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1. UVOD

Glavna funkcija bubrega u ljudskom tijelu je filtriranje otpadnih produkata i suviSka tekucine
iz krvi. Kada bubrezi po¢nu gubiti svoju sposobnost filtracije, opasne koli¢ine tekucine,
elektrolita i otpadnog materijala pocinju se nakupljati u tijelu, Sto moze dovesti do smrti
ukoliko te vrijednosti dosegnu kriti¢ne razine. Smatra se da je kroni¢na bubrezna bolest (KBB)
prisutna kod 10% odrasle populacije, a rijec je o bolesti kod koje bubrezi postupno gube svoju
funkciju. KBB se moze podijeliti u pet stadija, ovisno o razini funkcije bubrega. Peti stadij je
najtezi 1 ukljucuje bolesnike €ija je bubrezna funkcija ispod 15% 1 kod takvih bolesnika
potrebno je lijeCenje dijalizom ili u konacnici transplantacija bubrega. Rano otkrivanje je
klju€no u sprje¢avanju napredovanja bolesti, no to je cesto izazovno jer KBB u ranim fazama
gotovo nema simptoma. Zbog toga je vazno u opcoj populaciji razviti svijesnost o postojanju
KBB-a posebice zato §to su najce$¢i uzroci poviSeni krvni tlak i SeCerna bolest. Kada
pacijentima bude dijagnosticirana KBB, moraju biti kontinuirano pra¢eni kako bi se usporila
progresija bolesti. Progresija bolesti se moze usporiti redovitim uzimanjem lijekova te zdravim
zivotnim navikama. Zbog toga je vrlo vazno unaprijediti zdravstvenu pismenost opce

populacije §to se moze posti¢i i putem mobilnih aplikacija.

Ovaj diplomski rad ima za cilj razviti sustav koji bi pomogao u cjelokupnom procesu lijecenja
pacijenata, a sastoji se od dva dijela - web 1 mobilne aplikacije. Web aplikacija medicinskom
osoblju omogucuje unos i spremanje informacija o pacijentu, poput laboratorijskih nalaza,
dnevnika dijaliza i terapija, te vizualizira podatake kako bi lije¢nici imali bolji uvid u situaciju.
Takoder, prilikom pregleda laboratorijskih nalaza, sustav lije¢nicima pruza vizualno
upozorenje o parametrima koji odstupaju od zeljenih vrijednosti i potporu u stvaranju savjeta
za pacijente. Za pacijente je namjenjena mobilna aplikacija preko koje mogu unositi izmjerene
vrijednosti krvnog tlaka i tjelesne tezine te imaju pristup informacijama o obavljenim
dijalizama 1 savjetima lije¢nika. Mobilna aplikacija je viSe platformska kako bi bila dostupna

Sto ve¢em broju pacijenata.

U drugom poglavlju detaljno je opisana kroni¢na bubrezna bolest i izazovi u njenom lijeenju.
Treée poglavlje obraduje arhitekturu, dizajn i zahtjeve sustava. Cetvrto poglavlje prikazuje
koristene tehnologije i opisuje programsko rjeSenje, dok peto poglavlje predstavlja izgled

korisnickih sucelja, objaS$njava upotrebu aplikacija i analizira njihov rad.



2. PREGLED TRENUTNOG STANJA I POSTOJECA RJESENJA

U ovom poglavlju razmotrit ¢e se trenutno stanje i postojeca rjesSenja vezana uz temu rada, uz

analizu tehnologija i pristupa koji se trenutno koriste.

2.1. Nefrologija i njezini bolesnici

Nefrologija je grana interne medicine koja se bavi prou¢avanjem rada, funkcijom i bolestima
bubrega i organa mokraénog sustava. Stoga se u odjelu za nefrologiju i dijalizu lijece bolesnici
s razli¢itim bubreznim bolestima, arterijskom hipertenzijom, te oni koji imaju kroni¢no i

akutno zatajenje bubrega.

Kroni¢na bubrezna bolest (kroni¢no zatajenje bubrega, KBB) je stanje u kojem bubrezi gube
sposobnost uklanjanja otpadnih produkata metabolizma i suviSka tekuéine iz organizma.
Nagomilavanje ovih tvari moZe dovesti do oSteCenja drugih organa i organskih sustava te
narusiti funkcioniranje cijelog organizma. Kod kroni¢ne bubrezne bolesti uglavnom se radi o
stadijima 1- 3 (od mogucih 5), no ponekad ona napreduje do zavr$nog stadija (stadij 5) kada
dolazi do potpunog propadanje bubrezne funkcije tada viSe ne pomaze niti jedna terapijska
opcija izuzev nadomjestanja bubrezne funkcije. Bolesnici koji imaju KBB, odnosno kod kojih
je izgubljeno vise od 50% normalne funkcije bubrega imaju povecani rizik za nastajanje bolesti
srca 1 krvnih Zila, samim time i povecani rizik prijevremene smrti. Zbog toga je vazno ove

bolesnike pratiti i preporuciti im razne dijetetske mjere [1].

HRNBF (Hrvatski registar nadomjestanja bubrezne funkcije) obuhvaéa podatke samo za
bolesnike koji se lije¢e nadomjesStanjem bubrezne funkcije (NBF), a ne obuhvaca bolesnike u
ranijim stadijima KBB. Prema njegovim podatcima, izvjestaja za 2014. godiSnji prirast broja

bolesnika u zavrSnom stupnju bubreznog zatajenja (ZSBZ) u Hrvatskoj iznosio je 4,3 % [2].

2.2.  lzazovi kod lijeCenja 1 terapija

Kako je ova bolest u svojim ranim stadijima prakticki bez simptoma, osobe se ne javljaju
lije¢niku te tijekom vremena bolest postepeno napreduje te u konacnici moze dovesti do
potpunog i trajnog zatajenja bubrezne funkcije (zavr$nog stadija KBB). To znaci da je u ovom
stadiju funkcija bubrega toliko naruSena (bubrezi imaju <10% normalne funkcije) da je

potrebno razmotriti pocetak nadomjesStanja bubrezne funkcije dijalizom ili transplantacijom.

Glavni cilj lijeCenja jest usporavanje napredovanja KBB do njenog zavr$nog stadija. Da bi se
to postiglo, potrebno je Sto ranije postaviti dijagnozu, te $to bolje kontrolirati glavni uzrok

zatajenja i sve rizi¢ne ¢imbenike koji mogu dovesti do daljnjeg napredovanja bolesti.



Prvi korak u uspjesnom lijecenju KBB je otkrivanje poremecaja koji je do nje doveo. Neki od
tih poremecaja su reverzibilni, primjerice pretjerano koristenje lijekova koji mogu narusiti
bubreznu funkciju ili oslabljena opskrba bubrega krvlju. Rana dijagnostika i lijeCenje

navedenih uzroka moze dovesti do oporavka bubrezne funkcije ili usporiti njeno napredovanje.

Arterijska hipertenzija ili visok krvni tlak je prisutna u 80-85% osoba s KBB. Glavni cilj pri
kontroli i usporavanju napredovanja KBB je kontrola arterijskog tlaka te se bolesnicima
preporucuje svakodnevno mjerenje vrijednosti tlaka u kuénim uvjetima. Brojni su lijekovi na

raspolaganju u kontroli arterijske hipertenzije [3].

Takoder kod lijec¢enja KBB-a bolesnicima je vrlo ¢esto potrebna prilagodba prehrane kako bi
se usporio razvoj bolesti. Potrebno je smanjiti udio soli u prehrani kako bi se sprijecilo
nakupljanje suvisne tekucine i bolje regulirao arterijski tlak. Napredovanje kroni¢ne bubrezne
bolesti moze se usporiti i posebnim rezimom prehrane sa smanjenim udjelom proteina. Neki
bolesnici mogu profitirati i od dijete temeljene na hrani biljnog podrijetla. Jedna od najcesce
savjetovanih modifikacija prehrane je i ona o smanjenom unosu kalijem bogate hrane. PoviSene
vrijednosti kalija u krvi mogu remetiti rad stanica te dovesti do Zivotno ugrozavajuéih
poremecaja. Razina kalija u krvi moze se regulirati uvodenjem diuretika, ali i izbjegavanjem

namirnica za koje se zna da su bogate kalijem.

Usprkos lije€enju i redovitim kontrolama u nekih bolesnika dolazi do postepenog trajnog
pogorsanja KBB i nepopravljivog narusavanja bubrezne funkcije do stadija u kojem je
potrebno razmotriti po¢etak njenog nadomjestanja. Najbolji nacin nadomjestanja bubrezne
funkcije jest transplantacija bubrega, no ona nije moguca kod svih bolesnika zbog njihovih

ostalih bolesti i stanja.

U bolesnika koji nisu pogodni za transplantaciju ili do same transplantacije potrebno je poceti
nadomjesStanje bubrezne funkcije dijalizom. Dvije su vrste dijalize, hemodijaliza
(procis¢avanje krvi pomocu aparata, provodi se u zdravstvenoj ustanovi vise puta tjedno) i
peritonejska dijaliza (prociS¢avanje krvi putem potrbusnice trbusne maramice, provodi se u

kuénim uvjetima od strane samog bolesnika ili njegovih najblizih).

Vode¢i se procjenama da 10% odrasle populacije u svijetu ima odredeni stupanj kroni¢ne
bubrezne bolesti, prema [4] procjenjuje se da je u Hrvatskoj kroni¢nih bubreznih bolesnika do

300000.



2.3. Pregled stanja podrucja

“Mobile health” ili mHealth, kako ga Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) naziva, znaci
koriStenje mobilnih i bezi¢nih tehnologija za poboljSanje zdravlja. U 2022. godini, na Apple
App Store-u je bilo dostupno 41.517 aplikacija za zdravlje [5]. Prednosti ovih aplikacija su to
Sto su lako dostupne, pomazu u dosezanju ljudi koji ina¢e nemaju lagani pristup medicinskoj
skrbi, prevladavaju geografske barijere i mogu precizno prikupljati podatke zahvaljujuci

tehnologijama kao $to su GPS i prepoznavanje slika [6].

