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ABSTRACT

Currently, the electronic medical record is being promoted rapidly by the
Ministry of Health at all hospitals in Vietnam. Therefore, hospital
management information systems are being studied to develop effectively
electronic record storage solutions to ensure immutability and sharing safely
data between hospitals with a medical identifier. Blockchain technology is a
suitable and potential solution to build a private medical record storage
model for hospitals. In this paper, we propose the storage solution of the
electronic medical record with blockchain technology for hospitals.
Simultaneously, we analyze and assess the feasibility of the solution.

TOM TAT

Hién nay, bénh an dién tw dang duwoc Bo Y té thic d(fy phat trién nhanh tai
toan bo cac bénh vién tai Viét Nam. Do vdy, cdc hé thdng thong tin qudn ly
bénh vién dang dwoc nghién ciu xdy dung cdc giai phap luu triv hiéu qua
bénh an dién tir @é dam bdo tinh bat bién dir liéu va tinh chia sé di liéu giita
cac bénh vién mot cach an toan bc%ng mad dinh danh y ié. Cong nghé
blockchain la mét giai phép phit hop va tiém ning dé xdy dung mé hinh leu
trit bénh an dién tir cho cac bénh vién. Trong bai bao nay, chung téi aé xuat
gidi phdp heu triv bénh an dién tir bang cong nghé blockchain cho cdc bénh
vién, dong thoi phan tich, danh gid tinh kha thi ciia gidi phdp.

1. PAT VAN PE

thoi gian va théng tin giao dich. Vi thé,

Trong nhitng nim gan déy, cong nghé blockchain
dang dugc nghién ctru va tmg dung vao nhiéu linh
vuc quan trong trong gido duc, dich vu cong, y
té,... tai nhidu nudc trén thé gigi. Cong nghé nay
12 mot co s& dir liu phan cap, luu trir dir liéu
trong cac khéi thong tin dwoc lién két voi nhau
bang mi héa va mé rong theo thoi gian (Zheng,
Z., Xie, S., Dai, H-N., Chen, X,., Wang, H, 2017).
Mdi khéi duoc tao ra déu chira thong tin thoi gian
khai tao va lién két véi khi trude d6 kém mot ma
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blockchain duoc thiét ké dé chdng lai sy thay doi
cua dir ligu. Khi dit li€u da Iuu tri trén mang
blockchain thi s& kho thay ddi va néu duoc cap
nhat s& duge luu vét dudi dang nhat ky. Hién nay,
cong nghé nay dang thu hut nhiéu nghién ctru dé
xdy dung cac mo6 hinh mang blockchain cho cac
quy trinh ddc thu trong gido duc, cic hé thong
chia sé dir liéu trong dich vu cong va dit li€u y té.

