrendszerbdl
kovetkezé6 mérések végzéséhez szikséges entitasok, és a funkciondlis kovetelményeknél
felsorolt a funkciok inputjainak és outputjainak felsorolasa.

Erdemes megjegyezni, hogy a rendszer fiiggvényei és eljarésai is funkciok. Ebben a
tablazatban minden entitas, igy a kilsé entitasok is szerepelnek. A kilso és belst entitasok
nem diszjunkt halmazok, azaz egy entitas nem kilsé vagy belsé entitas, hanem lehet kilso és
belss entitasis.

A funkciok ésentitasok kapcsolata, a c/u matrix

Egy szervezet szdméra az (j informéciorendszer bevezetése szilkségszeriien a meglévo
munkarend, a hagyomanyos feladatmegosztas atalakitédsat vonja maga utan. A rendszer
bevezetése funkcid étcsoportositasokkal és étalakitésokkal, azaz Uj feladatok, funkcidk
megjelenésével jar, ugyanakkor mas funkcidk megsziinését vonja maga utan. Amennyiben ez
nem igy van, kérdésessé valik a hatékonyabb miikodés elérése. A c¢/u matrix miveletei a
szervezet funkcidinak és entitdsainak atalakitését attekintését és rendszer szempontjabdl
optimalis atcsoportositasat, atal akitasat végzik.

A c/u métrix funkciok és a rendszer entitasai kozotti kapcesolatot dorazolja, a tervezési
modell legfontosabb eleme. A métrix soraiban afunkciok szerepelnek, mig az oszlopokban az
entitésok [36][30].

A métrix sorainak kitoltésekor feltételezhet6, hogy a funkcidk folyamat meélységig
részletezve lettek. Nem nagy hiba, ha ez mégsem tortent meg, mert a késdbbi miivelet a nem
kielégit6 maodon részletezett funkcidkat kimutatjadk majd. Kétféle folyamat kilonboztethets
meg:

- Specidlis, vagy szekvencia folyamat: a funkcion belll jellemzé ré a tébbi folyamathoz
képest az idobeni pozicigja. llyen egy raktari anyag kiadésa, amely csak az anyag
utalvanyozésa el 6tt torténhet, vagy a beteg diagnozisanak feldlitasa a terdpia elrendel ése
el6tt. Az id6beni sorrend meghatérozésa az u.n. life-cycle elv szerint, vagyis a tapaszta ati
élet-, vagy folyamatciklus alapjan torténik.

- Altalénos, vagy bedgyazott folyamat: tobb funkcidban is feltiinhetne, egyértelmien nem
helyezheto e az éetciklus szerinti sorrendben. Ezeket a folyamatok a specidlis
folyamatok részeként, azokba bedgyazva lesznek hasznédlva. Ilyen példaul a beteg szdméra
végzett beavatkozas végzése, amely az egyméstdl jol ekulondlt jardbeteg- és fekvobeteg
ellétas sorén is torténik. Az atalanos funkciokat A/...-va kezdddo nevik kilonbozteti

meg.
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A c/lu métrix miaveleti kozil a legelsd a matrix kitoltése, amely a funkcio-entitas

segédtabla al apjan torténik.

A funkciok és entitésok lehetséges kapcsolatai:

afunkcio csak felhaszndlja az entitast, de miivel etet nem végez rajta: r (read)

afunkcio |étrehozza az entitast: ¢ (create)

afunkci6 felhaszndlja és médositja az entitést: u (use)

afunkcio torli az entitast: d (delete)

a funkcio kozvetett modon hozza |étre az entitast, azaz tartalmazza az entitast |1étrehozo
altaldnos funkciot: h (have create)

A c/u méatrix mivel etei

11.

12.

13.

14.

15.

A c/u méatrixot afelhasznadl 6i, illetve megléte esetén a rendszerkdvetelmény dokumentaciéd
aapjan kell kitolteni.
A kitoltés utani elsé feladat a funkciondlis alabontés teljességének ellendrzése:
amennyiben egy funkcié tobbféle modon is kapcsoldik egy entitashoz, vagyis tobb beti
is hozzguk rendelhetd, Ugy, afunkcidt alfunkcidkra, folyamatokra kell bontani.
Ellenérizni kell, hogy minden sorban van-e ¢, h, u vagy d-beti. Ennek megléte garantdlja,
hogy a funkcié végez miiveletet valamely entitason. Az a funkcid ugyanis, amely entitast
nem hoz létre, valgjaban nem, vagy csak ellendrizhetetlen modon végez aktivitast a
rendszerben, ezért nincs jelentésége, |étjogosultsaga. Ezeket a sorokat tordlni kell, az FD-t
pedig ennek megfelel 6en karbantartani.
Minden oszlop maximum 1 c-betiit tartalmazhat. Amennyiben tobb helyen taldhaté c, ugy
akovetkez6 esetek fordulhatnak el6:
- Az entitds szuperentitas, melynek kilénb6zé komponenseit kezelik a soraikban c-t
tartalmazo egyes funkcidk. A szuperentités elemeit entitédsként azonositani kell és a matrix
oszlopait ennek megfelelen modositani. (ToréIni a szuperentitas oszlopat és hozzaadni az
azt alkotd entitésok oszlopait). Az ERD-t ennek megfelel6en ugyancsak modositani kell.
- A c-ket tartaimaz6 sorok mindegyike olyan funkcié, amely ugyanazt a folyamatot,
nevezetesen a kérdéses entitast |étrehozo dtalanos funkciot tartalmazza. A funkciokat
(sorokat) ennek megfelel6en médositani kell, azaz hozza kell adni a métrixhoz az (), a
kérdéses ataldnos funkciot tartalmazo sort, és médositani az FD-t.
- A c-t tartalmazo sor funkcidja mégsem hozza létra az adott entitést, a c abban a cellaban
torlendo.
Minden oszlop legaldbb 1 c-betiit tartalmazzon kivéve, ha bejévo kilsé entitas oszlopa. A
beovo kilsd entitdsokat a bekulds alitja el6. Ez lehet file, ekkor a rendszer funkcidi
minden tovabbi nélkul felhasznalhatjdk, amennyiben nincs szikkség felhaszndés elott
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16.

17.

18.

pl.

valamilyen transzforméaciora. Amennyiben transzformaciora van szikség (pédéaul
bizonylat érkezik és azt rogzitik, vagy file érkezik, de transzformdni kell a feldolgozés
elott) agy az entitést felhaszndd (r) funkcid |étrehozza majd a rendszer miikddésében
szerepet jatszo belso entitast. Az az oszlop, amely nem kilso, begovo entitést dorézol és
nincs benne c-beti, torlendd, mivel nem |é&ez6, vagy bizonytalan eredetii entitésra
hivatkozik.

Minden oszlop legaldbb 1 r- vagy u-betiit tartalmazzon kivéve, ha kimené kilsé entitas
oszlopa. A kimeno entitasokat a rendszer dlitja el6. A kimené kilso entitas lehet egyben
bels entitas is, ha azok egyméas masolatai, vagy masodpédanyai. (példaul mentések,
bizonylati masodpéldanyok). Az az oszlop, amely nem kilsd, kimend entitast abrazol és
nincs benne sem r, sem u-bett, torlendd, hiszen olyan entitasra hivatkozik, amelyet
semmilyen funkcié nem haszndl fel és adatszolgaltatési kotelezettség sem vonatkozik ra.
A szervezet mikdése szempontjabdl tehét felesleges.

Ha egy sor tobb c-t és h-t is tartalmaz, érdemes megprobalkozni alfunkciokra bontasaval,
mivel nagy a valésziniisége, hogy alfunkcidkra nem bontott f6funkciordl van szo. Idedlis
esetben minden sorban pontosan 1 ¢, vagy h van.

A 3.-7. Lépéseket addig kell ciklusban ismételni, amig olyan ciklust nem sikerdl
végrehajtani, amely nem eredmeényezett valtoztatast a c/u métrixban, vagyis a c/u matrix a
3.-7. feltételeknek egyszerre megfelel.

Ha a c-k szdma nagyobb, mint 1 (4.szabdly), sor kertlhet altaldnos funkcié beagyazésira:

mind az ambulans beavatkozés végzése, mind a miitét végzése létrehoz az ellatas soran

végzett beavatkozést. Ekkor az emlitett két funkcié sordban a c-t h-ra kell cserélni és

megjegyezni, hogy a funkcidk tartalmaznak egy Ujonnan Iétrehozott, altalanos funkciot.

Funkcid/entitas Beavatko- Funkcid/entitas Beavatko-
zas zas
Ambulans C Ambulans h
beavatkozés végzése | beavatkozés végzése
Mitét végzése C Mitét végzése h
A/beavatkozas c
beszlrésa

A c/lu métrix miveletei sordn mindig torténik olyan mdédositas, javitds a funkciok, vagy

entitasok listgan, vagy kapcsolatan. A funkcionalis dekompozicié végso formgét éppen ezért

nem is érdemes a c/u-matrix végso formganak el érése el 6tt megkisérelni meghatarozni[9].

A c/u-matrix diagonalizalasa
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A diagonalizalas a funkciok atcsoportositasa, melynek soran a c-betiik a métrix féétldja
kornyékére kerlilnek. A diagonalizalas a sorok, majd az oszlopok cseréjével torténik.

Az egyes folyamatok idobeni viszonyanak csak egy-egy funkcion belldl van értelme,
hiszen a funkcidk maguk id6 dimenzio nélklliek. Szikséges ugyanakkor csoportositani a
funkciokat azok alkalmazési terliletel szerint. Ez a csoportositas a meglévé tapasztalat alapjan
torténik, tehat a szervezet munkafolyamatainak valamilyen szinti ismeretén alapul.