2.3.1. Mobilna aplikacija Suyi

U svrhu istrazivanja koje je provedeno u Kini [7], razvijena je aplikacija Suyi. U istrazivanju
je sudjelovalo 5.329 bolesnika sa KBB, te je mobilnu aplikaciju koristilo njih 2.492. Aplikacija
Suyi obuhvaca funkcionalnosti poput upravljanja osobnim informacijama, podsjetnike za
naknadne preglede, fizioloske i1 psiholoske procjene, zdravstveno obrazovanje, upravljanje
ambulantnim lijekovima, kuéno upravljanje prehranom, sesije obrazovanja uzivo za pacijente,
povratne informacije o procjeni i sustave za upozoravanje na rizik. Postupak koristenja
aplikacije je takav da se pacijenti prvo upisuju u Centar za upravljanje kroni¢nim bubreznim
bolestima (KBB), gdje se uspostavlja medicinski karton. Aplikacija Suyi instalira se na mobilni
uredaj pacijenta, sinkroniziraju¢i dijagnosticke i pregledne podatke iz bolnice sa suceljem u
aplikaciji. Medicinske sestre zatim Salju planove zadataka za kuéno upravljanje, materijale za
obrazovanje pacijenata, ljestvice procjene i zakazuju sesije obrazovanja uzivo za pacijente
putem aplikacije. Pacijenti primaju te zadatke upravljanja i ucitavaju svoje podatke u
aplikaciju, kao Sto su tjelesna temperatura, tezina, krvni tlak i razina Secera u krvi. Takoder
pristupaju obrazovnim materijalima i ispunjavaju odgovarajuce procjene znanja. Medicinske
sestre s punim radnim vremenom na racunalu primaju ucitane informacije iz pacijentove

aplikacije, provode sveobuhvatnu procjenu i pruzaju povratne informacije o procjeni.

Grupa koja je koristila aplikaciju i ambulantnu skrb pokazala je superiorne rezultate u
usporedbi s grupom koja je imala tradicionalan pristup bez uporabe aplikacije. Do kraja
istrazivanja, uo€eno je da su laboratorijski podaci za fosfor, natrij, trigliceride i hemoglobin

pokazali zna¢ajna poboljSanja.
2.3.2. Fresenius myCompanion

Aplikacije od strane Fresenius Medical Care, namjenjena je pacijentima koji nadomjestaju
bubreznu funkciju dijalizom u nekim od NephroCare klinika. Moguénosti aplikacije su

pracenje dnevnika svih terapija, propisanih lijekova te laboratorijskih nalaza, takoder korisniku



nudi sadrzaj edukacijskog tipa sa korisnim savjetima vezanim uz dijalizu 1 sa zdravim
receptima za kuhanje [8]. Ovakav pristup lije€enju pomaZze korisnicima da dobiju bolji uvid u

trenutno zdravstveno stanje.

2.3.3. CKD Helper

U [9] je opisan je razvoj mobilne aplikacije CKD Helper (engl. Chronic Kidney Disease)
namjenjene zdravstvenim djelatnicima. Aplikacija koristi algoritame koji pomazu u otkrivanju
kroni¢ne bubrezne bolesti (KBB) te prepoznavanju drugih povezanih bolesti, poput Anemije i
Mineralne bolesti kostiju (MBD). Aplikacija takoder preporucuje planove lije¢enja koji su
preuzeti iz nacionalnih smjernica. Naglasak aplikacije je na ranom otkrivanju KBB-a, budu¢i
da se bolest u vecini slucajeva dijagnosticira u kasnijim fazama, $to znatno otezava i

poskupljuje proces lijecenja.
2.3.4. Mi Kidney

Odjel za bubrezne bolesti u bolnici St. James u Irskoj dizajnirao je i razvio mobilnu aplikaciju
pod nazivom Mi Kidney. Aplikacija ima za cilj pruzanje informacija i edukativnog sadrzaja
kako bi pacijenti prepoznali rizicne faktore koji mogu dovesti do kroni¢ne bubrezne bolesti
(KBB). Takoder, aplikacija poboljSava komunikaciju izmedu lije¢nika i1 pacijenta te
obavjeStava pacijenta o njegovom stanju. Ovakav pristup doprinosi lijeCenju jer pacijent
postaje aktivan i informiran o svom zdravstvenom stanju te ima laksi pristup informacijama
koje mogu pomoc¢i u vodenju zdravijeg nacina zZivota. Provedeno je pilot-istrazivanje u kojem
je vecina sudionika bila zadovoljna aplikacijom, a pozitivhu promjenu u vidu smanjenja BMI

(engl. Body Mass Index) postiglo je 45% sudionika u razdoblju od 12 tjedana [10].

2.3.5. eGradani, Portal zdravlja

Portal zdravlja nije u potpunosti sli¢an aplikaciji koju ovaj projekt nastoji razviti, ali je vazno
spomenuti jer omogucéuje gradanima RH uvid u vlastite medicinske podatke iz Centralnog
zdravstvenog informacijskog sustava Republike Hrvatske. Prijava se vr$i putem e-gradani
portala koriste¢i token banke, mToken ili elektronicku osobnu iskaznicu. Moguénosti koje
Portal zdravlja nudi ukljucuju pregled podataka o cijepljenju, provjeru propisanih uputnica,
laboratorijskih nalaza te nalaza iz bolnica i specijalisti¢kih ustanova. Takoder, korisnici mogu
vidjeti propisane lijekove i preuzete lijekove te slati zahtjeve za recepte. Aplikacija je dostupna

i na mobilnim uredajima [11].



2.4. ldejno rjeSenje aplikacije

Potrebno je razviti sustav koji bi sluzio nefroloskim bolesnicima u njihovom lije¢enju. Sustav
bi se sastojao od web aplikacije namijenjene doktorima i medicinskim sestrama, koja bi im
omogucila lakSu kontrolu nad podacima kao $to su laboratorijski nalazi, dnevnici dijalize,
terapije lijekova i op¢i podaci o pacijentima. Takoder, omogucilo bi im komunikaciju i lakse
davanje preporuka pacijentima uz pomo¢ sustava koji bi predlagao odredene preporuke s
obzirom na vrijednosti parametara u nalazu. S druge strane mobilna aplikacija bila bi
namijenjena pacijentima, omogucuju¢i im pracenje dnevne terapije lijekovima, biljezenje
tjelesne mase, te zapisivanje izmjerenih vrijednosti krvnog tlaka. Pacijenti bi takoder primali
obavijesti o dijalizi i poruke od doktora s korisnim savjetima. Mobilna aplikacija bi bila vise

platformska s ciljem dosezanja §to veceg broja ljudi.



3. MODEL I GRADA MOBILNE I WEB APLIKACIJE

U ovom poglavlju bit ¢e navedeni funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi te prikazani model i

struktura web 1 mobilne aplikacije

3.1.  Funkcionalni zahtjevi

Funkcionalni zahtjevi opisuju koja ponaSanja bi sustav trebao imati, odnosno moguénosti koje
bi sustav trebao mo¢i izvrsiti. PoSto se sustav u ovom projektu sastoji od dva dijela, postoji

podjela s obzirom na korisnike i platformu koja se koristi.
Funkcionalni zahtjevi koje web aplikacija ima su:

- Doktori i medicinsko osoblje mogu se registrirati i prijaviti

- Mogu¢énost dodavanja novih pacijenta unoseci njihove osobne podatke, dijagnozu i
rezultate testova na hepatitis B 1 C

- Pregled svih pacijenata te moguénost pretrazivanja i filtriranja pacijenata prema
specificnim kriterijima

- Unos novih laboratorijskih nalaza i zabiljezbi o dijalizi

- Propisivanje lijekova pacijentima

- Mog¢nost pisanja preporuka i savjeta pacijentima

- Mogu¢énost vizualizacije medicinskih podataka o pacijentu

Mobilna aplikacija ipak se razlikuje po funkcionalnostima od web aplikacije, jer su njezini

korisnici pacijenti. Njeni funkcionalni zahtjevi su:

- Pacijenti se mogu prijaviti u mobilnu aplikaciju

- Mogu unositi podatke o dnevnim aktivnostima: lijekove koje su popili, izmjerenu
tezinu i krvni tlak

- Pregled prethodnih dnevnika

- Pregled doktorovih preporuka i upozorenja

- Dobivanje informacija o izvrSenoj dijalizi

- Generiranje zdravih recepta koriste¢i Al sustav

3.2.  Nefunkcionalni zahtjevi

Za razliku od funkcionalnih zahtjeva koji definiraju Sto sustav treba raditi, nefunkcionalni
zahtjevi definiraju kako sustav treba raditi. Naj¢es¢e su to odredene kvalitete poput brzine,

sigurnosti 1 odrzivosti. Nema potrebe za podijelom na web i mobilnu aplikaciju §to se tice



nefunkcionalnih zahtjeva posSto oba sustva teze posti¢i isti cilj. Neki od nefunkcionalnih

zahtjeva su:

- Sigurnost podataka u bazi, enkripcija lozinke

- Aplikacija mora biti responzivna i prilagodena razli¢itim uredajima i rezolucijama

- Mobilna aplikacija mora biti jednostavna za koristenje i optimizirana za Android i
10S uredaje

- Vizualizacija podataka mora biti brza i responzivna ¢ak i kada prikazuje podatke iz
duzeg vremenskog perioda

- Aplikacija mora biti dostupna bez prekida

3.3. Dijagram rada i komponente aplikacije

Dijagram rada aplikacije na slikama 3.1 1 3.2 prikazuje tijek koriStenja aplikacije te sve procese

kroz koje korisnik prolazi ili moze pro¢i, ovisno o njegovim ovlastima i potrebama.

Prilikom pokretanja web aplikacije, korisnik (doktor ili medicinsko osoblje) ima opciju prijave
ili registracije. Nakon uspjesne prijave, korisnik se nalazi na po€etnom zaslonu koji prikazuje
osnovne informacije o aplikaciji, dok mu se na navigacijskoj traci nude dodatne opcije. Te
opcije ukljucuju pregled pacijenata, a ako je korisnik doktor, i pregled laboratorijskih nalaza

koji jo$ nisu pregledani.

Kada korisnik odabere opciju pregleda pacijenata, web aplikacija ga preusmjerava na stranicu
s tablicom koja sadrzi sve pacijente. Na toj stranici korisnik moze pretrazivati pacijente prema
kriterijima kao Sto su ime i prezime. Takoder, aplikacija nudi moguénost dodavanja novih
pacijenata, a odabirom te opcije otvara se nova stranica na kojoj se unose informacije o
pacijentu. Nakon unosa novog pacijenta, korisnik se vra¢a na stranicu sa svim pacijentima. Na
toj stranici nalaze se i gumbi s akcijama za upravljanje pacijentovim podacima, poput

dodavanja laboratorijskih nalaza, izvjeS¢a o dijalizi i opcija za detaljan pregled pacijenta.

Svaka od tih akcija vodi korisnika na odgovarajucu stranicu za unos ili pregled, ovisno o
odabranom zadatku. Stranica za pregled detalja o pacijentu prikazuje sve osnovne informacije
o0 pacijentu, rezultate testova na hepatitis B i C, sve laboratorijske nalaze i izvjes¢a o dijalizi,
koje je moguce pretrazivati prema datumu. Takoder, prikazuju se podaci o terapiji koju pacijent

prima, a doktoru se nudi moguénost propisivanja novih lijekova. Na dnu stranice nalazi se



vizualizacija laboratorijskih nalaza kroz vrijeme, kao i moguénost pregleda lijekova koje je

pacijent uzimao u odredenom razdoblju.