O Viét Nam, viéc trién khai ung dung cong nghé
thong tin (CNTT) trong linh vyc kham chita bénh
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la mdt trong nhitng chu truong 16n cuia Bang va
Nha nudc. Cha truong ndy da dugc cu thé hoa
thong qua Nghi quyét sé6 20-NQ/TW ngay 25
thang 10 ndm 2017 (Pang Cong san Viét Nam,
2017) vé ting cudng cong tac bao vé, cham soc va
nang cao suc khde nhan dan trong tinh hinh mdi,
trong d6 ¢ ung dung, phat trién cong nghé thong
tin y té. Cac chii truong ndy nham ting cudng kha
nang két ndi lién thong, tich hop, chia sé, sir dung
lai thong tin, co s¢ ha tr:ing thong tin trién Kkhai tai
don vi kham chira bénh, ddm bao viéc trién khai
mg dung cong nghé thong tin dong bg, han ché
trang lap, tiét kiém chi phi, thoi gian trién khai.
Bo Y té da cong b tai lidu tiéu chuan qudc té
giao thirc ban tin HL7 phién ban tiéng Viét vé
chuén bénh 4n dién t (Electronic medical record
- EMR) ctia cic h¢ thong phan mém quan ly thong
tin bénh vién (Hospital information system - HIS).
Két qua cua su phat trién nay dat ty 1¢ trién khai
100% cac hé théng théng tin (Tran Quy Tuong,
2019), dic biét cac bénh vién déu da trién khai hé
théng HIS (Tran Quy Tuong, 2019). Trong do, cac
gia tri phap ly EMR dugc quy dinh trong Luat Kham
bénh (Qubc hoi nudc Cong hoa Xa hoi chi nghia
Viét Nam, 2009) va Thong tu s6 46/2018/TT-BYT
(B0 Y té, 2018). Nhu vdy, theo cac co s phap ly
nay, cac co s¢ kham chita bénh (KCB) dép ting
day du céac tiéu chi quy dinh c6 thé luu trir EMR
thay cho viéc luu trit ho so bénh an gidy (khong
can luu trir ho so bénh 4n gidy) (Bo Y té, 2018).
Theo tim nhin ciia Bo Y té, trong giai doan tir
nam 2024 - 2028 tit ca cic co s& kham bénh,
chita bénh trén toan quéc phai trién khai EMR
(Bo Y té, 2018). Trong d6, cic hé thong HIS phai
dam bao ddy du céc tiéu chi vé dam bao an toan,
bao mat d6i véi EMR. Bén canh d6, EMR phai
duoc chia sé gitta cac co s& kham chita bénh
thong qua tiéu chuin k¥ thuat dya vao tiéu chudn
HL7 dé tao giao thuc két nbi, lien thong dir liéu
giita cac phin mém thong tin y té va mi dinh danh
y t& (ID) (BO Y té, 2019).

Cong nghé blockchain c¢6 thé xdy dung cac giai
phap Iuu trit dir liéu khong nhitng an toan, bao
mat d6i véi EMR ma con c6 thé két ndi chia sé dir
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liéu trong bai toan luu trir EMR (Mettler, 2016).
Giai phap luu trir bang cong nghé nay s& hoat
dong trén mang ludi may tinh phi tap trung, tor do
giam thiéu riii ro bi tAn cong trén may chii va mat
di li€u. Hon nita, giai phap xay dung trén cong
nghé blockchain s& gia tang niém tin giita cic co
s6 KCB nh¢ tinh minh bach khi EMR duoc luu
trir bang cong nghé nay s& kho c6 thé stra ddi. Do
do, gitip tranh dugc tinh trang gian 14n bang cach
nguy tao dir liéu va lich sir dir liéu. Theo tim hiéu
cua nhom ching t6i thi & Viét Nam chua c6 mot
nghién ciru nao vé Gmg dung blockchain trong Iuu
trirt EMR duoc cong bd. Trong bai bao nay, chung
t6i dé xuat giai phap luu trit EMR cho cac hé
thong HIS cua cic bénh vién bing cong nghé
blockchain trén nén tang Hyperledger Fabric.
Chung toi danh gia kha ning trién khai & nhiéu
bénh vién théng qua phan tich hiéu suit va yéu
cau luu trit cua kién trac mang blockchain d&
Xuét.

Trong phan tiép theo ciia bai viét s& gidi thiéu cac
nghién ctu cé lién quan st dung cong nghé
blockchain. Phan 3 s& trinh bay mé kién trac dé
xuit ctia mang blockchain va mo hinh tong thé
ctia giai phap luu trit EMR. Két quéa cua giai phap
va phan tich tinh kha thi ctia kién tric mang
blockchain dugc dé xuét trong phan 4 truéc phan
két luan va hudng phat trién trong phén 5.