A clu-métrix sorait elobb Uzleti terlletek (funkciondlis tertletek) szerint kel
csoportositani, majd az ilyen mddon |étrehozott csoportok elemeit a csoporton bellli
funkcidkhoz rendelni, azutan a funkciokon belli alfunkcidkhoz (ha van ilyen). Mivel ezek a
kisebb halmazok mar konnyen atlathatdak, a sorok (folyamatok) funkcion bellli sorrendje
konnyen megdllapithato[ 32].

Az oszlopok cseréekor a sorfolytonosan, az oszlopok c-d-h-u szerinti balra zarésaval
torténik.

A felhasznal 6 kévetelményekben felsorolt funkciok a kovetkezé szerint csoportosithatoak:

Az édetciklus szerinti elrendezésbe nem illenek a rendszer-karbantartést szolgalo
funkciok, ezekhez a legutolso Uzleti tertlet (féfunkcio) kodjatdl nagyobb kodot kell rendelni,
mig az elrendezésbe szintén nem ill6 ataldnos funkcidkhoz a legnagyobb kodot. Ez dta a
rendezéskor ezek a funkciok csoportositva, de a szekvencia funkcidk aa kertlnek a c/u-
matrix soraiban (Id. afuggel éket).

Az oszlopcserék végrehgjtasa utan a specialis funkciok c-betii a métrix foétldjafelé kertilnek.
A diagonalizalas utan 127 funkcié (folyamat) és 173 entitds maradt a rendszerben.

Ezek parhuzamos, vagy analdg funkciok, amelyek a szervezet éetében elkulonilnek,
de folyamataik hasonldak, az dtaluk hasznalt entitdsok pedig megegyeznek. A parhuzamos
funkciok abrézolasa az egészségugyi szakelldtas, azaz a korhaz rendszerében kiléndsen
fontos. A j&o- és fekvobeteg ellaastol a modern egészségbiztositas rendszerek
megkdvetelik, hogy a beteg egészségugyi dokumentéciojét az ellatasi formétdl fliggetlendl
egységesen kezeljék. A jaré- és fekvobeteg ellatas dokumentacios rendszere részben
kompatibilis, ugyanakkor ajérds van a két rendszer kozott, hiszen bizonyos jarObeteg
elldtasokat fekvobeteg dokumentécioval, és forditva, kell elétni afinanszirozasi rendszer altal
el6irt adatszolgaltatas kotelezettseg miatt. Annak elkertilése, hogy ugyanazon dokumentéciot
kllonb6zo ejérasok soran ugyanugy kezelhessék, az dtalanos funkciok beagyazasa teszi
lehet6ve.

Itt is meg kell jegyezni, hogy még a diagonalizdlds |épése soran is torténnek
modositdsok a funkciok és entitdsok felsorolasdban, illetve a funkciok és entitasok

kapcsol atdban.
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4. Eredmények

Uzleti tertletek kialakitasa

A diagonizat c/u-métrix almétrixai a kérhéz informaciérendszerének fofunkcioit,
illetve anyqjtott szolgéltatasoknak arendszer szempontjabdl optimalis struktlrdja hatarozhaté
meg. Ez az Uzleti terlletek, illetve azon beltl afunkciok Ujracsoportositésaval torténik.

Az Uzleti tertletek kijel6lését az Uizleti logika szabélyai hatérozzék meg. Ezek:

- Maximalis belsb kotédés

Az Uzleti terlleten belll (azaz az amatrixban) kevés az Ures cella. A Uzleti terllet

funkcioi egyméssal adatcserét folytatnak, vagy ugyanazon entitasokat haszndljék fel.

Az adatcsere, a funkciok technolégiai sorrendje, vagy éppen ugyanazon eréforrasok

haszndlata teszi indokolttd a csoportositast. Az adatbézis elemek és eréforrasok

optimélis csoportositasa ido- és koltsegmegtakaritassal is jar mind a mitkédés, mind a

rendszer mikodtetése soran.
- Minimalis kiilsé kotodés

A Uzleti terlleteken kivll kevés az u-betii. A Uzleti terlletek kozotti adatcserét

minimalizalni kell. A torekvés célja nem az egyes terlletek kommunikécidjanak

redukaldsa, hanem az adatcsere olyan modon torténé atcsoportositésa, hogy az
els6sorban a cselevési terlileteken belll folyjon. A minimdlis kilst kétodés dtalaban
nem fogja annak nullara redukdasat eredményezni, denemisez acdl.

- Logikusan kialakitott tertiletek

Nem &t idonként a rendszer tervezoinek figyelmé felhivni arra, hogy nem a
megrendel6 szervezete van o6eértik, hanem éppen 6k dolgoznak azon, hogy a
megrendel6 sgjat tevékenysegét az informacio technol bgia eszkdzeivel hatékonyabba
és hatasosabbé tegye. Eppen ezért az €l6z6 két szempont mentén matematikailag szép,
de a gyakorlati mukodés soran valamilyen okbdl hasznalhatatlan rendszerek is
kikerllhetnek a tervezés folyamatdbdl, ha az Uzleti logika szabadyai nem lesznek
figyelembe véve.

A fenti szempontok egymés ellen hatnak, igy minden esetben a jozan ész
kompromisszuma szilkseges a javasolt megoldés kialakitasahoz. Az egyes szempontok
tulstlyatorz rendszereke eredményezt28]:

- Maximdlis belso kotodés tulsulya

Egy sor egy Uzleti terlilet, amit az egyes sorok ¢ betiii hatéroznak meg. Ures helyek

szdma Uzl eti terlleteken belUl: 0. Minden funkcio 6ndl16 életet él, meg nem értett,

maganyos zsenikbol al avélaat.
- Minimdiskuilss kétddés tulsulya
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Az egéesz, specidlis funkciok sorai altal meghatérozott amatrix egyetlen Uzleti teriilet.
Egyetlen betii sem maradt kivil. Minden tevékenységet magéba 6mleszté kisgdmboc.
A hozza nem ért6 fonok remekil pal astolja tehetségtel enségét.

- Hagyomanyos Uzleti logikatulstlya
Semmilyen funkci6 &tcsoportosités nem torténik, , minden j6 Ggy, ahogy van”. Ebben
az esetben a rendszer a szervezet édetében a hagyoményos adatcsere
informaciotechnol6giai  eszkdzokkel torténd felgyorsitasdt eredményezi. Ebbe a
csapdaba a 80-as években, az IBM PC irodai elterjedésével szinte minden vallaat bele
esett, amely nem rendelkezett informécidtechnolégiai multtal. A korszertitlen és
alacsony hatékonysagu szervezet mindent ugyanolyan rosszul tett, mint kordbban, de
sokkal hatasosabban.

Van értelme a Uzleti terlleteken belll (rész-) Uzleti terlletek kijeldlésenek, vagy
forditva, adott Uzleti terlletek Osszevondsanak. Ez a rendszer finomszerkezetének leirésa. A
Uzleti terlleteket kifejezd névvel illetve atekinthetobbé vdik mind a rendszer, mind a
szervezet[45][33].

Nem szabad elfelgjteni, hogy az dtalanos funkcidkkal ki kell egésziteni a Uzleti
terlleteket, igy az azok felhaszndlésaval Gjrargjzolt FD-t is. Az, hogy az dtalanos funkcidk a
Uzleti tertletektsl flggetlendl, mint a rendszer , utility-jei” lettek dorézolva, lehetéve teszik
azok fuggetlen fejlesztését, vagy beszerzését a rendszerfejlesztési projekt egyéb fazisaitdl
fuggetlendl.

A Uzleti terlletek a szervezetben folyé valamely tevékenységet irjak le, ebbol
kovetkezéen jél meghatarozott szervezeti egyseg, vagy munkakor(ok) arendszere,
rendszermoduljaként azonosithatok. A rendszer megvaldsitasi projektje készitésekor mind a
koltsegek, mind az Utemezés tervezésekor nagyon hasznos kijel6lésiik: a megval dsitas soran
nincs ételme a Uzleti terlleteknél kisebb tagolasnak, a megvadsitas sorrendjének
meghatarozésakor ugyanakkor szerepet jatszik, hogy a Uzleti terllet:

- Mennyi id6 aatt megval 6sithato.

- Mennyibe kerdl.

- Mennyire problémas a szervezet éetében.

- Mennyire stirgos.

- Mennyiben szolgdlja ki atdbbi cselevési tertiletet.

Adatfolyam-diagramok
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Az adatfolyam diagramok a funkciok kozotti adataramlést dbrézoljak. Az egyes
funkciok atal kiszolgalt munkahelyek, kiszolgdlGpontok kdzétti tranzakcidszam, a szilkséges
savszélesség is modellezheté segitsegikkel amellett, hogy a rendszer elemeinek egymassal
val6 kapcsolatat mutatjak. Az adatfolyam diagram csak a szekvencia funkciokat tartalmazza.

Az adatfolyam diagramok felbontésat a foldragjzi térképek felbontésanak jel6léséhez
hasonl6an indexek jelzik: ezek szerint a DFD(0) (Dataflow Diagram 0) az Uzleti terlletek
(funkciocsoportok, fofunkcidk) kozoétti adatéramlast, a DFD(1) eggyel nagyobb felbontéasban
az Uzleti terlleten belUlli adatédramlést, s.i.t. dbrézolja

A diagonaizalt c/u-métrix segitségével az adatfolyam diagramok &brézolésa
vegtelendl egyszeriivé valik:

- Az Uzleti terllet, funkcio melletti, azon kivil eso 1évo r betii a bgévo entitast

jeloli.