Ako korisnik na navigacijskoj traci odabere opciju pregleda nepregledanih nalaza, otvara se
stranica sa svim nalazima koje je potrebno pregledati. Klikom na gumb za pregled, doktor je
preusmjeren na stranicu s detaljima nalaza, gdje se od njega ocekuje unos komentara i misljenja
o nalazu. Na toj stranici postoji i gumb za aktivaciju pomoc¢i koja isti¢e parametre u nalazu koji
izlaze izvan preporucenih granica. Doktor takoder ima opciju pisanja preporuka ili sugestija
pacijentu, takoder sustav mu moze i preporuciti koju preporuku da napiSe s obzirom na

vrijednosti parametara tog nalaza.

Registracija korisnika
(doktor i medicinsko
osoblje)

Prikaz poruke

neispravne prijave

Provjera ispravnosti
podataka

@—» Prijava [

Pregled
nepregledanih
nalaza

Provjeraje li
doktor

Pocetna stranica

|

Dodavanje Prikaz svih \ )
novog pacijenta pacijenata

Pisanje
preporuke
pacijentu

Pisanje
doktorskog
misljenja

A,

QOdabir jednog
pacijenta

L

Dodavanje
novog Dodavanje nove
laboratorijskog dijalize
nalaza

Slika 3.1. Prikaz tijeka koriStenja web aplikacije

Kod pokretanja mobilne aplikacije, prikazuje se zaslon za prijavu ukoliko pacijent nije veé¢
prijavljen, prijavu izvrSava pomocu svoje e-poste adrese i Sifre koju mu je dodijelio lije¢nik.

Nakon prijave, aplikacija automatski stvara novi dnevnik za pacijenta, ako ve¢ nije stvoren za



taj dan. U dnevniku pacijent moze unositi podatke o lijekovima koje je uzeo taj dan, izmjerenoj
tezini 1 vrijednostima krvnog tlaka tijekom dana. Navigacijska traka aplikacije nudi dodatne
funkcionalnosti, poput pregleda svih prethodnih dnevnika, preporuka i upozorenja od doktora,

te mogucnost generiranja zdravog recepta.

Generiranje zdravog recepta funkcionira na nacin da pacijent unese vrstu hrane koju Zeli jesti,
a aplikacija mu prikazuje recept koji zadovoljava njegove prehrambene zelje uzimajuéi u obzir
da je recept namjenjen ljudima sa visokim krvnim tlakom. Na slici 3.2 moze se vidjeti dijagram

rada aplikacije.

Login -

Provjera ispravnosti Prikaz poruke

podataka

neispravnog logina

?

Dohvacanje
podataka o
pacijentu

Postoji li Poziv za
dnevnik za taj stvaranje novog
dan dnevnika

Stvaranje
zdravog recepta |[€¢————

Prikaz svih

dnevnika Prikaz dnevnika

A,
Pregled porukai'| ) Dodavanje novih
preporuka od vrijednosti za
doktora kilazu, tlak i
uzimanje
lijekova

Slika 3.2. Prikaz tijeka koriStenja mobilne aplikacije
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3.4. Arhitektura 1 dizajn aplikacije

Web aplikacija je izgradena po arhitekturnom obrascu MVC (engl. Model-View-Controller)
koji dijeli aplikaciju na tri osnovna dijela: Model, View i Controller. Ovakav pristup
omogucuje odvajanje odgovornosti unutar aplikacije, ¢cime se olakSava odrzavanje i skaliranje
sustava [12]. Model upravlja poslovnom logikom i strukturom podataka, View predstavlja
korisnicko sucelje 1 osigurava prikaz podataka, dok Controller sluzi kao posrednik izmedu
Modela i Viewa, povezujuéi korisnicke zahtjeve s odgovaraju¢im podacima i operacijama.
Klju¢na uloga Controllera je omogucavanje komunikacije izmedu klijentske strane i baze

podataka, $to je ostvareno putem RESTful API-ja.

API (engl. Application Programming Interface) je skup definicija i protokola za izgradnju i
integraciju softverskih aplikacija. API cesto djeluje kao "ugovor" izmedu pruzatelja
informacija (engl. server) i korisnika informacija (klijenta), utvrdujuéi koje informacije klijent

treba dostaviti u zahtjevu i koje informacije posluzitelj vraca kao odgovor.

REST (engl. Representational State Transfer), reprezentacija stanja resursa je odgovorno za

definiranje ogranicenja za razmjenu resursa izmedu klijenata i posluzitelja [13].

RESTful API koristi HTTP metode kao sto su GET, POST, PUT, i DELETE za komuniciranje
s resursima. Kada klijent putem RESTful API-ja posalje zahtjev, prenosi se reprezentacija
stanja resursa prema klijentu ili endpointu. Ta informacija se obi¢no dostavlja u formatu kao
Sto je JSON (engl. JavaScript Object Notation), koji je najcesce koristen zbog toga Sto je Citljiv

1 ljudima i strojevima [14].

U ovom projektu, Controller iz web aplikacije sluzi kao posluzitelj, te izlaze RESTful API
endpoint-e, koji omogucuju komunikaciju izmedu klijentske strane (web 1 mobilna aplikacija)
1 baze podataka sustava. Ovi endpoint-i definiraju sve operacije koje se mogu izvrsiti nad

podacima, neke od njih su kreiranje novih pacijenata i aZzuriranja njihovih nalaza.

11



REST API Design

D
Klijentska strana

Baza podataka Podaci u bazi

Slika 3.3. Prikaz REST API arhitekture [15]
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4. PROGRAMSKO RJESENJE APLIKACIJE

U ovom poglavlju bit ¢e opisano programsko rjeSenje aplikacije, ukljuc¢ujuéi detalje o

implementaciji, kori§tenim alatima i tehnologijama.

4.1. KoriStene programske tehnologije

Proces razvoja ovog sustava zahtjevao je koriStenje raznih tehnologija kako bi se postigli

zeljeni rezultati.

4.1.1. Razvojno okruzenje

Koristene su Rider i Intellij kao razvojna okruzenja (eng. IDE, Integrated Development
Environment). JetBrains Rider podrzava .NET Core i .NET Framework, §to omogucava razvoj
web aplikacije 1 servisa unutar jednog okruzenja. Pruza veliku ponudu alata za analizu koda,
debuggiranje i testiranje, te integraciju sa sustavima za verzioniranje poput Git-a. Intellij IDEA
je svestrano razvojno okruzenje koje podrzava razvoj u razliitim programskim jezicima i
razvojnim okvirima (eng. framework), ukljucujuci Flutter. KoriStenjem Flutter plugina i s
integracijom Android SDK, IntelliJ IDEA omogucava efikasan razvoj i testiranje mobilnih
aplikacija unutar jednog okruzenja.

° 8 MobDiplomski main Pixel 32 API 34 extension level 7 armé4-v8a (mobile) v 4 main
O Project atient.g.dart recepie_maker.dart curre Device Manager

- 3 MobDiplomski

£ idea ! Name APL Type

o,
da [ mob_nefro_assist

HUAWEI NAM-LX9 31 Physical

[ android o [ PiXeL3aAPL34 extensionevel7arm64-v8a 34  yirual

Running Devices [ Pixel 3a API 34 ..64-v8a

Da00D@mD R

Q
o
8

&
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B2 ©8

(€]

<

Slika 4.1. Intellij IDEA i1 Android emulator

4.1.2. Tehnologije za razvoj web aplikacije

Za razvoj web dijela projekta koriSten je .NET 8 razvojni okvir koji je razvio Microsoft,

otvorenog je koda, Sto znaci da je slobodan za korisStenje te da ga zajednica programera
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kontinuirano nadograduje [16]. .Net koristi C# kao primarni programski jezik, a to je objektno
orijentirani jezik koji ima automatsko upravljanje memorijom koriste¢i mehanizam ,,garbage
colector, takoder C# je strogo tipiziran (engl. strongly-typed) i podrzava sigurnost tipova
(engl. type-safe). To bi znacilo da svaka varijabla u C#-u mora imati definiran tip podatka,
jednom definiran tip varijable se viSe ne moze promijeniti, dok sigurnost tipova osigurava da

program ne radi s podacima na nacin koji nije ispravan ili ocekivan.

Za kreiranje modela i entiteta u bazi podataka koriSten je Entity Framework, jer omogucuje
lako mapiranje objekata iz koda na tablice u relacijskoj bazi podataka, samim time
pojednostavljuje rad s podacima i eliminira potrebu za pisanjem SQL (engl. Structured Query

Language) upita.

Prezentaciju podataka korisniku, odnosno korisnicko sucelje aplikacije isprogramirano je
koriStenjem HTML-a (engl. HyperText Markup Language), koji je prezentacijski jezik za
izradu strukture web stranica. Za stiliziranje i izgled koristen je CSS (engl. Cascading Style
Sheets), Sto omogucuje definiranje stila i izgleda HTML elemenata. Konkretno, koriSten je
Bootstrap, CSS okvir (engl. framework) koji pruza ve¢ gotove dizajnerske komponente i
stilove. Bootstrap olakSava izradu responzivnih i modernih korisnickih sucelja, smanjujuci
vrijeme razvoja i potrebu za pisanjem vlastitog CSS koda. Takoder, koristen je i JavaScript,
skriptni jezik koji ima moguénost manipulacije HTML elementima, validacije formi, te samim

time pridonosi interaktivnosti i dinamici korisnickog sucelja.
4.1.3. Tehnologije za razvoj mobilne aplikacije

Za razvoj mobilne aplikacije koriSten je Flutter, razvojni SDK (engl. Software Development
Kif) kojeg je razvio Google. Flutter je otvorenog koda, $to znaci da je slobodan za koriStenje,
a zajednica programera i Google ga kontinuirano nadograduju. Flutter omogucuje razvoj
aplikacija za viSe platformi (Android, i0S, web i1 desktop) koriste¢i jedan zajednicki kod, ¢ime
se znacajno smanjuje vrijeme i slozenost razvoja. Kao cjelovit SDK, Flutter ukljucuje sve §to
je potrebno za razvoj poput renderinga, API-ja, pa sve do alata za testiranje i razvoj aplikacija

[17].

Dart je programski jezik koji se koristi unutar Fluttera. Dart je objektno orijentirani jezik,
dizajniran kako bi bio brz i efikasan za razvoj korisni¢kih sucelja. Jedna od glavnih prednosti
Fluttera je njegov widget-based pristup. Svaki element u korisnickom sucelju, poput gumba,
tekstualnih polja ili slika predstavlja se kao widget, Sto omogucéava visoku fleksibilnost i

ponovnu upotrebu komponenti unutar aplikacije.
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4.1.4. Baza podataka

U ovom projektu koriStena je PostgreSQL baza podataka, to je relacijska baza podataka koja
organizira podatke u tablice koje su medusobno povezane putem relacija. Kao Sto je vec
navedeno, koristi se Entity Framework (engl. ORM, Object Relational Mapper) za rad s bazom
podataka.