2. CAC NGHIEN CUU CO LIEN QUAN

Hién nay, nghién cGu st dyng cong nghé
blockchain trong hé théng thong tin y té da dugc
nhiéu qudc gia trén thé gidi thuc hién. Cac nghién
clru nay da cai thién cic hé thong quan ly y té
truyén thong nhu tang cudng tinh bao mat va kha
nang chia sé dir li¢u (Siyal, 2019; Zhuang, Y.,
Sheets, L., Shae, J., Tsai, J, J, P., Shyu, C-R,
2018). Céac giai phap nay st dung nén tang
blockchain dé luu dit lidu va céc giao dich. Ngoai
ra, cong nghé blockchain dugc sir dung trong cac
tmg dung vé& cham soc st khoe cong dong, tiép
nhan bénh truc tuyén, chia sé dir liéu bénh nhan
méi myc tiéu minh bach hoa thong tin va dam bao
an toan dir liéu (Mettler, 2016; Kleinaki, A, S.,
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Mytis-Gkometh, P., Drosatos, G., S. Efraimidis,
P., Kaldoudi, E, 2018; Peterson, K., Deeduvanu,
R., Kanjamala, P., Boles, K, 2016). Cac nghién
ctru cua Shrier (Workgroup, 2010) va Liu (Liu,
2016) dé xuét cac phuong phap tiép can dé su
dung blockchain trong quan ly EMR. Bén canh
do6, ciing di c6 nhidu ung dung quan ly EMR
duoc trién khai trong thyc té nhu nghién ciru cia
Azaria va cs. (Azaria A., Ekblaw, A., Vieira, T.,
& Lippman, A, 2016) d trién khai hé théng quan
Iy strc khoe duwa trén nén tang mang ngang hang
ctia blockchain goi 14 MedRec. Hé thong nay chia
s¢ thong tin bénh nhan vdi cadc nha nghién cuu,
béac si. Y tuong chinh ciia nghién ctru nham két
ndi gitta bénh nhan va cac nha nghién ciru trong
mot moi trudng mang an toan va 4n danh. Tuy
nhién, hé théng nay yéu cau dugc xac thuc cac
EMR déi véi cac dir lidu strc khoe quan trong hon
va cac truong hop phtic tap (Halamka, J, D.,
Lippman, A., & Ekblaw, A, 2017). Dy an Cyph
MD 1a mét “Startup” & Australia d& xuit quan ly
hé so bénh nhin trén nén tang cla mang
blockchain. Gem OS 13 mot hé diéu hanh cung
cép bdo mét dua trén cong nghé blockchain. Hé
diéu hanh nay cung cap mot s6 cai chung va quan
Iy cac khoa xac minh bang chir ky sb trong hé
thdng mang. Trong d6 hai tng dung ndi bat cua
Gem OS 1a quan Iy EMR va chudi cung tng.

Hién nay, hé théng mang blockchain dugc chia
lam 3 nhom (Zheng, Z., Xie, S., Dai, H-N., Chen,
X,, & Wang, H, 2017). Nhém hé thdng
blockchain cong cong cho phép moi ngudi dung
¢ quyén truy cdp dit liéu nhu Bitcoin (Nakamoto,
2018), Ethereum (Ethereum, 2014). Nhém céc hé
thdng blockchain private chi cho phép nguoi ding
quyén doc dit liéu ma khong c6 quyén ghi vi diéu
nay thudc vé bén thir ba tuyét ddi tin cdy nhu
Ripple (Armknecht, F., Karame, G, O., Mandal,
A., Youssef, F., & Zenner, E, 2015). Nhém con
lai 12 hé thong blockchain phan quyén 1a mét dang
mé rong cua private nhung c¢6 su két hop do tin
cdy cua nguoi dung khi tham gia vao mang
(Cachin, 2016). Mdi hé thong blockchain c6
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nhitng dic diém riéng va dugc Gng dung trong
tung linh vyc cu thé. Trong thuc té, cong nghé
blockchain chi phu hop véi cac dang dir li€u giao
dich. Tuy nhién, véi nhu cau phat trién (mg dung
da dang nhu nhu cAu luu trir dir lidu dang tap tin.
Trong d6, IPFS (InterPlanetary File System) la
giao thirc cho phép luu trit cac tip tin phan tan
nham chdng lai sy thay ddi di liéu va han ché tdi
da kha ning tring lip.