- Az Uzleti tertlet, funkcié alatti vagy feletti, azon kivil esé r betii a kimené entitast

jeloli.

- Az r-et nem tartalmazd oszlopok c-jei kilsé kimené entitasokat jel 6lnek.

- A c-t nem tartalmazo oszlopok r-jel kilso bejovo entitast jel 6l nek.

A fenti meghatarozasok szerint minden r betii valamely két, azt nem tartalmazé Uzleti tertlet,
funkcio kozotti adataramlast jeldl.

Lathatd, hogy a beagyazott altalanos funkciok bevezetése nem rontja e a c/u->DFD
|eképezhetoséget, mindossze azt a mddositést kell alkalmazni, hogy azokban az oszlopokban,
ahol szerepel h, azt kell az algoritmusban c-ként kezelni és az oszZlopban évs c-t figyelmen
kivll kell hagyni.

Adatvédelmi matrix

Az adatvédelem feladata az adatok elérésének biztositésa az arra illetékes felhasznal ok felé,
ugyanakkor az illetéktelen felhasznalok hozzéférésenek korlatozasa, vagy tiltasa A
hozzéférés korlatozésa[13]. A korlatozés felhasznd dnkent kiterjedhet az elérhetéseg
id6beniségére (pl. munkaidore szoritkozva)

- lokalizacigjara (termina ok meghatarozésa)

- miveletekre (iras, torlés, olvasas, futtatés).
A szervezet organogramja tartalmazza az aktivitast végzé beosztasokat. Az egyes hozzéaférési
jogosultsagok az egyes beosztasokhoz (aktorokhoz) vannak rendelve. Az organogram a
szervezeti hierarchidt abrézolja, melyen minden beosztés pontosan egyszer szerepel. A
szervezet aktivitasat a kulonbozé beosztasokban léve személyek végzik, kapcsolatukat a
RAEW matrix irja |€[27]. E szerint minden egyes aktivitast végzé személy beosztasanak
(szerepének) megfelel 6en a szervezet egy-egy funkciojahoz
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R: responsibility, azaz felel 6sség

A: authority, azaz felligyel et
- E: expert, azaz szakérto
- W: work, azaz munkavegzé
szereppel kapcsol 6dik.

A Martin-féle szervezési modellen alapulé modell:

QRG FD ERD EXD
L RAEW JTT—» c/u g
AR -« > BA
> DFD

A tovébbfejlesztett szervezési modell
Jel 6lésmagyarazat:
ORG (Organogram): szervezeti hierarchia
FD (Functiona decomposition): funkcionalis dekompozicio
ERD (Entity Relation Diagram): E/K (Entitas-kapcsolat)-model |
EXD (External diagram): kilsé kapcsolatok
RAEW (Responsibility, Authority, Expertity, Word): felel 6sség,felligyelet, szakértés,
teljesités métrix
c/u (create-use): |étrehoz-felhasznal matrix
AR (Access Rights): hozzéférési jogosultsagok matrixa
BA (Business areas): Uzleti tertiletek

DFD (Dataflow diagram): adatfolyam-diagram

Az AR-matrix a hozzaférési jogosultsagokat tartalmazza, amely a szervezeti hierarchia
és a szervezet funkciot dsszekapcsol6 RAEW-matrix, valamint az egyes funkciok és az
ataluk kezelt entitdsok kapcsolatét leird c/u-matrix szorzatakeént jon létre. A RAEW-métrix
szerint minden funkciéhoz 4 beosztas kapcsolodik, pontosan egy R, A, E, és W szereppdl,
ezen funkciok pedig 5 modon kezelnek egy-egy entitést: c, h, r, u, d. Ezek szerint egy
beosztés egy-egy entitast 20+1 mddon kezel (a +1, ha sehogyan sem). Ezt a bonyolult
kapcsol atrendszert automatikusan kezeli az itt abrézolt modell:
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A RAEW w-je irasi a c/u betiijé& engedélyezi az AR-ben, mig minden mas RAEW-beli betii

olvasasi jogot a c/u-szerinti kapcsolatban.

f1 f2 f3 fa el e2 e3 e4d eb e 6
b1l RA RAE |RA f1l (o] r
RAEW b2 RAE w c/u |f2 h c r
b3 w w f3 r c
b4 EW E f4 u r c
el e?2 e3 e4 eb eb
b1l r r r r r r
AR b2 w r w r
b3 r w w w r
b4 w r r r

Hozzafér ési matrix

5. Osszefoglalas

Jelen értekezés a kérhdzi  informécidrendszer  kdvetelménydokumentécidja
meghaté&rozésanak  folyamatat irja le a korhdzi igények felmertlésétél a
szoftverspecifikacidhoz szilkséges részletek meghatarozasaig. Rovid attekintést ad a hazai
kérhézi informatika evolucidjardl, rdmutatva arra, hogy a kodvetelménytervezési folyamat
mell6zése az ilyen rendszerek fejlesztésének rendkivil aacsony hatékonységat és
hatésosségét eredmeényezi.

Az értekezés el s részében rovid attekintést ad a kovetel ménydokumentacié szerepérdl
ésfajtairdl, valamint a kbvetel ménytipusokral.

Az értekezés masodik része egy konkrét  korhazi  informaciorendszer
kovetelménydokumentaciojanak elkészitését irja le Iépésenként, s e konkrét rendszer
tervezésenek |épésel soran tartamazza a tervezési modszer tovébbfejlesztését jelentd
tudomanyos eredményeket. A korhédzi igények megfogalmazasa utan meghatarozésra
kertlnek a felhasznd i kovetelmények. A felhasznd é kovetelmeények jellemzéen nem térnek
ki a nem funkciondlis kdvetelményekre, mivel a megrendelé egyrészt nem tudja kifejezni
sgjat igényeit, masrészt magéatdl eértetodonek tartja a haszndlhatosagi kritériumokat. A
szakterlleti kdvetelmények jellemzéen a mésodlagos, a nem gyogyito-apolé tevékenységgel
kapcsol atban jelennek meg.

A rendszerkbvetelmények meghatarozasanak |épéseit az intézet feladatrendszerének
meghatarozésa kezdi, mivel a rendszer haszndhatésaga elsésorban a rendszertol elvért
mérésekkel kapcsolatos adatszolgaltatassal fligg 6ssze. A funkciondlis dekompozicié, vagy
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funkciondlis elemzés a rendszer funkcionalis kovetelményeit féfunkcio-funkcio-folyamat

bontédsban részletezi. A kezelt entitdsok meghatdrozésa a ilyen moédon meghatarozott

funkciokhoz torténé hozzérendeléssel torténik, azaz minden egyes funkcié vagy folyamat
esetén meg kell hatérozni, hogy milyen input paraméterek szilkségesek a funkcid
miikddéséhez és milyen outputokat produka a kérdéses funkcio vagy folyamat.

A modszer fokuszdban a c/u-métrix al. Ezzel a funkcidk és az entitasok kapcsolata
lesz szabdlyozva. A maétrix soraiban a rendszer funkcidit, mig oszlopaiban a rendszer dtal
kezelt entitasokat elhelyezve az Osszes lehetséges funkcio-entités kapcsolat konnyen
attekinthet6 és meghatarozhatd. A métrix miveletei soran a rendszer teljessé és
ellentmondasmentesse valik, majd a diagonalizdldas soran a rendszer architekturgjat,
adatfolyam diagramjét is meghatarozza. A matrix miiveletek az entitésokra is hatassal van,
igy a végleges adatmodell és a kulsd kapcsolatok is a c/u matrix végleges form§ga utan
hatarozhat6 meg.

E mddszer nem terjedt el ahazai gyakorlatban, aminek oka a kdvetkezé két probléma:
1. A diagonalizdlas soran a funkcidk sorrendjének meghatarozasara két médszer ismeretes a

szakirodalomban: ezek az éetciklus szerinti sorrendiség, illetve a funkcio-fliggoség
szerinti sorrendiség. A funkcié-fligg6ség szerinti sorrendiség egyszerii, példaul gyartési
folyamatokban jol haszndlhatd, de a visszacsatolasos rendszerekben (igy az
egészsegugyben) nem jelent megoldast. Az éetciklus szerinti sorrend meghatarozasakor
problémat okoz, hogy bizonyos funkcidk nem illeszthetéek be az éetciklus szerinti
idérendi sorrendbe, vagy esetleg tébb helyen is beilleszthetoek lennének.

2. A funkciok és entitdsok a c/u métrixban négyféle kapcsolatban Iehetnek. Ezek jeldlése:
.C", azaz |étrehoz, ,u” azaz felhaszndl (modosit), ,r" azaz olvas és ,d” azaz torol. EQy
entitashoz csak egyetlen funkcioval lehet ,Iétrenoz” kapcsolata, vagyis kizardlagos jogot
kell adni az entitasokat |étrehozd funkcidknak. Ennek megoldésa gondot okoz a
parhuzamos, vagy konkurens funkciok esetén; példaul egy betegnek ajard- és fekvobeteg
szakelldtas soran végezhetnek ugyanolyan vizsgdlatot, a kilonb6zé formgu ellatés
eseteknél ugyanazon entitdsokat, jelen esetben a vizsgdatot mindkét elldtasi protokoll
szerint rogziteni kell. A vizsgdati eredmények rogzitése szigora protokoll szerint, a
funkciok idérendisegében meghatarozott mindkét ellatasi forma esetén. A |, vizsgadi
eredmények rogzitése” funkcionak tehdt az éetciklus-szekvencia szerint mind a jaré-,
mind a fekvobeteg ellatasbhan szerepelnie kell, ami 6hmagédban nem okoz gondot, hiszen
atnevezéssel egyértelmiivé tehet6, hogy melyik funkciérdl van szo, pl. , jarobeteg ellétés
soran vizsgdati eredmények rogzitése” és ,fekvobeteg ellatds soran vizsgdldti
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eredmények rogzitése”. A gond tovabbrais az, hogy mindkét funkcio ugyanazt az entitést
hozné|étre, mérpedig a c/u-métrixban egy entités soraban csak egyetlen ¢’ szerepel het.