Tijekom razvoja baza podataka PostgreSQL bila je pokrenuta na lokalnom stroju putem Docker
kontejnera, $to je omogucilo brzu i jednostavnu instalaciju te izolaciju baze podataka od ostatka
sustava. Za upravljanje i pregled baze podataka koristen je Azure Data Studio, alat koji nudi

sucelje za izvrSavanje SQL upita i pregled strukture baze podataka.

4.1.5. Posluzivanje i postavljanje aplikacije

Nakon zavrSetka lokalnog razvoja web aplikacije i njezinih servisa, pristupilo se fazi
postavljanja (engl. deploy) aplikacije na produkcijsko okruzenje kako bi bila dostupna te tako

olaksala razvoj mobilne aplikacije.

Za hostanje baze podataka koriStena je Render platforma. Render nudi usluge udomljavanja
baza podataka u oblaku, a u ovom slucaju koristen je besplatni plan koji omogucuje rad s bazom
podataka u trajanju od 30 dana [18]. PostgreSQL baza po[dataka je migrirana na Render kako
bi bila dostupna aplikaciji putem internetske veze. Ova platforma pruza jednostavno rjesenje
za upravljanje bazom podataka, ukljucujuéi automatske sigurnosne kopije i skaliranje u slucaju

potrebe za veéim resursima.

Za postavljanje web aplikacije koristen je Azure Web App. Azure Web App je usluga u okviru
Microsoft Azure platforme koja omogucuje jednostavno postavljanje, upravljanje i skaliranje
web aplikacija u oblaku. Zbog studentskih pogodnosti koriSten je besplatni F1 plan koji
omogucava hostanje aplikacije bez troskova, uz odredene resurse i ogranicenja. Slika 4.2
prikazuje zaslon u Microsoft Azure gdje su vidljivi detalji o podignutom Web Appu imena

“Diplomski-server”.
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Slika 4.2. Prikaz Microsoft Azure platforme
4.2. Prikaz programskog rjesenja

4.2.1. Upravljanje podatcima

U strukturi web aplikacije gdje je definiran Model, nalazi se direktoriji u kojemu su smjestene
klase koje opisuju izgled entiteta koji se spremaju u bazu podataka. Svaka od tih klasa odgovara

tablici odnosno entitetu u bazi, a relacije entiteta definirane su putem stranih kljuc¢eva (engl.

foreign key).

Za autentifikaciju 1 autorizaciju korisnika koristio se .NET Identity sustav, koji automatski
stvara osnovne tablice, poput AspNetUsers, za pohranu podataka o korisnicima. Takoder,
dodatno je proSiren Identity sustav tako da se povezuje s modelima kao Sto su Doktor,
Medicinsko osoblje 1 Pacijent. Konkretno, svaki od ovih entiteta pohranjuje
“ApplicationUserld” iz tablice AspNetUsers, ¢ime se osigurava povezanost izmedu podataka
specificnih za doktore, medicinsko osoblje i pacijente s podacima o njihovim korisni¢kim

ra¢unima.

Definirani su i modeli specifi¢ni za medicinske podatke koji ukljucuju laboratorijske nalaze,
gdje se biljezi povijest i1 rezultati svih laboratorijskih testova pacijenata. Napravljeni su modeli
za hepatitis B i C testove, koji prate rezultate razli¢itih markera svakog testa od pojedinog
pacijenta. Model za propisane lijekove omogucava pracenje lijekova koje je doktor propisao
svakom pacijentu, dok je model za dnevnike biljezio dnevni unos lijekova, krvne tlakove i
kilazu pacijenta, $to je omogucilo sveobuhvatan uvid u stanje pacijenta kroz vrijeme.
Informacije o dnevnom unosu lijekova i krvnim tlakovima su zasebni modeli te su povezani s
dnevnikom uz pomo¢ stranog kljuca. Dok su ostali medicinski modeli povezani s entitetom

Pacijent. Na taj nacin osigurala se povezanost izmedu razli¢itih medicinskih podataka i
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odgovarajuceg pacijenta. Na primjer, svaki laboratorijski nalaz, propisani lijek i dnevnik

izravno je povezan s pacijentom putem “Patientld” stranog kljuca, ¢ime je postignuta jasna

veza izmedu podataka i pacijenta kojem pripadaju.

Koristenje Entity Frameworka je pojednostavilo pristup bazi podataka i manipulaciju podacima

kroz LINQ (engl. Language Integrated Query) upite,

naredbi.

@ AspNetRoles
D Name
D) NormalizedName
(D ConcurrencyStamp

2

Roleld:id

{RUserld

R Roleld

f AspNetRoleClaims
2 Roleld

D ClaimType

D ClaimValue

a31d

@ HepatitisCTestResult
0 Marker

0 Result

3 Patientid

BRid

@ AspNetUsers
{0 Discriminator.
D UserName
D) NormalizedUserName
D Email
D NormalizedEmail
D EmailConfirmed
(D PasswordHash
(D SecurityStamp
(D ConcurrencyStamp
(D PhoneNumber
{5 PhoneNumberConfirmed
{0 TwoFactorEnabled
(D LockoutEnd
{0 LockoutEnabled
[0 AccessFailedCount

Userld “Q

\

@ AspNetUserTokens
@ AspNetUserRoles D value

serld
oginProvider

i AspNetUserClaims
42 Userld

O ClaimType Userld
O ClaimValue LoginProvider

{3 ProviderKey

Patientid:Id

@ HepatitisBTestResult
{30 Marker

0 Result

73 Patientld

[ Medications
{0 PrescriptionTime
(D RemovalOfPrescription
D IsPrescribed
{0 Drugbank_peid
D Daily_dosage
D Name
{3 Patientid

el

@ AspNetUserLogins

(D ProviderDisplayName

f __EFMigrationsHistory

{3 ProductVersion
{3 Migrationid

ApplicationUserid:id

@ Doctors
D Name
Surname

pplicationUserid

@ MedicalStaff
0 Name
{0 Surname

I ApplicationUserid

@ LaboratoryAnalyses

imeOfSampling

atientid
0 leukocytes
D erythrocytes
{0 hemoglobin
0 hematocrit
Dmev
TIMCH
fMCHC
D platelets
D AST
DALT
D alkaline_phosphatase
D gama_GT
D glucose
0 bilirubin
{0 total_protein
D albumin
D crp
Diron
oTBeC

D transferiin_saturation

@@ Patients

[0 DateOfBirth

(D cityAddress.

(D StreetAddress.
Diagnosis

[0 FirstHemodialysis

D BloodType

00 RhFactor

2 ApplicationUserid

2

@@ DailyDiaries
D Weight
[ pate
atientid
3

DailyDiarylh:id

\ DailyDiaryld:id

@ Medicationintakes

@ BloodPressure 0 Medication_Patientid
3 Systolic 0 Dailyintake

I Diastolic

2 DailyDiaryld

0 Medication_Daily_dosage
0 Medication_Drugbank_pcid
D Medication_IsPrescribed

0 Medication_Name

ailyDiaryld

[0 Medication_PrescriptionTime
(D Medication_RemovalOfPrescription

Slika 4.3. Model baze podataka

bez potrebe za ru¢nim pisanjem SQL
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DataContext : IdentityDbContext<IdentityUser>

IConfiguration Configuration;

DataContext(DbContextOptions<DataContext> options, IConfiguration configuration) : base(options)

Configuration = configuration;

DbSet<Doctor> Doctors { get;

DbSet<Patient> Patients

DbSet<LaboratoryAnalysis> La

DbSet<Medication> Medic

DbSet<MedicalStaff> Med

DbSet<ApplicationUser> ApplicationsUsers

DbSet<DailyDiary> DailyDiaries { get;

DbSet<MedicationIntake>

DbSet<Dialysis> DialysisList { get;

DbSet<Suggestions> Sugg ionsList {

Slika 4.4. Dio programskog koda DataContext klase
DataContext koristi se za interakciju izmedu aplikacije i baze podataka. Ova klasa nasljeduje
IdentityDbContext<IdentityUser>, §to omogucava integraciju ASP.NET Identity sustava za
autentifikaciju i1 autorizaciju korisnika, te upravljanje njihovim podacima kroz standardne
tablice poput AspNetUsers, AspNetRoles te ostale povezane tablice. Klasa DataContext
definira i DbSet modele koji omoguéavaju rad s entitetima u bazi podataka, to¢nije receno

omogucuje CRUD ( Create, Read, Update, Delete) operacije nad tablicama u bazi.

if (Environment.GetEnvironment

options.UseNpgsql(Configuration.GetConr

options.UseNpgsql Environment.GetEnvironmentVariable("POSTGRESQLCONNSTR_WebApiDatabase"));

Slika 4.5. Izgled OnConfiguring metode
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Metoda OnConfiguring Koristi se za konfiguraciju opcija povezivanja s bazom podataka.
Metoda omogucuje dinamicku promjenu teksta za uspostavu veze (engl. connection string),
ovisno o okruZzenju u kojem se aplikacija izvrSava. Connection string je tekstulani niz koji
sadrzi sve potrebne informacije za uspostavljanje veze izmedu aplikacije i baze podataka. Te
informacije obi¢no ukljucuju lokaciju baze podataka, njeno ime, korisni¢ko ime i lozinku te

mogu sarzavati jo$ neke dodatne parametre.

4.2.2. Prijava i registracija korisnika

Kao §to je ve¢ spomenuto, koriSten je ASP.NET Identity sustav za prijavu i registraciju
korisnika. Ovaj sustav je prikladan jer omogucuje upravljanje korisnickim rac¢unima,
autentifikaciju putem razli¢itih protokola (npr. lozinke, OAuth, tokeni) te autorizaciju pristupa
razli¢itim dijelovima aplikacije na temelju korisni¢kih uloga (engl. Role) [19]. Jedna od
kljuénih prednosti ovog sustava je §to se lozinke u bazi podataka enkriptiraju, ¢ime se povecava
sigurnost korisnickih podataka.