Bénh 4n dién tir 1a ho so dién tir luu trit thong tin
qua trinh kham chita bénh ctia bénh nhan — bao
gém lich st sic khoe, phac do diéu tri, va cac
thong tin khac. EMR rét can thiét trong viéc hd
tro thong tin sttc khdée ma khong phu thudc vao
gidy t0, gitip d& dang chia sé va st dung boi cac y
bac si. Tuy nhién, cac hé théng EMR hién nay
thiéu cac diéu khoan vé& quyén riéng tu, bao mat
va hd trg phan tich dir liéu. T d6, cac hé théng
EMR doi hoi can c6 mot giai phap tot, hoan thién
hon dé hd trg cac mo hinh chian doan phirc tap.
Theo quy dinh ctia Bo Y té, EMR phai duoc chia
sé giita cac co s6 KCB (B Y té, 2018) trén co s
dam béo tinh an toan, minh bach va bt bién dir
liéu. Péc biét, dir liéu EMR ¢ Viét Nam dac biét
quan trong nén khong dugc phép luu trit trén cac
hé théng luu trit cong nghé dé han ché kha ning
bi danh cép (Quéc héi nude Cong hoa Xa hoi chu
nghia Viét Nam, 2009). Vi thé Hyperledger két
hop vé6i IPFS 1a nén tang phi hop dé trién khai hé
théng blockchain Iuvu trit bénh an dién tur theo
chuén HL7 va phién ban chir ky s6.

3. MO HINH KIEN TRUC HE THONG

3.1 Tong quan vé blockchain

Hyperledger Fabric 1a mot nén ting blockchain
phan quyén ngudn mo, duge thiét ké cho cac ung
dung riéng trong moi truong doanh nghiép.
Hyperledger Fabric cung cép kién triic mé dun c6
su phan dinh vai tro giira cac nut trong kién trac
mang, cho phép tich hop va thuc thi hop dong
thong minh (Chaincode).
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Hinh 1. Cac thanh phin ciia mang Hyperledger Fabric, md hinh két néi giira cic peer
va céu tric lwu trir (Truong Minh Tuyén, Huynh Phudc Hai, Nguyén Hoang Tung, Lé Hoang Anh,
Nguyén Vian Hoa, 2019)

Mang Fabric bao gdm céc nit ngang hang véi vai
tro thuc thi cac chaincode, truy cap dir li¢u s6 cai
(Ledger), xac nhan giao dich va cling 1a giao dién
cho phép cac ing dung (Client) két ndi. Ngoai ra,
trong mang con ¢ cac nat dong vai trd sip xép
thir tu cac giao dich nham dam bao tinh nhat quan
cua mang blockchain sau d6 phan phat lai cac
giao dich dugc ching thuc cho cic nut ngang
hang cua mang. Cac nit nay dugc goi 1a Orderer,
chung s& van hanh cic co ché ddng thuin nhu
Solo, Kafka, Raft. Tat ca cac thanh phan trong
mang dugc xac thyc va phan cap cac vai tro bang
hé théng cung cdp dich vu goi 12 Membership
Service Provider (MSP). Hinh 1 cho thiy cac
thanh phin co ban ciia mot mang Hyperledger
Fabric bao gém cac Peer, Ledger, Orderer, Client,
Kafka va CA server (Truong Minh Tuyén, Huynh
Phudc Hai, Nguyén Hoang Tung, Lé Hoang Anh,
& Nguyén Vin Hoa, 2019).
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3.2 Luwu trit bénh dn dién tiv bang cong nghé
blockchain