A két probléma egyittes megoldasa a nem szekvencia-, vagy ataédnos funkciok
bevezetése. Az Ujonnan bevezetett Ataldnos funkcid tartalmazza az entitést |étrehozo
kizérolagos jogosultsdgot. Kivil esik a szekvenciakon, de a szekvencia funkcidkbdl torténd
meghivassal az entitas |étrehozésanak funkcidja beagyazddik a hivo eljarasba. A parhuzamos
funkciok ez &dta elentmondas mentesen kezelhetéek. A fenti példa esetén az Ujonnan
bevezetett ,vizsgdlati eredmény beszlrasa’ funkcid tartalmazza a ,c” (create), mig a két
eredeti funkcidéhoz ,h” (have create) kapcsolat rendelhet6, ami mutatja, hogy a kérdéses
funkcio beagyazott funkciokeént tartalmazni fog egy dtalanos (nem szekvencia-) funkcidt, és
ezt majd a funkcionalis dekompozicidban is igy kell feltintetni.

Az Uj funkcio-entités kapcsolat bevezetése mellett tovabbrais fenndll a c/u-matrixnak
az adatfolyam-diagramra torténé leképezhetésége, azaz nem romlik ez a flggvény. A
leképezéshen annyi vatoztatast kell minddssze alkalmazni, hogy azokban az oszlopokban,
ahol van ,h”, azokra kell alkalmazni a,,c”-re vonatkoz6 szabal yt.

Az értekezés tartalmazza a rendszer Uzleti terlleteinek kialakitas szabdlyait, illetve be
is mutatja azok alkalmazésdt. Tartalmazza kész rendszer funkciondis dekompozicigjat a
szekvencia- és nem szekvencia funkciokkal, illetve rendszerfunkcionak nevezett funkciok
csoportjaval, amelyek az el6z6 két csoport egyikébe sem illenek, mivel sem szekvencia, sem
bedgyazhat6 dtalanos funkciok. Abrézolja az értekezés a rendszer kiilsd kapesolatait leird
diagramot, valamint ateljes rendszer adatmodelljét.

A dolgozat bemutatja, hogyan készitheté el egyszertien a teljes rendszer adatvédelmi
matrixa. Ez szerves része maganak a szervezési modellnek, igy barmilyen adatszolgaltatés
kovetelmeény, funkcionalis valtozas vagy a szervezeti felépités atalakitasa automatikusan
maga utan vonja az adatvédelmi matrix aktualizal asét.

Az értekezés végul tartalmazza a modell kérhazi informaciorendszer nem funkcionalis

kovetelményeit.
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The model of the (hospital) information system

6. Premise

Themethod of planning therequirements

The dissertation gives a methodology to the phase of plan and design the requirement
documentation of hospital information systems, applying the theory on a given system.

The evolution of the hospital information systems also in Hungary began in the 80’'s as
implementing applications from other spheres of the life, such as general ledger, warehousing,
waging. The register programs were the ancestors of the health applications. They were able
to make at least a snapshot, but it was unsuccessful to function them continuously, since the
unconcern changed the enthusiasm in the beginnings. Contrary to the taxing and financing in
the economy, there were not existing registering and reporting disciplines in the health area.
This was the reason, that developing of the applications of the curing was only produced by
the co-operation of some physician and engineer or mathematician, who knew the computer.

Thanks to the widespread of the personal computers and their systems, the easy-to-
settle and cheap database-managers in al medical areas computers appeared. These — as due
to the lack of regulations on how to implement computer-system in hospitals it was depending
on the decision of the head of the hospital — were far from being solid neither in point of
software platform, nor the function of the application, nor the handling of the document. To
do the same tasks, similar programs were made; very often in one institute there were several
types of programmes used for the same profile in different departments. The requirements,
regarding the endurance and the quality of these systems were low, as it was still the paper-
based documentation, which was in effect primarily, computer documentation was only
collateral.

The change was brought by introducing the performance-principled financing system
[5][47][34]. This system assigned a financial base-document to the curative work and
assessed the hospitals an order of supply of data. When the government issued the order of
supply of data, it provided the hospitals with PCs and software for free of charge. Even today
there is a hospital, which does not have any other healthcare application than that software.
Part of the hospitals took measures to introduce integrated hospital information systems; these
systems were mainly adaptations of systems developed abroad. According the present
situation systems that are able to attend central management, the healing processes and the
decision support in connection with curative work as well, are rare to find in hospitals. Many

institutes made serious efforts to introduce systems - which had been operating successfully
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elsewhere - without striking success. Systems don’'t meet the general sympathy of the
organisation, the main requirements for them get simplified to the level of ensuring the data-
providing service, which is necessary for the performance-principled system and last but not
least to make the hospital management concerned.

Applying information technology didn’'t bring efficiency improvement in its train.
Measuring and proving it is simple: the numbers of complications, the hospital time, but even
the institutional by-results-analyses don’t show institutes using information systems more
effective than those who totally omit that. The reason for this is omitting a very important
phase in the process of implementing a system, namely defining the requirements of the
system based on professional and realistic demands [11]. The formation of this situation was
necessary: the institutions don’t have the essential and actual specialized knowledge and/or
the capacity of professionals to be able to define the requirements, and the supplier of the
systems are not interested in that. The supplier’s aim is to make the product at the smallest
cost, that is, to implement it at more places with minimal changes, if any. But this, due to the
different needs and requirements (see later, for instance, folklore) is uncomfortable to use, so
sooner or later it leads to implementing systems with unused functionality.

Defining the requirements expected from the system it is of fundamental importance to
define the data model, which serves as the base for defining the database of the transaction
system. Another very important step is to define the functions expected from the system,
which really do serve the practical work processes [10]. At the area of economy, practice is
done by well-defined method protocol, mainly based on external circumstances. The working
processes and lists of curing are not standardised, so only after the thorough studying of the
concrete activities can the requirements of the system be defined. Those institutions, which
have some sort of quality control system, have the upper hand in this case: not necessarily
because the regulation is adequate but because the part of the documentation, which is
necessary to define the requirements, are available. Compiling the requirement-documentation
also makes the quality system change, this is what the hospitals are most unwilling to do so.
They are hard to understand that introducing the informational system means an intervention
into the daily work processes and also into the documenting process, therefore it is an
intervention into the quality control system, too, which is describing that.

This dissertation is describing the process of defining the requirement documentation
of the information system of the hospitals, from the emerging of the needs to the definition of
specifications of softwares. It is introducing the document called User’s Demand that is the
antecedent of the document called User's Requirements. After the data model and the

function-analyses, the functions of the system and the relation between the managed entities
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are defined by the attributes of the c/u matrix* which is described in the Martin-model
[30][35]. In the thesis the combination of function dependency and the life-cycle model define
the sequence of the functions. Applying this model on simple work process is easy by the
P.C.1.% organising model but it is unable to handle the concurrent processes in case of systems
with great complexity. In these cases it often leads to the following contradictional result:
creating the same entity has to be done by severa functions which is forbidden in system
models, as this is the main cause for the transaction systems to crash down. Since the
application of the function-dependency model with systems providing curing-healing
activities is not realistic, the solution for the problem is the solution of the problems with
concurrent processes in the life-cycle model. In order to solve these problems, this dissertation
is introducing the non-sequence functions that are parts of the system but not necessarily parts
of any processes by the life-cycle model. When filling in the ¢/u-matrix it solves the problems
with the competitive processes by assigning “c” to the relation of this function-entity and at
the same time, introduces non-sequence functions marked with “h”.

After the theoretical scaling of the system requirements documentation, the
dissertation presents the documentation of the concrete system requirements of information
systems based on real demands by real hospitals according to the structure exposed, also, it is
demonstrating the applicability and the efficiency of the above-mentioned solution.

7. Literature antecedents

Themethod of requirements planning

The requirements of an information system are usually very complex. The problemsto be
solved are hard to understand, and due to the different needs and demands of the different
users, or other requirements concerning the system, the expected way of running it, is not
evident. The servicesto be provided by the system and the description of itsrestrictions are
called the requirements of the system, and the process of inventing, analysing, documenting
and controlling of these restrictions and services are called requirements-planning [44].

If acompany (procurer) would like to sign a contract on a great software-devel oping project,
then, it has to define its demands in quite an abstract way so that the solution would not be
pre-given. Requirements have to be defined in away that more suppliers can make their
quotations, in this way offering more options for the procurer to satisfy its needs. As soon as

one of the suppliers wins the contract, it has to write an even more detailed system definition

! Some sources refer to it as CRUD matrix

2 Process Control Information System
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for the procurer so that it can fully understand and approve what the software is going to do.

Both documents can be called the documents of the system requirements.