U web aplikaciji koriStene su gotove komponente unutar ASP.NET Identity sustava, koje su
zatim prilagodene za specifi¢ne potrebe ovog projekta. Ove komponente generirane su putem
scaffolding alata, koji automatski stvara potrebne stranice (View), kontrolere i logiku za
prijavu, registraciju i upravljanje korisnickim racunima. U okviru ovog projekta, web stranica
ima mogucnost prijave i registracije za doktore i medicinsko osoblje. Pri registraciji, korisnik
mora odabrati odredenu ulogu, a na temelju te uloge odreduju se prava pristupa razli¢itim
dijelovima aplikacije. Prilikom registracije potrebno je unijeti ime, prezime, adresu e-poste i
lozinku. ASP.NET Identity sustav podrzava validaciju korisnickih podataka, ukljucujuci
minimalne zahtjeve za jaCinu lozinke te jedinstvenost korisni¢kog imena. Nakon uspjeSne
registracije, korisnicki podaci se pohranjuju u bazu podataka, a korisnik moZe pristupiti
aplikaciji s vlastitim racunom. Slika 4.6 prikazuje metodu na ¢iji se poziv spremaju podaci o

novom korisniku ukoliko su ispravno uneseni.
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Task<IActionResult> OnPostAsync ing returnUrl =

returnUrl ??= Url.Content
signInManager.GetExter

id)

ync(user, Input.Email, CancellationToken.None);
_ema ore.SetE nc(user, Input.Email, CancellationToken.None);
r result 1 userManager.CreateAsync(user, Input.P rd) ;

(result.Succe

_logger.LogInformation( U reated a new account with pa
(! .IsNUL10rEmpty(Input.Role))

userManager.AddToRoleAsync(user, Input.Role);

_userManager.Ad RoleAsync(user, Role.Role_MedicalStaff);
}
if (Input.Role ==

{

doctorProfile = w Doctor

user.Id,
i(doctorProfile);
2ChangesAsync() ;
(Input.Role == "MedicalStaff")

staffProfile v MedicalStaff

Name = Input.Name,
Slika 4.6. Dio metode za registraciju doktora i medicinskog osoblja
Mobilna aplikacija s druge strane ne nudi mogucnost registracije novih pacijenata vec
registraciju obavlja doktor ili medicinsko osoblje putem web aplikacije. Taj proces funkcionira
tako da doktor ili medicinsko osoblje unosi podatke novog pacijenta, kao $to su ime, prezime,
adresa e-poste, dijagnoza, datum prve hemodijalize te rezultati testova na hepatitis B i C. Nakon
uspjesne registracije, pacijentu se dodjeljuje automatski generirana lozinka koju moze koristiti
za prijavu u mobilnu aplikaciju zajedno s njegovom adresom e-poste. Na slici je 4.7 je

prikazana metoda za stvaranja novih pacijenta te njihovo spremanje u bazu podataka ukoliko

su uneseni isprvni podaci.
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[HttpPost]

Task<IActionResult> CreatePatient(PatientDT0 patientDto)
State.IsVal

pwd Password(9).IncludeLowercase
password = pwd.Next();

ApplicationUser user = v ApplicationUser
{
ame = patientDto.Name,
Email = patientDto.Email
b

resultOfCreation = awa _userManager.CreateAsync(user, password);
(!resultOfCreation.Succ ed)

st();
¢ Patient

patientDto.Surn
rth = patientDto.
t = patientDto.C
Str s = patientDto.
Diagn S patientDto.Diagno
lysi patientDto.FirstHemodialysis.ToUniversalTime(),
patientDto.B1
patientDto.RhF .
S S 5 patientDto.Hepatitis
patientDto.H

L
context.Patients.Add(patient);
_context.SaveChangesAsync();

Slika 4.7. Dio metode za registraciju novih pacijenata
Kontrola pristupa ostvaruje se putem atributa [Authorize] koja se dodjeljuje kontroleru, gdje
se moze definirati koji korisnici imaju pravo pristupa odredenim akcijama ili dijelovima
aplikacije. Slika 4.8 prikazuje jednu od upotrebu atributa [Authorize] koja kontroleru za
upravljanje pacijenatima daje moguénost samo doktorima i medicinskom osoblju da pristupe

odredenim magucnostima, poput funkcije sa slike 4.8.

[Authorize(Roles ="MedicalStaff,Doctor")]

ViewPatientController : Controller

Slika 4.8. Prikaz dodjele atributa [Authorize]
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Na slici 4.9 je prikazan dio koda za autentifikaciju korisnika u mobilnu aplikaciju. Prvi korak
u procesu prijave korisnika realiziran je pomo¢u HTTP POST zahtjeva. Mobilna aplikacija
Salje korisni¢ke podatke, korisni¢ko ime i lozinku, na unaprijed definirani URL, gdje se ti

podaci prenose u JSON formatu. Za kodiranje podataka koristi se metoda jsonEncode().

try {
Response loginResponse = await client.post(
$baseUr1$loginPath’,
data: jsonEncode(body),
options: Options(
headers: {

if (loginResponse.statusCode
String aplicationPatie = loginResponse.data;

final response = await client.get(
I ://$baseUrl$getPatientInfoPath’,
options: Options(
headers: {
)/

queryParameters: {

: aplicationPatientId,

if (response.s
Map<String, amic> data = response.data;
Patient patient = Patient.fromJson(data);
print(patient);
await _prefs.setBool(' dIn', true);
await _prefs.setString('apl ati Id', aplicationPatientId);

Navigator.pu ment (
context,
MaterialF {
builder: (context) => MyHomePage(
key: UniqueKey(),

Slika 4.9. Dio funkcije za validiranje korisni¢kih podataka za prijavu
Ako sustav uspjesno validira korisnicke podatke, povratni odgovor s API-ja sadrzi jedinstveni
identifikator korisnika, nazvan “aplicationPatientld”. Ovaj identifikator predstavlja jedinstveni
klju¢ pacijenta u bazi podataka, koji omogucuje aplikaciji da razlikuje korisnike te pristupi
specifi¢nim podacima pacijenta. Statusni kod odgovora mora biti 200, §to oznacava uspjesno

izvrSenje prijave.

Kada je aplikacija primila jedinstveni identifikator, koristi se dodatni HTTP GET zahtjev kako
bi se dohvatili svi relevantni podaci o pacijentu. Ovaj zahtjev ukljucuje “aplicationPatientld”

kao parametar, gdje ¢e posluZiteljska strana sustava pretraziti i dohvatiti podatke iz baze
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vezanih uz pacijenta €iji indetifikator odgovara predanome. Rezultat ovog zahtjeva vraca
podatke u JSON formatu, koje aplikacija potom pretvara u objekt tipa Patient, koriste¢i
unaprijed definiranu metodu fromJson(). Slika 4.10 prikazuje automatski generiranu metodu

_$PatientFromJson.

Patientl $PatientFromJson(Map<String, dynamic> json) => Patient(

id: (json['id'] as num?)?.toInt(),
name: json[ ] as String?,
surname: json[ I ] as String?,
date0fBirth: json| Birth'] == null

? null

: DateTime.parse(json[ ] as String),
cityAddress: json| Addr ] as String?,
streetAddress: json| A ] as String?,
diagnosis: json['di i as String?,
firstHemodialysis: json[

? null

: DateTime.parse(json[ 1 ] as String),
bloodType: $enumDecodeNullable(_$BloodTypeEnumMap, json[

unknownValue: JsonKey.nullForUndefinedEnumValue),
rhFactor: $enumDecodeNullable(_$RhFactorEnum

unknownValue: JsonKey.nul Undef IET

hepatitisBTestResults: (json['l itisBT as List<dynamic>?)

?.map((e) => HepatitisBTestResult.fromJson as Map<String, dynamic>))
.toList(),
hepatitisCTestResults: (json[’! sul ] as List<d
?.map((e) => HepatitisCTestResult.fromJson as Map<String,
.toList(),
applicationUserId: json[ LlicationUserI as String?,

Slika 4.10. Metoda fromJson
Metode fromJson 1 toJson automatski su generirane za sve klase pomocu Dart paketa
json_serializable. Ovaj paket omoguduje automatizirano serijaliziranje i deserializiranje
objekata u JSON format [20]. Sve klase modela u mobilnom projektu koriste ovaj paket za

automatsko generiranje.

4.2.3. Programsko rjeSenje na strani posluzitelja

Posluziteljska strana aplikacije podijeljena je u vise razlicitih kontrolera, pri ¢emu svaki od njih
predstavlja klasu koja nasljeduje ili ControllerBase ili Controller. Klase koje nasljeduju
ControllerBase koriste se za stvaranje API endpointa, izlazué¢i funkcionalnosti aplikacije
vanjskim korisnicima i vra¢aju¢i podatke u formatu poput JSON-a. Ovi kontroleri su kljucni
za mobilnu aplikaciju koja dohvaca podatke preko navedenog RESTful API-ja. S druge strane,
klase koje nasljeduju Controller koriste se unutar same web aplikacije za vra¢anje view-ova

(korisnic¢kih sucelja) u obliku HTML-a ili drugih formata koji omogucuju prikaz podataka
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korisniku. Ovakva podjela omogucava fleksibilnost i skalabilnost sustava, pri ¢emu se

posluziteljska strana moze koristiti za oba tipa klijenata web 1 mobilne aplikacije.

Slika 4.11 prikazuje dio kontrolera za upravljanje pacijentima. Kontroler, nazvan
PatientController, nasljeduje klasu ControllerBase, $to znaci da je dizajniran za rukovanje API
pozivima, a ne za vracanje korisnickih sucelja (View). U konstruktoru kontrolera, DataContext
i SignlnManager se primaju kao parametri kako bi bili dostupni unutar klase. DataContext
omogucuje kontroleru pristup podacima iz baze, a SignInManager upravljanje autentifikacijom

korisnika.

[ApiController]
[Route( "[controller]”)]

PatientController : ControllerBase

y DataContext _context;
y SignInManager<IdentityUser> _signInManager;

er(DataContext context, SignInManager<IdentityUser> signInManager)
_context = context;

_signInManager = signInManager;

[HttpGet( "getPatientInfo")]

Task<IActionResult> GetPatientInfor
Patient? patient = aw _context.Patients
.Include( a
.Include( b => b.
Fi e A => c.App
(patient ==

otFound();

Ok(patient);

Slika 4.11. Prikaz jednog dijela PatientController klase

Takoder se na slici moze vidjeti metoda GetPatientInformation, oznaCena atributom
HttpGet("getPatientInfo")], predstavlja HTTP GET metodu koja sluzi za dohvacéanje
informacija o pacijentu putem API-ja. Ova metoda prima parametar aplicationPatientld, koji
se koristi za pretrazivanje pacijenta u bazi podataka. Pomoc¢u LINQ (engl. Language Integrated
Query), koji omogucuje upite nad podacima u C# kodu, metoda dohvaca pacijenta zajedno s

njegovim rezultatima testova za hepatitis B 1 C. LINQ omogucuje jednostavniji i intuitivniji
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nacin za pisanje upita koji se prevode u SQL i izvr§avaju u bazi podataka. Konkretno, Include()
metode omogucuju dohvacanje povezanih podataka, ¢ime se osigurava da su podaci o
testovima odmah dostupni zajedno s pacijentom. FirstOrDefaultAsync vraca prvi rezultat koji
odgovara kriteriju ili praznu vrijdnost (engl. null), ako pacijent ne postoji, Sto se onda koristi
za rukovanje potencijalnim greskama. Ako pacijent ne postoji, metoda vraca HTTP status 404
Not Found, dok u suprotnom vra¢a HTTP status 200 OK, zajedno s podacima o pacijentu u
JSON formatu. Na ovaj nacin isprogramirani su svi kontroleri unutar projekta koji nasljeduju

ControllerBase klasu.