Hd so bénh 4n 13 tai lidu y hoc, y té va phap 1y,
mdi ngudi bénh chi c6 mot hd so bénh an trong
mdi 1an kham - chita bénh tai co s kham - chita
bénh (Quéc hoi nuoc Cong hoa Xa hoi chu nghia
Viét Nam, 2009). EMR duogc lap, cap nhat, hién
thi, ky sd, Iuu trir bang phuong tién dién tir dap
ung cac quy dinh cua Luat nay thi c6 gia tri phap
1y nhu hd so bénh 4n gidy dugc quy dinh tai Diéu
59 Ludt kham chira bénh (Qubc hoi nude Cong
hoa X& hdi chu nghia Viét Nam, 2009). EMR
dugc quan 1y thong qua hé thong HIS dam bao
theo quy dinh tai diéu 8 cua Luat kham chita
bénh. Trong d6, EMR phai dugc két xuat theo
dinh dang XML va dam bao cac ti€u chi bao mét
va an toan dit liéu. Bén canh d6, EMR phai dam
bao tiéu chuin HL7 gém kién triic tai lidu 1am
sang HL7 - CDA va HL7 FHIR.
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Trong bdi canh & Viét Nam hién nay, theo Nién
giam thong ké y t& (Bo Y té, 2019) hién nay s6 co
s& kham, chira bénh hién tai 1a 13.508 co s&, vdi
tong s6 giwong bénh 1a 300.679 giwdng. Trén toan
qudc 100% cac bénh vién di trién khai phan mém
HIS. Trong d6 c¢6 mot sd bénh vién tu phat trién
phén mém HIS, con lai phﬁn 16n cac bénh vién

HIS EMR
He) & -
EMR

M3 dinh danh y t&

=%

(chiém 92,3%) ding phin mém HIS cia cac
doanh nghi€p CNTT. EMR duogc tao ra bédi cac
phﬁn mém HIS va duoc luu trir doc 1ap tai mdi hé
thong thong tin clia bénh vién. Gan day, Bo Y té
d3 ban hanh ma dinh danh y t& (Bo Y t€, 2019) dé
tién dén viéc lién thong EMR gitta cac bénh vién.

iy
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Hinh 2. M6 hinh lwu trit EMR bing cdng nghé blockchain cho nhiéu bénh vién

Chung t6i dé xudt mo hinh luu trir EMR bang
cong nghé blockchain trén nén tang Hyperledger
Fabric két hop v6i IPFS nhu hinh 2 va hinh 3. M
hinh dé xuét s& giai quyét dugc cac van dé dang
ton tai trong cac giai phap luu trit EMR hién nay.

Trong mo hinh nay, hé théng mang blockchain
gém nhiéu node. Mdi node 1a mot bénh vién. Hd
so EMR dugc tao ra boi hé théng HIS cua bénh
vién s& duoc két ndi voi API cua mang dé luu trix
c4c thong tin gdm ho so EMR ¢6 dinh dang XML
va tap tin EMR dugc ky sb. Ching t6i di xay
dung phan mém (Hinh 5) dé luu EMR vao khéi va
str dung IPFS dé luu tap tin EMR da ky s6. Mo
hinh nay c6 thé mé rong nhiéu nit véi sy tham gia
ctia nhiéu bénh vién. Khi mot EMR dugc luu vao
mang, bénh vién tao 1dp bénh an co thé cép quyén
truy cap cho EMR d6 cho cac bén tham gia. Khi
do6, cac bénh vién s€ truy cap EMR thong qua ma
dinh danh y t& do B9 Y té quy dinh tuong (mg véi
quyén dugc cip cua hd so d6. Bénh nhén ciing
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dugc quyén truy cdp vao EMR cia ca nhin minh
duoc tom tat thong qua mi dinh danh y té.