User’'s demands

'

User's System requirements Software plan
requirements —» —»| specification

The types of the requirements documents:

The User demands are the procurer or user’s claims for the information system services,
although it is often and full of contradictions. We should not expect correct and
professional definitions of the user’s requirements, because the user is not a professional

in information technology. In the case of several potential users, each of them will mark
its own points of view. This conflict will be solved during the making of the User
requirements.

The User requirements documentation: containing expressions, what services have to be
performed by the system and the restrictions are. These are natural — or spoken - language
expressions, containing figures, drawings, tables, drafts and patterns. It made by the
user/procurer, and usually takes very beginning in the developing cycle.

The System requirements, which particularise the system services and system restrictions,
are also called functional specifications. The contract on the system providing between the
procurer and the supplier should be based on this documentation. The provider,
considering the user requirements, makes it.

The Softwar e specifications are the abstract description of the software plan. It is the basis
of the particular system plan and implementation, which is needed to plan the additional
hardware and software elements. That can be adding further details to the system
requirements. It contains both the system user requirements and the detailed system
requirements. The user requirements and the systems requirements can be within the same
documentation, but then the user requirements can be cited as the introduction of the

system requirements.
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For example, the software requirement specification should perform the following
assumptions:
e Determine only external behaviour.
e Specify any restrictions that can prevent a successful implementation.
e Must be easily updated.
e It can be used asreference for information system maintenance.
e It should contain forecasts for the lifecycles of the information system.
e Whenever possible predict and offer solutions to unwanted events.
Requirements and restrictions
The requirements can relate on the claimed particular services, the method of the
consolidation or properties of the whole system or its individual component, such as quality
or performance parameters. The classifications of these categories are the followings:

Functional requirements

These describe the supported services and functions. It contains the behaviour of the
system under severa situations.

Theoretically, the system functional specifications must be complete and free of
contradictions. Completeness means that the entire user defined service must be contained.
Free of contradictions means, that there must not be any difference of opinion at the
requirements level. In practice, it is very hard to get the completeness and requirements free
of inconsistencies. It's reason is partially due to the inside complexity of the systems, while
on the other hand severa viewpoints mean different opinions or ways of thinking about
claims. These inconsistencies do not become obvious immediately.

To work out the completeness and to minimise inconsistencies of the functional
requirement specifications, there is well-used method that describes the function-entity
context (the c¢/u matrix). The functional decomposition is the way to determine how the
system service decomposes into processes. The entity of the system will be ordered on these
functions and processes before determining the system’s data mode!.

Non-functional requirements

These are restrictions on the system’s functions and services, or on the whole system.
They include time restrictions, constrains on the development process, standards, etc. These
are not in direct contact with the system-supported functionality. They can be related to
system properties, such as reliability, response time, storage capacity claims, configuration,
requirements to individual system components (such as I/O capacity) or description of data

interfaces.
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A number of non-functional requirements relate to the entire system, not individual
components. These are usually more important, than the individual functional requirements,
since an unsuccessful performance of an individua requirement can slack the system, while
the failure of anon-functional system requirement can make the whole system unusable.

A hospital information system, using non-adequate unit to store and forward the result of
diagnostic examinations, gives unusable data to the physician, instead of the needed ones.
Obvioudly, this systemis unavailable to support the healing.

Smilarly, if it does not perform the financial data supply in the form given by the
recipient, it is not able to document the hospital income, which is the most basic requirement.

The non-functional requirements are not definitely related to the actual software system. It
can determine for example, that the requirement documentation and software specification
must be written according to the rules and structures of a named model or methodology, and
create and maintain the UML standards. It can reference the prescriptions of applied quality
assurance system, internal regulations or external laws or other circumstances. They can be
special user claims, agorithms or data handling commissions.

Domain requirements

These are mirroring the properties of the speciality, the knowledge of the special domain.
These domain requirements can be either functiona or non-functional. Their origins are the
rules, algorithms and constraints of the speciality, instead of the user claims. These
requirements contain the basic conditions of the availability.

Domain requirement of the dialysis treatment

The Kt/V value is an indicator of the dialysis treatment. It correlates to the expectation of

KtV =—Inf Nz o034 |4-35¢ N2 *(ij
CN, CN, ) (BW

where  CN; isthe content of the urea-nitrogen before treatment

life.

CN; isthe content of the urea-nitrogen after treatment
UF isthe ultrafiltration of the given treatment, given in liter

BW s the body mass after the treatment, given in kilogram

The domain requirements are expressed on the special area’s language, which is very
hard to understand by the software designers. Specialists of the domain can simply leave out
information of the requirement, since those are evident for them. On the other hand, there may

not so evident for the system designers. This is the reason of using computing specialists
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besides the system designers, who are experienced the given speciality, both the healthcare
and the information systems[11].

8. The model of the hospital information system

The model presented in the dissertation is based on requirements and demands of
Hungarian hospitals. These omit references to concrete hospital surroundings; on the other
hand they formulate user’ s demands of typical Hungarian circumstances. The enumeration of
the expected qualities of the system was done with the cooperation of experts of medical,
economical and the experts of the information technology of the practising hospital [14][51].
The rest of the thesis is describing the requirement documentation of the (sample-) system
containing the steps of defining the system requirements. Each passage begins with an
introduction and a review of the method, then, after writing down the concrete data and
results, it endsin an evaluation and if necessary, explanations.

The expectations of the hospitalsfor the system

The first stage of planning the system is to define the demand. Compiling the
information technology demands of different specialtiesis formulated in natural languages. It
should be borne in mind that hospitals are not software developing companies; therefore they
cannot be expected to write their demands in the language of information technology.

When the demands are written in natural language, some problems may occur, in order to
avoid them, attention must be paid to the following factors:
e Lack of being unambiguous
Sometimesit is hard to use alanguage properly, evidently, without making the text diffuse
and difficult to read.
e Requirements get mixed up
Functional requirements, non-functional requirements, the aim of the system and planning
information are not always separated clearly.
¢ Requirements get combined
Different requirements can be defined as one single requirement.
Services demanded

The user’ s demands describe the functional and non-functional requirements in a way
that they should be easy to comprehend without detailed technical knowledge. They describe
the expected running of the system, omitting internal functioning. The user’s requirements is
not recommended to be defined with the help of the implementation model but it has to be
written in a natural language, by using blanks, and easy and simply-to-understand diagrams.

When planning the user’s environment it is worth drawing in experts or a professional
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company, which is up-to-date regarding information technology, which is usualy beyond
either the capacity or the preparedness of the hospital experts. [11]. Experts like these prove
useful in the phase of the call for a tender, although in many cases there is a suspicion that
they are the exploratory of a supplier.
Many procurers make the mistake of trying to define the internal functioning of the systemin
too deep in details. With this, not only don’t they remove the responsibility from the supplier
in case of not satisfactory running of the system, but their own knowledge — compared to a
software and hardware developer’s knowledge — is probably limited, and in this way they
hinder their own possibilities. Also, it can happen, that defining the “ how” creates such a
contradiction in the system requirements that leads to the impracticability of the non-
functional requirements. Of course, there may be exceptions such as requirements of a special
area, the external requirements, or the regulations concerning the documentation and the
language of the system when it is impossible to ignore the intervention into the process of the
planning.

Analysing the user’s demands and making them clearer leads to the definition of the
services demanded by the user [10].

System requirements
System requirements are detailed descriptions based on user’s requirements that are

the base of the communication — about the system - between the user and the supplier. Thisis
the object of the contract of realisation; therefore it must contain the whole system in its
coherency. The base of the software specification document, the starting point of the system
plan for the software designers. It may contain the different models of the system, for instance
an object or a data-flow model. System requirements must describe WHAT the system has to
do and not HOW it should be achieved.

Toolsfor defining system requirements

The user’s requirements — by its hame — contains the user’s (procurer) requirements.
Itsis far from being complete or free from contradictions, which is primarily, the consequence
of the user's subjective value judgement and his knowledge of the system. System
requirements, though, must be complete and free from contradictions as partly thisis the base
for the contract of realisation, and partly because it is aso the base for the software plan
specification. The supplier (developer) therefore must examine in details the externa

functioning required from the system and the conditions of implementability.
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Description of the task system of the organization to be provided

The system to be delivered must provide the procurer’s (part-) activity. The activity to be

provided cannot be abstracted from the organization which is carrying on that activity, since

some concrete activities of the organization - which are applying the system - are defined

mainly by the system itself, and aso it should be borne in mind that the system is inspired to

provide an organization of well-defined task system. The task system must be revised and

updated before planning the information system [45]:

8.

10.

11.

12.

Mission — defined by owner. Brief, high-level wording of the intentions and policy of the
organization that is applying the system. (Who am 1? Why am 1?)

Strategy — Drafts of policies and plans, which defines the operating of the system in a
given period (without well-defined beginning or end). The environment and the mission
of the organization define it. Strategy is always defined by the management. (How do | do
it? What market do | target? What means do | use?)

Under the title “environment” all factors must be listed which have an effect on the
functioning, since their existence, their qualities and changes influence the system
elementarily and on the merits. Factorslike this:

e Political environment (Predictability, legal certainty, corruption, stability).

¢ Infrastructural environment (telecommunication, logistics, technical conditions).

e Lega environment (laws, other (for instance, local) regulations)

e Resources/Means (technological, financial, material, human).

Objectives, Vision — A general definition of those directions that define the work done on
certain areas without defining a concrete date. Vision of future, where strategy leads.
(What direction do | wish to go?)

Goals — Defining concrete goals, which are commensurable and have a concrete deadline.
These serve for measuring whether the organization is on its way to reaching its
objectives.