Slika 4.12 prikazuje ViewMedicationController koji nasljeduje klasu Controller, jer se ona
koristi zarad s HTTP zahtjevima i vraéanjem rezultata ukljucuji¢i vracanje View-ova. Potrebno
je istaknuti takoder da je ogranicen pristup kontroleru uz pomo¢ atributa [Authorize] koji
osigurava da samo korisnici s definiranom ulogom “Role Doctor” mogu pristupiti metodama
ovoga kontrolera. Metoda PrescribeNewMedication oznacena atributom [HttpGet] sluzi za
prikazivanje stranice s formom za unos novog lijeka pacijentu, te se prilikom kreiranja stranice
prosljeduje objekt MedicationDTO. DTO (engl. Data transfer object) predstavlja objekte koji
sluze za prijenos informacija i najée$¢e se stvaraju kako bi popunili odredene zahtjeve za

prijenost podataka prema API-ju.

[Authorize(Roles =Role.Role_Doctor)]

ViewMedicationController : Controller

DataContext _context;

er(DataContext context)

context = context;

Iy

[HttpGet]

async Task<IActionResult> Pi ribeNewMedication(i patientId)

MedicationDTO medicationDto = MedicationDTO { PatientId = patientId };
iew(medicationDto);
}

[HttpPost]

Task<IActionResult> Pr ribeNewMedication(MedicationDTO medicationDto)

controller = wl Controller(_context);
controller.Prescrib ition(medicationDto);
RedirectToActio atientDetailsPage", "ViewPatient", { id = medicationDto.PatientId })

v(medicationDto);

Slika 4.12. Prikaz dijela ViewMedicationControllera klase
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Metoda s istim imenom ali druk¢ijim atributom [HttpPost] koristi se za obradu podataka nakon
Sto je korisnik popunio i poslao formu. Ovjde se provjerava validnost modela putem
ModelState.IsValid, $to osigurava da su svi potrebni podaci u formi ispravno uneseni, ako nisu
korisnik se vra¢a na istu stranicu kako bi mogao ponovno ispuniti formu. Ako je model
ispravan, instancira se novi objek MedicalController u kojemu je definirana metoda za
dodavanje novog lijeka u bazu podataka. Nakon uspjesno izvedenog dodavanja lijeka korisnik
se preusmjerava na stranicu s detaljima o pacijentu koriste¢i metodu RedirectToAction. Svi
kontroleri i njihove metode su napravljene na sli¢an nacin kao §to je prikazano na slikama 4.11
14.12, te se samo mijenjaju podaci koji se Salju ili stranice koje se prikazuju, ali pricip rada je
isti.

Za bolji prikaz, dokumentaciju i testiranje API-ja koriSten je Swagger alat, alat koji omogucuje
automatsko generiranje i pregled API-ja. Swagger je rjeSenje otovrenog koda koje se
jednostavno integrira u aplikaciju, a njegova konfiguracija vrsi se u datoteci Program.cs.
Prednost koriStenja Swaggera je u tome $to na jednom mjestu pruza pregled svih API
endpointa, zajedno s detaljima poput parametara koje endpointi prihvacaju i strukture podataka

koje vracaju. Slika 4.13 prikazuje sucelje alata swagger koje prikazuje API endpointe.

NefroAssistDiplomski

Doctor ~
/Doctor 4
/Doctor v

‘m /deleteDoctor/{id} g ‘

Medical A

/Medical/getAllLabAnalysis v
/Medical/changeDate v
/Medical/createlLabAnalysis v

/Medical/updateMedicalInfo v

Slika 4.13. Prikaz sucelja alata swagger

4.2.4. Programsko rjeSenje na strani klijenta - mobilna aplikacija

Mobilna aplikacija je napisana po sli¢nom pricipu poput MVC, tako da su u jednoj datoteci
definirane sve metoda za komunikaciju sa posluziteljem te postoje direktoriji u kojima su
definirani modeli i direktoriji u kojemu su definirani zasloni i widgeti. Patient klasa je

definirana na slici 4.14.
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@JsonSerializable(explicitToJson: true)
c Patient{

int? id;

String? name;

1 String? surna
DateTime? dat

1 String? cityA
String? s

1 String? diag

1 DateTime? first ysis;
@JsonKey(unknownEnumValue: JsonKey.nullForUs
final BloodType? bloodType;
sonKey (unknownEnumValue: JsonKey.nullForUndef
1 RhFactor? rhFactor;
List<HepatitisBTestResult>? hepat BTestResul
List<HepatitisCTestResult>? hepatitisCTes
1 String? applicationUserld;

factory Patient.fromJson(Map<String, dynamic> json) => _$PatientFromJson(json);
Map<String, dynamic> toJson() => _$PatientToJson(this);

Slika 4.14. Prikaz klase Patient

Jedna od datoteka u direktoriju Modeli je Pacijent koja definira klasu pacijent. Iz ovog primjera
moze se vidjeti koriStenje paketa json_serializable, tako §to postoji linija koda koja govoti “part
'patient.g.dart” i na taj nacin povezuje klasu s generiranom datotekom “patient.g.dart” u kojoj
su definirane funkcije za serijalizaciju i deserijalizaciju. Takoder se na slici 4.10 moze vidjeti

kako izgleda dio sadrzaja “patient.g.dart” datoteke.

Future<Patient?> getPatientInformation(String aplicationPatientId) async {
Dio client = Dio();

final response = await client.get(
$b 1$getPatientInfoPath’,
options: Options(
headers: {
),
queryParameters: {
'apl F Id': aplicationPatientlId,

);

nic> data = response.data;
return Patient.fromJson(data);
}e i
print('Error: ${response.stat
}

return null;

Slika 4.15. Prikaz metode getPatientInformation
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GetPatientInformation je jedna od metoda koja se nalazi unutar klase PatientActions u kojoj
su definirani pozivi prema RESTful API-ju. Ova metoda dohvaca informacije o pacijentu te
poziva ranije navedenu funkciju fromJson kako bi stvorila novi objek Patient iz dobivenog

responsa koji je u JSON formatu.

Slika 4.16 prikazuje kako PatientInfoWidget nasljeduje Stateless widget, §to znaci da ne moze
mijenjati svoje stanje nakon inicijalnog prikaza, osim ako se ne rekreira s novim podacima.
Nasuprot tome, postoje i Stateful widgeti, koji mogu promijeniti svoje stanje bez potrebe za
ponovnim kreiranjem cijelog widgeta. PatientinfoWidget prima instancu klase Patient kao
obavezan parametar te je u konstruktoru prosljeduje varijabli patient. Metoda build odreduje
kako ¢e se widget prikazati, vracajuci cijelu strukturu korisnickog sucelja. Ovdje metoda kreira
Padding widget, koji osigurava da je sadrzaj udaljen 16 piksela od rubova zaslona. Unutar
Padding widgeta koristi se ListView, koji omogucuje vertikalno pomicanje po zaslonu (engl.
scroll). ListView sadrzi popis widgeta koji su postavljeni jedan ispod drugog, a svaki od tih
widgeta ispunjava specificnu funkciju. Ovaj princip ugnjezdivanja widgeta unutar drugih
omoguc¢ava modularno i fleksibilno kreiranje korisnickog sucelja, dok pojedini widgeti unutar
ListView prikazuju informacije vezane =za varijablu patient, a funkcije poput

_buildPatientInfo() vrac¢aju widget koji ¢e biti prikazani.

Ovakav princip dohvacanja podataka putem metoda definiranih u datoteci PatientActions te
njihovo prosljedivanje u StatelessWidget ili StatefulWidget, ovisno o potrebama aplikacije,

slijedi se kroz cijeli mobilni projekt.

Slika 4.17 prikazuje instanciranje modela pod nazivom "gemini-1.5-flash", uz koriStenje API
klju€a za autentifikaciju. Ovaj model je konfiguriran s visokim razinama filtriranja sadrzaja,
Sto ukljucuje zastitu od potencijalnog uznemiravanja i govora mrznje. Takve postavke pomazu

u zastiti korisnika od nezeljenih ili neprimjerenih rezultata.

Funkcija talkToGemini sa slike 4.18 koristi ovaj model i poziva metodu generateContent, koja
prihvaca tekstualni upit kao ulaz. U ovom slucaju, upit trazi od modela da generira recept koji
odgovara odredenoj vrsti hrane, koja se prima kao tekstualni parametar funkcije. U upitu je isto
tako definirano da je recept namjenjen za bolesnike sa KBB 1 visokim krvnim tlakom, kako bi
model mogao napraviti zdravi recept. Gemini model ¢e u teksutanom obliku vratiti recept i ta
¢e se vrijednost predati widgetima unutar aplikacije koji su odgovorni za prikaz informacija.
Kako bi se uop¢e mogao koristiti gemini model potrebno je dodati paket google generative ai

1 stvoriti api key na njihovoj web stranici.
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s PatientInfoWidget e 1ds StatelessWidget {
al Patient patient;

PatientInfoWidget({Key? key, required this.patient}) : super(key: key);

final PatientActions patientActions = PatientActions();

@override
Widget b
return a
padding: const EdgeInsets.all
child: ListView(
children: <Widget>[
const SizedBox(height: 20),
_buildPatientInfo(),
const Divider(height: , thickness: 2),

Le (fontWeight: FontWeight.bold),

«(height: 10),
.._buildHepatitisBTestResults(patient.hepatitis
const Divider(height: , thickness: 2),
const Text(

style: TextStyle(fontWeight: FontWeight.bo

SizedBox(height: ),

geminiModel = Generative
model: 'gemini-1.
apiKey: apiKey,
safetySettings: [
Sa ting(HarmCategory.hara ent, HarmBlockThreshold.high),
ring(HarmCategory.hateSpeech, HarmBlockThreshold.high),

Slika 4.17. Prikaz instanciranja geminiModela



Future<String> talkToGemini(String? typeOfFood) async {
final content = [
Content. text(
Giv recipe that will be fr this ntry $typeOfFood o

13
final response = await geminiModel!.generateContent(content);

return response.text ?? e recip ant be | try again 1

}

Slika 4.18. Metoda za slanje propta gemina modelu

4.2.5. Programsko rjeSenje na strani klijenta, web aplikacija

Klijentska strana web aplikacije je definiran unutar View dijela MVC-a. Generira se na temelju
podataka koje Salje Controller. Controller ne mora nuzno slati nikakve podatke kada kreira
novi prikaz stranice, no u slucaju kad ih Salje onda se ti podatci spremaju u @model unutar

datoteke View.

U prikazanom primjeru sa slike 4.19, View koristi podatke iz modela definiranog s linijom
@model List<NefroAssistDiplomski.Models.Models.Patient. Patient>. Ova linija govori kako
View prihvaca listu objekata tipa Patient. Lista sadrzi sve potrebne informacije o pacijentima
koje View treba prikazati. U glavnom dijelu View-a koristi se foreach petlja kako bi se proslo
kroz svaki element iz liste pacijenata i prikazali detalji za svakog pacijenta u tablici. Na primjer,
prikazuju se ID, ime, prezime i datum rodenja pacijenta unutar HTML strukture tablice

(<table>).