Véi md hinh dé xuét nay, EMR dugc Iuvu trit dya
trén k¥ thuat so cai phan tan (distributed ledger),
dit liéu cta bénh nhan duge luu & nhiéu noi khac
nhau, ngin chin nguy co dit liéu bi pha huy. Mdi
bénh nhan s& co quyén truy cip vio EMR theo
quy dinh truy cdp cta bénh vién phat hanh. Cac
bénh vién s€ dugc quyén truy cdp EMR khi c6 sy
cho phép tir cac bénh vién khac. Cac co quan
quan 1y nha nudc c6 thé xdy dung cic hé thong
thong ké va quan 1y bang cach két nbi voi cac hé
théng API dé truy cdp EMR ttr cac bénh vién trén
toan qudc. Hon thé nita, véi mo hinh nay mdi
bénh vién dong vai tro 1a mdt nut trong hé théng
mang, diéu nay gitp tiét kiém ti da chi phi dau tu
hé thdng dé luu trit tai mdi bénh vién.

3.3 Mé hinh kién tric mang blockchain dé
xudt
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Hinh 3. Mé hinh kién triic mang blockchain Hyperledger Fabric dé xuat dé luu trir EMR

Duya trén cac yéu cau vé nghiép vu, yéu ciu minh
bach hoa, va yéu cau an toan thong tin, ching toi
dé xuat st dung cong nghé mang blockchain dé
lwvu trit EMR dua trén nén ting Hyperledger
Fabric nhu Hinh 3. Mang blockchain dugc xay
dung dua trén 2 host, mdi host 1a mot td chirc
riéng biét, bao gdm cac thanh phan sau: 2 peer, 1
CA, 1 orderer. Trén mang nay ching t6i thiét lap
mot kénh duy nhit v6i tén 1a EMR-Channel va sir
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dung co ché dong thuan Kafka. Trong mo hinh dé
XUuat, tap tin bénh an dién tir véi chit ky s6 s& duogc
luu trit phan tan trén hé thong IPFS théng qua cac
budc thyuc hién tir 1 dén 4. Sau khi tap tin bénh dn
duogc luu trit thanh cong, ma dinh danh cuia tdp tin
s€ dugc cép nhat trong EMR vdi dinh dang XML.
Quaé trinh luu trirt EMR véi dinh dang XML duogc
thyc hién thong qua cac budc tir 5 dén 8.
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+MA_LK: String, PK +T BNTT Double
+MA_DICH_VU: String + T:ENCCT; Double - —
+MA_CHI_S0: String +T_BHTT: Double TT_Dien bign bénh w
+ TEN_CHI_S0: String + T_NGUONKHAC: Double )
+ GIA_TRI: String +T_NGOAIDS: Double +MA_LK: String, PK
+ MA_MAY: String + NAM_QT Integer + DIEN_BIEN: String
+MO_TA: String + THANG_QT: Integer + HOI_CHAN: String
+ KET_LUAN: String +MA_PTTT_QT: String + PHAU_THUAT. String
| NGAY_KQ: String ) |+ FILE: String ) C MGAY_YL: String

Hinh 4. Théng tin chi tiét 5 tai sin (asset) ciia bénh 4n dién tir

Pé luu trit EMR véi dinh dang XML trén mang
blockchain ching t6i su dung ngén nglt moé hinh
hoa (Modeling language) trong tép tin CTO theo
dinh dang cua Hyperledger Composer dé mo ta
nghiép vu. Tap tin CTO nay bao gém cac dinh
nghia dit liéu (concept), cac thanh phan tham gia
(participant), cac tai san (asset) va cac giao dich
(transaction). Ba thanh t6 quan trong nhat trong
tap tin CTO 14 cac thanh phan tham gia, cic tai
san, va cac giao dich. Chung t6i dinh nghia 1
thanh phan tham gia chinh 1a nguoi dung dén tir
bénh vién. V& tai san, chung t61 khai bao cac tai
san sau day: (a) TT _Bénh nhéan la thong tin lién
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quan dén dot diu tri cia mot bénh nhéan bao gém
cac thong tin nhu ma lién két, ma dinh danh y té,
mi co s& kham chita bénh, va cac thong tin tong
quan vé dot diéu tri; (b) TT Thudc 1a cac thong
tin lién quan vé thudc ma béac si di ra y 1énh sir
dung cho bénh nhan trong dot diéu tri; (©)
TT Dich vu k¥ thuat 13 cac thong tin vé cac dich
vu va k¥ thuat da dugc st dung cho bénh nhan
trong dot diéu tri; (d) TT Cén lam sang bao gdm
cac thong tin vé cac chi dinh can lam sang da
dugc thye hién cho nguoi bénh trong dot diéu tri;
(e) TT Dién bién bénh ghi nhan cac thong tin vé
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dién bién bénh cta bénh nhan. Thong tin chi tiét
cua 5 tai san nay nhu Hinh 4.