Among goals we can distinguish between constant or continuous, the tactic or short term
and the strategic or long-term goals. It can also happen that part of the tactic goals can be
interpreted as specifying strategic goals, while strategic goals can be the phrasing in points
of the mission itself. Constant goals mean goals that have to be achieved over and over
again. In case of hospitals goas like this are the effectiveness and the efficiency of
medical attendance.

Critical success factors( csf’s) — factors of key importance that are essential to achieve
goals and the objectives and to accomplish the mission. These factors are commensurable,

they are indicators. Critical success factors must be classified by their seriousness,
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therefore distinguish between “critical”, “important” and “advantageous” success factors.
This classification is a good method to show the differences between the fulfilling the
success factor and the necessary expenditures [22].

13. Measuring — Controlling goals and success factors, carrying out systematic and regular
measurements. (for instance: achieve a goa at given date) Systematic: measuring has to
be carried out the same way all the time. Regular: not spontaneous, but it takes place at a
planned point of time.

14. Problems — Problems can emerge as a result of measuring or in case of not achieving the
goals. One has to prepare for these problems, has to be able to handle them. Problem
doesn’'t necessarily mean something bad. There may be externa and internal problems.
External problems are caused by the circumstances out of the organization; such as the
changing of the mission, or the changes in the environment. Handling the externd
problems usually go together with the changing of the strategy and goals. (alter profile,
budget). The causes of the interna problems are to be found in the organization, the
system is expected to play an active role in the preparation for the decision in case of both
external and internal problems.

Preparations for the availability of the system, preparations for the planned and the non-
planned shutdowns and making catastrophe-plans are all in the group of problems.

System requirements must contain the functions, which enable the measuring to be carried

out, as they are necessary for the user to achieve its overall goas. The user’s demand usually

refer to these measurements, but due to the lack of their concrete formulating, they are usually

left out of the user’s requirements [12].

Note

Each measuring means to create one or more entities. The list of services expected
from the system must be expanded with measurements.

According to the paragraphs above, the process of requirements planning should
always begin with afeasibility study. This study must contain the task system of the procurer,
in this case, the task system of the hospital. Thereby, that the supplied information system is
preceded from the task system, the utility of the system in different organisation is easy to
test. Inasmuch as the task system of the new organization is different form that of the concrete
organization, the difference between the actual and the necessary system can be defined, as
well.

The aim of the same phase is to reach the definition of the critical success factors that
are essentia for the running of the system, and also to define the entities and functions, which

are essential to measure that. Measurements will be the reports of the information system. It
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may be conceivable, that the procurer doesn’t request the measuring of certain success factors,
or it can also happen that the procurer doesn’t even want a single report like this to be
supplied with. Still, the supplier must define them, since the system requirement may not only
contain the realised but the excluded functions, as well, i.e. what functions are supported by
the system and what are not, it is improving the completeness and the unambigouity of the
document.

Functional decomposition (FD)

The functions that are defined during the definition of functional requirements can be
divided into function groups of primary and secondary main functions. The primary main
functions are the functions that define the activity of the organization, and the functions that
are typical of the profile of the organization, while the secondary main functions are the rest
that don’t belong to the group of the primary main functions. (This division is useful in aspect
of reusing the extant systems and the communication with other systems: to reaise the
secondary main functions a completely different systems of other organizations can be used,
too, while to redlise primary main functions only the systems of the organizations with the
same profiles can be used.)

The functional decomposition specifies the activities of the organization by [29]:

e Main function (or function group): servicesin relation with a certain activity-area.

e Function: concrete service within the man function. The function and the main
function is describing a constant, extant service, but not a concrete activity. The
function may be divided into further functions.

e Process. A concrete activity that can be described as part of a function. Process is an
activity made up from procedures, in its input and output there is a well-defined
activity, and it typically has — unlike functions — a beginning and an ending.

(Henceforth, all 3 services will act as functions when it is not necessary to differentiate
amongst them.)

This enumeration is specifying what services are brought by the given function but does not
touch upon how that is done. The software plan specification will contain this latter, which is
describing the procedures making up processes [20][41][53].

The enumerated functions in the user’s requirements illustrated by the functional
decomposition, the occurrent parallelisms, and also the inadequately defined  functions,
namely those, which are not decomposed by processes, become clear. The nucleus of the
decomposition is: demanding a service can only be achieved by defining it concretely and in a

detailed way, that is, decomposing it by procedures. When planning system requirements the
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missing itemizing has to be carried out, or the demanded service has to be deleted from the

functions of the system.

The architecture model of the hospital system is the model of the economic

organization doing healing-curing activity:

ADT

Healing-curing Economic
function function

The data-supplying system of the medical attendance provides the documentation of concrete
sustenance cases, and the decision-support during the process of medical attendance. The
resources used during the healing-curing activity have to be assigned to the sustenance cases
by the rules of the medical and caring documentation. Parallel with this, from the economic
point of view, certain sustenance cases that are documented according to the financial system
must be regarded as afinancia source document, that is, the sustenance case can be identified
with the income by the rules of the financial system. With this income the cost of the
resources used during the casemust be contrasted. These costs by the rules of economy are

direct or indirect costs and to be accounted

The simplified data model of the medical attendance:

income b case

event  |lg—d resource |q— cost

One way of interpreting the illustration above:
, 10 one case, 0 or more events belong to”.
» 10 one resource, 0 or one costs belong to”.
The detailed explanation of theillustration can be found in the data model chapter 3.2.2.4.
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The events (documentation by doctors and nursing staff) which are in relation with the
case belong to the ADT system (Admission, Discharge and Transfer of patients) which
provides the data managing of the sustenance cases, on the other hand, the allowance which
was received for the sustenance, and the cost of the directly, or indirectly used resources can
be assigned to the case.

The architecture of the system can be distributed to a module that provides the data managing
of the medical attendance, and another module that supports the economy of the hospital and
a sub-system that integrates these modules.

Note

In aware of the user’s requirements the supplier’s job is to define more detailed
system-requirements by a base-model (conception). The hierarchic build-up of the
organization of the procurer has to be written down and the scaling of the task system of the
company.

The procurer might think these tasks are useless, or can even be resentful. The
developer (supplier) mustn’'t forget that the procurer’s failure in using the system is the
supplier’s failure, as well. In all cases when the procurer wants to stand off a phase of the
development, it is the supplier’s interest to document correctly the circumstances for leaving
out that phase.

It is prominent that the services in relation with economy act in a detailed way, and are
adequately grouped according to the build-up of the actual organization; on the other hand,
the services in relation with medical attendance act only in rough. It bodes the putting the
secondary functions forward, that is showing the Parkinson-like symptoms of over-
bureaucratising.

It has a historic cause. The application of information technology in the Hungarian and
foreign hedth care started with ordering the liability of reports for the financial and
accounting systems. This external effect made it obligate for the hospitals to use the electronic
data managing irrespective of its thrift. Such a constraint didn't emerge in area of medical
attendance, therefore that area is more immature. The quality criteria of the health care are
still not established, therefore the restraint in order to be in accordance with it is not effecting
the application of information technology. There are two areas where this restraint of
application came up: the performance supply of data, which is essential to create the vast
majority of the income which is essential for the running of a company (its implementation
till clashes with the heavy opposition of the provider staff), the other one is the electronic
medical report which is reducing the administration of the medical staff.
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Defining the handled entities

In order to define the system requirements it is important to enumerate the entities that
are handled by the system.

It is worth representing at each entity where that is from (external entities, or produced
by a function) and what it is used for (external entities, or it is essential for a function to
operate).

The converse method is useful, too, that is, in case of certain functions it is useful to
enumerate those entities that the function is using or producing.

The external entities are not really parts of the date model — they are to be enumerated
by writing down the user’s demands — but they are great for controlling: all attributes of the
external entities have to act as an attribute of a certain internal entity in the data model.
Externa entities are data that make communication (out of the system) available: they can be
incoming or outgoing entities. A part of them describes the dialogue between the procurer’s
organization and the outside world, while there are entities that are out of the system
(external-external: EE) but provide the data exchange within the organization. (external-
internal: El). The data exchange between authorities, customers and suppliers belong to the
EE group while other entities that realise the data exchange between other sub-systems of the
organization, for example realising the back-up functions. It is worth differentiating between
the two groups.

The revision of the external-internal entities is recommended to be carried out
regularly. The outgoing external-internal entities have to be marked whether they are going
to be put in the back-up or to a well-defined user within the organization. This latter has to be
marked on the organogram of the organization. The data to be backed-up is described by the
maintained back-up system. The destination and the necessity of the external-internal entities
that end up at the user must be revised regularly. It often happens that a new formal or
content requirement is ordered to these entities while the previously used one is not
overruled.

The base document of the out-patient caseis the Ambulant Data Format. 6 years
after the introduction of this Ambulant Data Format, there was still a hospital, which used the
previously used Ambulant Blotter, as well, since they still had some piled up in their
warehouse. The warehouse, as the blotters were continuously in use, kept re-ordering them.
No one seemed to be bothered in the hospital by the fact that the Ambulant Blotter didn’t need
to be sent to anywhere since the Health Insurance disposed only the Ambulant Data Format
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The external-external entities contain formal and content restrictions that are defined

within the frames of a law or a treaty/agreement, so there is no possibility to change them.
The external-interna entities are defined within the organization by rules of business, quality
control or production, therefore to change them in case of extra services provided by the
system is a question of decision within the procurers organization. It is worth noting which
functions produce the outgoing externa entities and which functions use the incoming ones
[2]. The external diagram is agreat tool for the graphic illustration of it:
Defining internal entities by the user starts with enumerating the entities that had been used
before implementing the system. The entities that are necessary to carry out measuring
following from the task system, define further entities and those that enumeration of the
outputs and inputs of the functions which are enumerated in the functional requirements.