Za prikaz tablice koristi se DataTables biblioteka, koja dodaje interaktivne zna¢ajke HTML
tablicama, poput mogucénosti pretrazivanja, sortiranja po razli€itim stupcima i prikaza
odredenog broja zapisa unutar tablice. Na slici 4.19, tablica se sastoji od Cetiri stupca koji
prikazuju podatke o pacijentu i jednog stupca koji sadrzi akcije koje je moguce izvesti nad
svakim pacijentom. Ove akcije ukljucuju prikaz dodatnih informacija, azuriranje podataka

pacijenta, dodavanje laboratorijskog nalaza ili dodavanje izvjes¢a hemodijalize.

DataTables se koristio na svim mjestima u projektu gdje je bilo potrebno ispisati veci broj

podataka istog tipa.
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s.Models.Patient.Patient>

<th>ID</th>

<th: h>
<th>Surname</th>
<th>Date of Birth</th>
<th>Actions</th>

( patient

<td>@patient.
<td>@patient.
<td>@patient.
<td>@patient.
<td style="
<a asp-controller " "Patient } asp-route-id="@patient s tn-in -sm">More Info</a>
<a asp-controller ="@patient.Id"
asp-controller: A asp-action=" N A is" asp-rout: atientId="@patient.Id"
<a asp-controller asp-action="AddNew ysis" asp-route-patientId="@patient.Id

Slika 4.19. Dio koda za prikazivanje tablice pacijenata

Kori$tenje formi unutar HTML-a sluzi za unos i slanje podataka na posluzitelja, a primjer jedne
forme prikazan je na slici 4.20. Kako bi podaci poslani putem forme mogli biti obradeni,
potrebno je definirati kontroler i njegovu metodu, $to se postize atributima asp-controller i asp-
action. Takoder je potrebno odrediti tip metode, npr. method="post", Sto znaci da ¢e se podaci
slati posluzitelju u tijelu zahtjeva, za razliku od metode GET, gdje se podaci Salju putem URL-
a. Komunikacija i slanje podataka prema kontrolerima kroz cijeli web projekt ostvaruje se

pomocu formi.

" asp-action="
Id" value="gh

"3">@Model. LaboratoryAne

btn btn-primary mt-3" yle=" : #8FBCSF; : white">Save Medical Info</button>

Slika 4.20. Prikaz jednostavne forme
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Slika 4.21 prikazuje koriStenje JavaScripta unutar View-a za pregled laboratorijskih nalaza.
Funkcija prikazana na slici provjerava je li odredena vrijednost unutar zadanog raspona te
vizualno oznacava polja koja odstupaju od tog raspona, a uz to nudi skup savjeta koje lijecnik
moze poslati pacijentu. Kako bi ovakva funkcionalnost bila izvediva, bilo je potrebno definirati
grani¢ne vrijednosti odredenih parametara, poput hemoglobina, ¢ije bi vrijednosti trebale biti
izmedu 100 1 120 g/L. Na slici 4.22 prikazano je postavljanje provjere za ovaj parametar.
Vrijednosti izvan navedenih granica mogu ukazivati na potencijalne kardiovaskularne rizike.
Kako bi se razvoj takvih dogadaja usporio ili sprijecio, lije¢niku se prikazuju ve¢ gotovi savjeti
vezani uz pojedine parametre iz nalaza. Ovi savjeti omogucéuju pacijentima bolje razumijevanje
njihovog zdravstvenog stanja i pomazu u poduzimanju potrebnih mjera opreza. Ovaj nacin
koriStenja JavaScripta u projektu dodaje interaktivnost korisnickom sucelju, istovremeno
smanjuje potrebu za slanjem dodatnih zahtjeva posluzitelju. Funkcija je dio Sire skripte koja
pomaze lije¢niku u interpretaciji laboratorijskih nalaza te pomaze u pruzanju preporuka na

temelju rezultata.

checkRange(id, min, max, suggestionIndex) {
element = document.getElementById('Mode ab

suggestionOption = document.querySelectt

(element &% suggestionOption) {
value = parseFloat(element.textContent);

(value < min || value > max) {
element.style.border = '2p 1id red’;
suggestionOption.style.display

Slika 4.21. Prikaz funkcije u JavaScriptu

checkRange('hemoglobin', 100, 120, 1);

Slika 4.22. Prikaz poziva funcije checkRange

Slika 4.23 prikazuje dio koda koji stvara graf. Prvo se dodaju x iy osi koje definiraju kako ¢e
se podaci prikazivati duz osi vremena (x) i vrijednosti (y). Linija se crta pomo¢u D3-ove
metode /ine(), koja povezuje tocke na temelju podataka. Osim linije, na svaku tocku se dodaju
crvene kruznice koje predstavljaju pojedinacne vrijednosti laboratorijskih nalaza. Klikom na

kruznicu prikazuje se dodatne informacije o toj tocki, poput datuma i odgovarajuce vrijednosti.
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sform", “tra 0,${height}) ")
all(d3.axisBottom(x));

the
ne

, d3.line()
.x(d => x(d.
.y(d => y(d.value

Jd points
selectAll(".dot
.data(data)

(event, d) {
isTooltipVisible = !isTooltipVisible;
d3.select(".tooltip").style("opacity"”, isTooltipVisible ? .9 : 0)
.html( Date: ${formatDat w Date(d.date))}<br>Value: ${d.value
tyl ', (event.pag +5) +"
(event.pageY - 28) +

Slika 4.23. Koristenja D3.js za vizualizaciju

Za vizualizaciju grafa koji prikazuje vrijednosti parametara iz laboratorijskih nalaza kroz
vrijeme, koriSten je D3.js. D3.js (engl. Data-Driven Documents) je JavaScript biblioteka koja
omogucuje stvaranje dinamickih i interaktivnih vizualizacija podataka. KoriStenjem SVG-a
(engl. Scalable Vector Graphics) moguce je kreirati grafove koji se mogu skalirati i prilagoditi

razli¢itim veli¢inama prikaza bez gubitka kvalitete.

Ovakav nacin vizualizacije pruza korisnicima, lije¢nicima, moguénost da intuitivno
pregledavaju laboratorijske podatke, identificiraju trendove i donose odluke na temelju tih

podataka.
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5. PRIKAZ I ISPITIVANJE RADA APLIKACIJE

U ovom poglavlju detaljno je prikazan rad web i mobilne aplikacije, pri ¢emu su opisane sve

klju¢ne funkcionalnosti i moguénosti koje ona nudi korisnicima.

5.1.  Mobilna aplikacija

Mobilna aplikacija je viSeplatformska, ali u ispitivanju rada aprilikacije koristen je Android
emulator. Pokretanja aplikacije prikazuje se zaslon za prijavu ukoliko ve¢ korisnik nije

prijavljen u aplikaciju. Zaslon za prijavu je prikazan na slici 5.1.

Fa20 9 @ v
Login Screen

Username

Password

LOGIN

Slika 5.1. Zaslon za prijavu korisnika

Nakon uspjes$ne prijave, otvara se zaslon koji prikazuje dnevnik za taj dan, s moguénos¢u unosa
kilaze, terapije i krvnog tlaka. Prilikom unosa novih vrijednosti, korisniku se prikazuje gumb
za spremanje i azuriranje dnevnika. Dio zaslona koji se odnosi na unos lijekova je pomican,
Sto omogucuje korisniku pregled i unos svih njegovih lijekova. Slika 5.2 prikazuje dva zaslona
jedan je onaj kada su vrijednosti u dnevniku nepromjenjene, a drugi je nakon unosa izmjerene

kilaze 1 lijekova.
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Diary of 17/09/2024

Your weight in kg:

Medication Intake

Paracetamol

I I —— +

Klavocin

N N . +

Rapidol
I .

Systolic ’ ‘ Diastolic

Diary of 17/09/2024

Your weight in kg:
( 93.5

Medication Intake

Paracetamol

- I +

Klavocin

— I N . .- +

Rapidol
I .

‘ Systolic ‘ ‘ Diastolic ’

Slika 5.2. Prikaz dnevnika

Slika 5.3 prikazuje navigaciju u aplikaciji, gdje pacijent moze vidjeti sve dostupne opcije.
Opcija ,,DailyDiary* vodi korisnika na pocetni zaslon, gdje moze upravljati dnevnikom za taj

dan.

120470

Blood pressure:

D

130 ’ {95

Add Blood Pressure

Slika 5.3. Prikaz unosa krvnog tlaka u dnenvik

Nakon unosa krvnog tlaka pojavljuje se widget koji prikazuje sve unesene vrijednosti krvnog
tlaka, ovaj widget je vidljiv samo ako postoje spremljeni tlakovi. Takoder, omoguéeno je

pomicanje po zaslonu kako bi se prikazali svi uneseni tlakovi.
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154 O ©

Daily Diary

Messages

Personal Info

Your daily Diaries

Recipes maker

Slika 5.4. Prikaz widget drawer-a

200 O ® 200 9 ©

= NefroAssist
Daily Diary

Diary of 15/09/2024 Your dialysis went well, with a total filtration
Messages @ of 5 liters. Keep up the good work!

~ Your weight in kg:
92.50

Sent 08/05/2024

Personal Info
The hemoglobin level is outside the

recommended target values, Please ask the
hemodialysis staff during your next session
to review the hemoglobin level, iron in the
blood (transferrin saturation, ferritin), so we
can take corrective measures.,

Medication Intake

Your daily Diaries
Klavocin y

—

Recipes maker Sent. 101052024

Paracetamol

— NN - ———

Rapidol
I BN . —— L

120/70

Blood pressure:

Slika 5.5. Prikaz obavjesti o novoj poruci i zaslon sa porukama
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Na zaslonima sa slike 5.5 vidljivo je kako pacijent dobiva obavijesti o neprocitanim porukama
1 savjetima od doktora. Kada se odabere opcija za navigaciju na zaslon s porukama i savjetima,

prikazat ¢e se sve poruke, s najnovijom porukom smjestenom na dnu.

Slika 5.6 prikazuje zaslon s osobnim podacima, dok su zaslon sa svim dnevnicima i njihovi
detalji takoder prikazani na slici 5.7 Korisniku su prikazani datumi dnevnika, a dodirivanjem
jednog od datuma otvaraju se detalji tog dnevnika. Takoder, omoguceno je pomicanje po
zaslonu kako bi svi dnevnici bili vidljivi.