4. KET QUA THUC NGHIEM

Pé xiy dung mang blockchain Hyperledger
Fabric dé xuat nhu Hinh 3, ching t6i st dung 2
méy chii. Céu hinh ctia mdi méay chu ao nhu sau:
6 vCPU Intel Xeon 3.07GHz, 8G RAM. Bang
thong két ndi 3 may chi ao 1a 10 Gbps. Mdi may

chui 4o dugc sur dung dé chay 2 peer, 2 orderer, 1
zookeeper, 1 kafka, va 1 CA. Mang blockchain

HO SO BENH AN

dugc quan ly thong qua giao dién Hyperledger
Explorer.

Chung t6i dd phdi hop voi Bénh vién Pa khoa
Khu vyc tinh An Giang va Cong ty Leopard, don
vi truc tiép xdy dung va trién khai HIS tai bénh
vién, dé trién khai mé hinh luu trit EMR trén nén
tang blockchain. Cac tdp tin bénh an véi chir ky
s6 va EMR voi dinh dang XML dugc luu trit 1€n
mang blockchain. Giao dién quan ly caic EMR sau
khi da luu trlr trén mang blockchain nhu Hinh 5.

Tinh trang
IDBN (DEN
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NGAY VAO

Hgay ra
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T
X
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Hinh 5. Giao dién chinh ciia hé théng quan Iy lwu trir bénh an dién tir

Khac voi cac mang blockchain cong cdng, mang
blockchain phan quyén c6 hiéu suit thyc hién cac
giao dich rit cao (Trwong Minh Tuyén va cs. ,
2019) nén viéc trién khai hoat dong luu trit EMR
cho nhiéu bénh vién s& khong gip kho khan vé
hiéu suét thuc hién céc giao dich. Riéng vé yéu
cau luu trit cho mdi EMR, tap tin bénh 4n véi chit
ky thuong cé kich thudc mdt vai MB, va dit liéu
EMR dinh dang XML cé kich thuéc kha nhé.
Ngoai ra, mdt bénh vién c6 nhu cau luu trir vai
chuc cho dén vai trim EMR trong 1 ngay. Va hién
nay, chi phi cho thiét bi luu trit 1a kha thp nén
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kinh phi dé duy tri, van hanh hé théng mang
blockchain dé xuét c¢6 tinh kha thi cao.

5. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN
Chuing t6i vua trinh bay gidi phap quan ly luu trir
bénh an dién ti trong nghi€p vu quan ly bénh vién
khong gidy trén nén tang cong nghé blockchain.
Ching t6i da xdy dung mang blockchain phéan
quyén v6i Hyperledger Fabric véi 4 peer, 2 CA, 4
orderer va mot chaincode trén 2 may chu ao.
Chung t6i ciing dé tién hanh danh gia tinh kha thi
clia giai phap thong qua viéc phan tich hiéu suat
mang blockchain va yéu cau vé luu trir ciia giai
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phép quan Iy luu trit bénh an dién ti. Giai phap
nay cling dugc trién khai thir nghiém tai Bénh
vién Pa khoa Khu vuc tinh An Giang. Trong
tuong lai ching t6i s& trién khai mo rong quy md
sir dung giai phap cho nhiéu bénh vién khéc trong
tinh An Giang.
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