It is worth noting that the functions and the procedures of the system are also
functions.  In this chart, al entities including external ones can be found. External and
internal entities are not digunctive aggregations, that is, an entity is not an external or interna
entity, but it can be both external and internal entity, aswell.

Therdation between the functions and the entities, the c/u matrix

To an organization, the implementing of a new information system necessarily means the
changing of the actual array of work and the traditional distribution of tasks. Implementing
the system means re-grouping functions that is to say, it means the appearance of new tasks
and new functions, but at the same time it means that other functions cease to exist. If thisis
not so, to achieve a more efficient running becomes pending. The operations of the c/u matrix
carry out the revision of reforming the functions and the entities of the organization and carry
out the optimal regrouping and reforming in the aspect of the organization.

The c/u matrix is the most important element of the planning model, illustrating the
relation between the functions and the entities of the organization. In the rows of the matrix,
the functions can be found, while in the columns, the entities are. [36][30].

When filling in the rows of the matrix, it can be assumed that the functions had been
detailed in the depth of process. It is not a big fault, though, if not, because the following
operations will show those functions that had not been detailed satisfactorily. 2 kinds of
process can be differentiated:

- Specific, or sequence-process. within the function, it is typical to have a position in time
compared to other processes. An example for this is delivering goods from stock, which
can only happen before its remittance, or setting up a diagnose for a patient which can
only happen before ordering the therapy. Setting the sequential order is carried out by the
life-cycle principle, that is, the real-life, or a process-cycle.
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General, or imbedded process: it may appear in severa functions, it cannot be positioned
evidently in the sequence of the life-cycle model. These processes will be used as parts of
the specific processes, imbedded into them. An example for this is carrying out an
intervention on the patient, which takes place during either in-patient, or out-patient
sustenance, which are well differentiated. The general functions can be easly

differentiated by their names beginning with “G”.

The first operation of the c/u matrix is to filling it in which is based on the sub-chart of

function-entity.

The possible relations between functions and entities:

The function only uses the entity but does not carry out an operation on it: r (read)

The function creates the entity: c (create)

The function uses and modifies the entity: u (use)

The function deletes the entity: d (delete)

The function directly creates the entity, having the general functions of creating an entity:
h (have create)

Themethod to validate the c/u-matrix

1. Fulfil the c/u-matrix by the user requirements, or if it exists, the system requirements.

2. Check the rows, that isif a function associates to an entity several ways, that is there are

more letters in an intersection of the function’s row and the entity’s column, the function

must be decompose at |east the number of function as the | etter were shown before.

Check that every row must contain one of the “c”, “h”, “u” or “d” letters. It guarantees the

function to make something the entity. The function, which does not create, has create,

delete or changes the entities, does not do any activity in the system, or it makes that
without any control. These rows must be deleted, and also have to maintenance the
functional decomposition.

Every column must include maximum 1 of “c”s. In the case, that the column includes

morethan 1 “c”s, one of the following cases can occur:

- The current entity is so-called super-entity, where several components are handled by
severa functions. There must be identified these component as entities, delete the
column of the super-entity and add the identified entities columns to the c/u-matrix.
The ERD must be corresponded these changes.

- The rows, containing the “c”-s, embed the same non-sequentia (or general) function.
The rows must be changed, that is change the “c”sto “h”s, and add the non-sequential
function’s row the ¢/u-matrix, containing “c” in the current entity’ s intersection.
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- Some “c’s are badly signed in the matrix, the wrong letters must be deleted or

changed.

5. Every column has to contain at least 1 “c”, except, if the entity is an incoming external
entity. The sender creates these entities. These can be file, in that case the system’s
functions can use it without change their form. In the case, any transformation is needed
(for example, a paper based documentation arrives and it must be recorded, or an
incoming file must be converted) the function, which reads (“r”) the entity, creates (or has
create) the entity, which has role in the system’s functionality. The column, which does
not describe incoming externa entity and does not contain any “c” letters, must be
deleted, because its origin is unknown.

6. Every column must contain at last “u” or “r’ except, if the entity is outgoing external
entity. These entities are created by the system. The external entity can be interna entity
in the same time, in the case if they are copies (for example, copies to archive, saved
data). The column, which does not contain neither “r” nor “u” and not outgoing external
entity, must be deleted. There is no function using it, the system does not need it.

7. Inthe case, arow contains more “c” and “h”, worth to try to decompose that function in
sub-functions or processes. Every row contains1 “c” or * “h” at ideal case.

8. The 3.-7. steps must be repeated until a cycle had run without modifying any rows or
columns. That means that the matrix correspondences all the above conditions.

If the number of the “c’-s are bigger than 1 (rule No. 4), a genera function may be
imbedded: for instance both the ambulant intervention, both the surgical intervention create an
intervention during sustenance. At this time, in the rows of the above mentioned two
functions the “c” must be replaced with an “h” and it must be noted that the functions contain

anewly created general function.

Function/entity Intervention Function/entity Intervention
Carry out ambulant | c Carry out ambulant h
intervention — intervention
Carry out operation |c Carry out operation h

Alinsert intervention C

During the operations of the c/u matrix, modification or correction on the list of entities or
functions always happen, or modification or correction in their relations. That is why it is no
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use defining the final form of the functional decomposition without the ¢/u matrix reaching its
final form [9].

Diagonalising the c/u matrix

Diagonalising means the regrouping of the functions, during which the letters “c” are
placed near the main diagonal of the matrix. Diagonalising is carried out with exchanging
rows, then columns.

The relations in time between single processes are only meaningful within one function,
as the functions themselves are without time-dimensions. It is necessary, though, to group the
functions by their areas of application (scopes). This grouping is carried out by extant
experience, so it is based on some knowledge of a certain level about the work processes of
the organization.

The rows of the c/u matrix first have to be grouped by business areas (functional areas),
then the elements of the groups created, have to be assigned to the functions within the group,
then to the sub-functions within the functions (if there are sub-functions). Since these smaller
aggregations are more easily transparent, the sequence of the rows (processes) within the
functionsis more easily allocated [32].

Exchanging rows is done continuously, closing the columns to the left by c-d-h-u..
The functions enumerated in the user’ s requirements can be grouped by the following:

The functions providing system maintenance do not fit in the arrangement by the life-
cycle, to these, a code which is bigger than the code of the last business area (main function)
has to be assigned, while the general functions which also do not fit in the arrangement, have
to have the biggest code assigned to them. By doing this, when arranged, these functions will
be grouped, but will be under the sequence functions in the rows of the c/u matrix (see
appendix).

After exchanging columns, the “c” letters of the specific functions will be above the main
diagonal of the matrix.
After diagonalising has been complete, 127 functions (process) and 173 entities will
remain in the system.

These are pardlel, or analogue functions that are separated in the life of the
organization but their processes are similar, and the entities used by them are the same.
[llustrating the parale functions in medical sustenance, or in the system of a hospital is of
special importance. The modern quality control system expects the in- and out-patient
sustenance, to handle the documentation of the patient in a standardised way, irrespective of
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the form of sustenance. The documentation system of the in- and out patient caseis partly
compatible, on the other hand there is a passage between the two systems since certain out-
patient casemust be documented with in-patient documentation and vice versa owing to the
data providing commitment by the financial system. In order to avoid two documents to be
treated the same way during different procedures, general functions are imbedded.

Note, that even during the steps of diagonalising, modifications occur in enumerating

functions and entities, and in their relations.

9. Results

Creating business areas

The sub-matrixes of the diagonalised c/u matrix define the main functions of the
information system of the hospital, and they also define the optimal structure of the provided
services in the aspect of the system. This is made by regrouping the business areas, and within
them, regrouping functions.

Appointing business areas is defined by the rules of businesslogic. These are:

- Maximal internal binding

Within the business area (that is, in the sub-matrix) there are few empty cells. The

functions of the business area exchange data with each other or use the same entities.

The data exchange, the technological order of the functions and using the same

resources make grouping reasonable. The optimal grouping of the data base elements

and the resources saves time and cost both in the course of working and operating the
system.
- Minimal external binding

Outside the business area, there are few letters “u”. The data exchange between the

business areas must be reduced to the minimum. Its aim is not to reduce the

communication of certain areas but to regroup data exchange in a way that it should
primarily go within the activity areas. The minimal external binding will not reduce
itself to zero, but thisis not the aim, either.

- Logically created areas

The designers of the system must remember that it is not the organization of the

procurer that is for them, but it is them who have to work on making the activity of the

procurer more efficient and more effective with the tools of information technology.

For that very reason, if the rules of business logic are not taken into consideration,

then it can result in designing mathematically fine but otherwise useless systems.
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The above-mentioned aspects effect against each other, therefore, in each case, the
compromise of the common sense is necessary to have the solution. The preponderance of
certain aspects |leads to distorted systems [28]:

- The preponderance of the maximal internal binding

Onerow isabusiness area, defined by the letters “c” of certain rows. The number of

empty rooms within business areas: 0. Each function has thelife of its own; the

company is made of incomprehended, solitary geniuses.
- The preponderance of minimal external binding

The whole sub-matrix — defined by rows of special functions —is a single business

area. Not asingle letter isleft outside. All activities are poured in one small ball. The

incompetent boss superbly disguises his being a dud.
- The preponderance of the traditional business logic

No function rearrangement is carried out; everything is “good asit is’. In this case the

system results in the speeding up of the traditional data exchange in the life of the

organization with the tools of information technology. Almost all companies that had
no information technology past were ambushed by the spread of the IBM PCs in
offices in the 1980’s. The anachronistic, low-efficiency organization did everything

the same wrong way as before, but more efficiently.

There is a reason to appoint (partial) business areas within a business area or vice
versa, to close certain business areas up. This is the description of the fine structure of the
system. Giving names that express business areas makes both the organization and the system
more perspicuous [45][33].

It should be borne in mind, that business areas must be amended with genera
functions, therefore, the new FD by using them. The fact, that the general functions are
illustrated as the utilities of the system, irrespectively of the business areas, means that they
can be developed or supplied independently, irrespectively of the other phases of the system-
devel oping project.

Business areas describe activities, which take place in the organization; consequently,
they are to be identified as a sub-system, or a system module of a well-defined organization
unit, or (a) scope(s) of activities. When making the project of realisation of the system it is
very useful to appoint them both in case of planning the cost and the timing: during the
realization it is no use distributing into smaller units than the business areas, though, when
defining the sequence of redlisation, the following factors of the business area play an

important role:
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- How much timeit takesto redliseit.

- How much it costs.

- How problematic it isin thelife of the organization.
- How urgentitis.

- Whereit concerns the other activity areas.

Data flow diagrams

Data flow diagrams illustrate the data flow between functions. The transaction number
between certain workplaces provided by certain functions represents the relations of the
system elements and also helps to model the necessary bandwidths. The data flow diagram
only contains the sequence functions.

The resolution of the data flow diagrams — similarly to the resolution of geographical
maps — is marked with indices: by these, the data flow isillustrated by the DFD (0) (Dataflow
Diagram 0) among the business areas (function groups, main functions), while the DFD (1) is
illustrating the data flow within the business areain higher resolution (s.i.t.).

Illustrating data flow diagrams with the help of the diagonalised c/u matrix becomes
immensely simple:

- Theletter “r” that is near or outside of the business area or function stands for the

incoming entity.

- The letter “r” that is under or above or outside of the business area or function

stands for the outgoing entity.

- The*“c’-sof the columns with no “r’-s mean outgoing entity.

- The*“r” —sof the columns with no “c”-s mean incoming entity.

According to the above definitions all “r’-s mark data flow between 2 business areas or
functions without containing the “r”.

It is apparent that implementing imbedded function does not ruin the possibility of mapping
the c/u->DFD, al in al, the following modification has to be applied: in those columns
where there is “h”, it has to be treated as “c” in the algorhythm, and the “c” which isin the
column must be ignored.

Data safety matrix

The function of data safety is to ensure the access rights to the users concerned, while
constraining or denying unauthorised users access. Constraining the access [13].
Constraining access can cover

temporality (for instance, coming down to working hours)

- localisation (defining terminals)
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- operations (read, write, delete, run).

The organogram of the organization contains the positions doing activities. Certain access
rights are assigned to certain positions (actors). The organogram illustrates the structural
hierarchy, where all positions are only given once. Different people working in different
positions do the activities of the organization; their relation is described in the RAEW matrix

[27]. According to this, each person doing an activity, links to certain functions of the

organization by his’her position (role) such asthe role of a(n):
- R:responsibility
- A: authority
- E: expert
- W: work

The model based on the Martin-kind organizational model:

EXD

QRG FD ERD
L=l ]
AR < > BA
> DFD

The enhanced organizational model
Marking:
ORG (Organogram): organizational hierarchy
FD (Functional decomposition): functional decomposition
ERD (Entity Relation Diagram)
EXD (Externa diagram): external relations
RAEW (Responsibility, Authority, Expertity, Word)
c/u (create-use)
AR (Access Rights)
BA (Business areas)
DFD (Data flow diagram)
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The AR-matrix contains the access rights that come into existence as the product of
the RAEW matrix — which associates the functions of the organization and the organizational
hierarchy — and the ¢/u matrix — which describes the relation of certain functions and their
entities. By the RAEW matrix, to each function 4 position is linked, exactly an R, an A, an E
and a W, and these functions handle an entity in 5 ways: c, h, r, u, d. According to this, a
position handles an entity in 20+1 ways (the +1 means no treating at al). The model
illustrated here handles this complicated system of relations automatically:

The “w” of the RAEW authorises writing in the AR, while all other RAEW letter authorises
reading in the relation with the c/u.

f1l f2 f3 fa el e2 e3 e4d eb e 6
b1l RA RAE |RA f1l c r
RAEW b2 RAE W clu |f2 h c r
b3 w W f3 r c
b4 EW E fa u r c
el e2 e3 e4 eb5 e6
b1l r r r r r r
AR [pb2 w r w r
b3 r w w w r
b4 w r r r

Access matrix

10. Summary

This PhD dissertation describes the way to determinate the system requirements for
the hospital information system. It begins with the introduction of the hospital claims and
goes on to describe the software specifications. It gives a brief summary on the evolution of
the domestic hospital informatics, showing that disregarding of the requirements
determination process result in avery low rate efficiency of thiskind of systems.

The first part of the dissertation contains an overview on the roles and types of the
requirement documentation, and the types of the requirements.

The second part of the dissertation describes step by step how to make the
requirements documentation of an information system of a concrete hospital, and also
contains the academic results of further implementing the planning method. After formulating

the requirements of the hospital, the user’ s requirements are defined. The user’s requirements
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don’'t pan out about the non-functional requirements, partly because the procurer is not able to
express its own demands, and partly because it takes the utility criteria for granted. The
requirements of an area of specialty appear in connection with the secondary, non-healing-

curing activities.

The steps of defining the system requirements begins with the definition of the task
system of the ingtitution, since the affectability of the system mainly depends on the data
providing in connection with measurements expected from the system. The functional
decomposition or functional analysis is detailing the functiona requirements of the system in
the decomposition of main function-function-process. Assigning them to the functions
defined by the above-mentioned way makes defining the handled entities. That is, in case of
each function or process it has to be defined what input parameters are necessary for the
function to work and what outputs are produced the function or process in question.

The centre point of the method is the c/u matrix. This will be used to regulate the
relation of the functions and the entities. Placing the functions of the system into the rows of
the matrix, and the entities - handled by the system - into the columns, al possible function-
entity relation are easy to review and define. During the operations of the matrix the system
becomes complete and free from contradictions, then, while diagonalising, it defines the
architecture and the data flow diagram of the system. The matrix operations have effects on
the entities, as well; therefore, the fina data model and the external relations can only be
defined after the final form of the matrix has been achieved.

This method has not been widespread in the domestic routine because of two
problems:

3. In the course of the diagonalising, two methods are known for defining the sequence of
functionsin the bibliography: the sequence by the life-cycle and the sequence by function-
dependency. Sequence by the function-dependency is simple, can be used well in, for
instance, production processes, but in the systems with feedback (like in health care) it is
not a solution. Defining the sequence by the life cycle it causes problem that some
functions cannot be fit in the sequence by the life cycle or could be fit in more places.

4. Functions and entities can have 4 kinds of relations in the ¢/u matrix. Marking these: ,,c”,
that is, create, ,u” that is, use (modify), ,r” that is, read and ,d” that is, delete. One entity
can only have one “create” relation with a function; therefore, the functions have to be
given exclusive rights to create entities. Solving this problem means difficulty in case of
parallel or concurrent functions; for instance, a patient can get the same examination in the

in-patient and out-patient specialist surgery, the same entities of casewith different forms,
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in this case, the examination has to be recorded by both caseprotocol. Recording the
examination results is carried out by strict protocol, defined by the sequence of the
functions in both caseforms. Therefore, the function called “recording the examination
results’, according to the life-cycle sequence, has to be stated in both the in-patient and
the out-patient sustenance, which does not cause concern in itself, as renaming would
make it evident which function is mentioned, for instance, “recording examination results
in out-patient sustenance” and ,,”recording examination result in in-patient sustenance”.
The problem is, that both functions would create the same entity, but in the c/u matrix in

the row of an entity, only one“c” is allowed.

Solving the two problems together is not implementing general or sequence functions.
The newly implemented general function contains the exclusive right to create entity. It is out
of the sequences, but with invitation from the sequence function, the function of creating an
entity gets imbedded into the calling procedure. The parallel functions can be handled free
from contradictions, then. In case of the above mentioned example the newly implemented
function “put in examination result” contains the “c” (create), while to the origina two
functions “h” (have create) function can be assigned, which shows that the function is
question will contain an imbedded, genera (non-sequence) function, and it has to mark this
way in the functional decomposition, aswell.

After introducing the new function-entity relation, the c/u matrix still can be mapped
to the data flow diagram, so this function is not ruined. Mapping only needs a small change,
namely, in those columns where thereis an “h”, the rule for “c”-s has to be applied on them.

The dissertation contains the rules of creating business areas of the system and
presents their application. It contains the functional decomposition of a complete system, with
the sequence and the non-sequence functions, and a group of functions called system
functions, which did not fit in either of the above-mentioned groups, as they are neither
sequence, nor imbedded general functions. It illustrates the diagram that describes the external
relations of the system, and the data model of the complete system.

The thesis presents how to make the data safety matrix of the complete system simply.
It is an elemental part of the organizational model itself, therefore, any data providing
requirements, functional change, or reforming the structural build-up automatically inherent
the actualisation of the data safety matrix.

Finally, the dissertation contains the non-functional requirements of the information

system of the hospital model.
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