217 9 © v
A

=  NefroAssist =

Name: Ana Anic

Date of Birth: 2000-02-12
Address: Brod, Slavonski Brod
Diagnosis: Bolest bubrega
First Hemodialysis: 2024-08-12
Blood Type: AB

Rh Factor: Positive

Hepatitis B Test Results:

Marker: HBsAg

Result: Positive

Marker: AntiHBs
Result: Negative

Marker: HBeAg
Result: Negative

Marker: AntiHBe
Result: Negative

Marker: AntiHBc
Result: Negative

Slika 5.6. Prikaz zaslona s osobnim podatcima
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21890 * . 218 O ®
()

@

= NefroAssist = = NefroAssist =
Your Daily Diaries: Your Daily Diaries:
03/09/2024 03/09/2024
05/09/2024
05/09/2024 .
Weight: 120 kg
Rapidol
I N N
07/09/2024
Klavocin
I D N N
08/09/2024 Paracetamol
I N
120780
09/09/2024 Blood pressure: 120/90

Slika 5.7. Prikaz zaslona sa svim dnevnicima

Na zaslonu za stvaranje recepta koji je vidljiv na slici 5.8 korisnik unosi vrstu hrane koju zeli
pripremiti. Pritiskom na ikonu trazilice zapocinje proces stvaranja recepta. Kada Al sustav

Gemini generira recept, prikazat ¢e se na zaslonu. Korisnik u gornjem desnom uglu aplikacije

uvijek ima moguénost odjave iz aplikacije.
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219 § ® Y. ) 1713 9O © 'ﬂ
=  NefroAssist > =  NefroAssist >

Your recipe:

Type of food you would like? Croatian cuisine is a real type of food! Here's a recipe
for a delicious and heart-healthy Croatian dish:

Q **Brodet od Riba (Fish Stew)**
**|ngredients:**

*1 tablespoon olive oil

*1 onion, chopped

* 2 cloves garlic, minced

* 1 green bell pepper, chopped

*1 red bell pepper, chopped

*1 can (14.5 oz) diced tomatoes, undrained
* 1 cup fish broth or water

*1/2 cup dry white wine (optional)

*1 bay leaf

*1 teaspoon dried oregano

*1/2 teaspoon salt

*1/4 teaspoon black pepper

*1 pound firm white fish fillets (cod, haddock, or
tilapia)

*1/2 cup chopped fresh parsley

*1 lemon, cut into wedges

**|nstructions:**

1. Heat the olive oil in a large pot or Dutch oven over
medium heat. Add the onion and garlic and cook,
stirring occasionally, until softened, about 5 minutes.
2. Stirin the bell peppers, tomatoes, fish broth, wine (if
using), bay leaf, oregano, salt, and pepper. Bring to a
bail, then reduce heat and simmer for 15 minutes.

3. Add the fish fillets and cook for 5-7 minutes, or until

Slika 5.8. Prikaz koriStenja pametne kuharice

5.2.  Web aplikacija

Prilikom pokretanja aplikacije korisnik se nalazi na pocetnom prozoru koji prikazuje opcéenite
informacije o ovom projektu. Na navigacijskoj traci korisnik ima moguénost odabira izmedu
prijave i registracije. Na slici 5.9 prikazani su prozori za prijavu i registraciju. Takoder, vidljivo
je da korisnik pri registraciji moze odabrati vrstu korisnika, bilo da je doktor ili medicinsko

osoblje.
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NefroAssistDiplomski Home

Register
Create a new account. NefroAssistDiplomski Home

Name Login

Surname Use a local account to log in.
Doctor Email

MedicalStaff

Email

Password
Password

Remember me?

Confirm Password .
Login
Register Forgot your password?

Register as a new user

Slika 5.9. Prikaz registracije i prijave korisnika

Nakon uspjesne prijave u aplika ciju korisnik moze pregledati sve pacijente. Odabirom opcije
,Pacijenti” na navigacijskoj traci, otvara se zaslon prikazan na slici 5.10, koji sadrZzi tablicu
svih pacijenata. Korisnik ima moguénost pretrazivanja pacijenata unutar te tablice, Sto je

vidljivo na slici 5.10. jer se pretrazuju pacijenti sa pocetnim slovima “Ma”.

NefroAssistDiplomski Home Patients Unchecked Lab Analysis Hello jere@gmail.com! Logout

Patients List
10  § entries per page Search:| Ma [
ID* Name Surname Date of Birth Actions
6 Marko Marulic 1949-12-31 m Wi
8 Miko Maric 2000-12-23 m Update
13 Marica Maric 1970-12-11 m Update
Showing 1 to 3 of 3 entries (filtered from 13 total entries) « < 1 > »

Slika 5.10. Prikaz stranice za pregled pacijenata

Pritiskom na gumb za dodavanje novog pacijenta, korisnik ¢e biti odveden na stranicu sa slike

5.11, gdje ¢e biti potrebno ispuniti podatke o pacijentu.
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Create Patient

Name
Surname
Email

name@example.com

DateOfBirth
109/
CityAddress

StreetAddress
Diagnosis

FirstHemodialysis

109/

BloodType

A
RhFactor

Positive
Hepatitis B Test Results
HBsAg Positive © Negative
AntiHBs Positive © Negative
HBeAg Positive @ Negative
AntiHBe Positive © Negative
AntiHBc Positive © Negative
Hepatitis C Test Results
AntiHCV Positive © Negative
HCVRNA Positive © Negative
HCVGenotype Positive © Negative

Slika 5.11. Prikaz dodavanja novog pacijenta

Nakon stvaranja pacijenta, moguce je pregledati detalje o pacijentu. Stranica s detaljima
pacijenta, prikazana na slici 5.12, omogucuje doktoru razlic¢ite funkcionalnosti. Doktor moze
propisati novi lijek ili ukloniti postoje¢i iz terapije. Takoder, moze pregledavati laboratorijske
nalaze 1 izvjeStaje s dijalize. Na stranici je dostupna i vizualizacija vrijednosti pojedinih
parametara iz nalaza kroz vrijeme, $to pomaze u pracenju promjena. Uz to, doktor moze vidjeti

trenutne i prethodne terapije kako bi lakSe razumio ucinak lijekova.
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Patient Details

Marica Maric Medication Theraphy

Date of Birth: 11-12-1970 Drug name Daily dosage Actions
City Address: Osijek MEemEReAny 9
Street Address: Ruzina ulica 44 Fursemid 40mg 4

Diagnosis: KBB
First Hemodialysis: 11-02-2024
Blood Type: B

Rh Factor: Negative

Hepa test Laboratory Analysis

Marker Result 10 § entries per page Search:
HBsAg Negative

Date time 4 Actions
AntiHBs Positive

03.08.2024. 08:06:40
HBeAg Positive -
AntiHBe Negative 08.07:2024.14:3010 -
AntiHBc Negative 15.07.2024. 12:00:20 -
HCVRNA Negative 22.07.2024.10:45:50 -
LicYCenoiype Wepgli 29.07.2024. 09:15:30 -
AntiHCV Negative

N

Showing 1to 5 of 5 entries

Lab Analysis Visualisation

Leukocytes
*~—— . s _ge
7,000 i -/—0\. Medications
H —o-
. Moksonidin 0.2mg
6,000 - . o
. Fursemid 40mg
50001 Previously prescribed medications:
. Amlodipin 5mg
4,000 -
3,000 -
2,000 -
1,000
Teos  ThiTi  Sat1s  Monis  Wed17  Fil9  Juzi  Tuezs  Thuzs  Saz7  Monz9  WeddAugust  Satod

List of Dialysis Sessions

10 ¢ entries per page Search:
Date of . Blood Pressure (Systolic / Weight at Weight at Doctor's
Dialysis Diastolic) Start End Heparin Dialyzer UltraFiltration Comment
04.08.2024 120/80 76 72 7 14 4 The Dialysis went
120 /90 well.
130/90
132/93

Slika 5.12. Prikaz stranice s detaljima o pacijentu

Ako je korisnik aplikacije doktor, moze odabrati nepregledane nalaze na navigacijskoj traci.

Bit ¢e preusmjeren na stranicu s tablicom svih laboratorijskih nalaza koji su uneseni u sustav
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od strane medicinskog osoblja, ali jos nisu pregledani od strane doktora. Navedena stranica je

prikazana na slici 5.13.

Laboratory Analysis that have to be checked

10 ¢ entries per page Search:
Date time 4 Name Surname Actions
03.08.2024. 08:06:40 Marica Maric More Info
08.07.2024. 14:30:10 Marica Maric More Info
15.07.2024. 12:00:20 Marica Maric More Info
22.07.2024.10:45:50 Marica Maric More Info
29.07.2024. 09:15:30 Marica Maric More Info
29.08.2024. 09:15:30 Mirko Filipovic More Info
29.08.2024. 09:15:30 Ana Anic More Info
30.08.2024. 08:06:40 Ana Anic More Info

Showing 1 to 8 of 8 entries « < 1 > »

Slika 5.13. Stranica sa nepregledanim nalazima

Klikom na gumb za viSe informacija, doktor ¢e biti preusmjeren na stranicu s detaljima o

odredenom nalazu, prikazanu na slici 5.14.

Na stranici s detaljima o nalazu, doktor treba ispuniti tekstualna polja za trenutno stanje bolesti
pacijenta i opis njegovog fizickog pregleda. Tek nakon unosa tih podataka, nalaz ¢e biti
uklonjen s liste nepregledanih nalaza. Takoder, stranica omogucuje stvaranje sugestija doktoru,
ali samo ako on to odabere, sugestije funkcioniraju na nac¢in da polja s parametrima koji su

izvan zeljenih vrijednosti budu oznac¢ena crvenom bojom.

Na istoj stranici, doktor moze napisati poruku i savjet pacijentu ili odabrati ve¢ gotove
preporuke. Ako je uklju¢ena pomo¢ za doktora, prikazat ¢e mu se samo one sugestije koje
odgovaraju parametrima koji su izvan Zeljenih vrijednosti. Dok slika 5.15 prikazuje zaslon za

unos dijalize.
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Lab Analysis Details

Patient Information

Name: Marica

Surname: Maric

Laboratory Analysis

Turn off helper

Date of Sampling
Leukocytes
Erythrocytes
Hemoglobin
Hematocrit

McVv

MCH

MCHC

Date of dialysis
18/09/2024

Weight before dialysis
0

Heparin
0

Dialyzer
0

Ultra Filtration
0

Type of dialysis
HD

At beginning

Systolic

Diastolic

DoctorComment

Give advice to patient

Use an existing message © Write a new message
Write your message:

2024-07-08 14:30:10
7200

4700000

Present llinesses:

Physical Examination:

148

46

92

33

36

Slika 5.14. Stranica s detaljima o nalazu

Weight after dialysis
0
During dialysis After dialysis
Systolic Systolic
Diastolic Diastolic

Additional check
Systolic

Diastolic

Slika 5.15. Stranica za unos dijalize

5.3. Ispitivanje 1 analiza

Postoje dva korisni¢ka slucaja za web aplikaciju i jedan za mobilnu aplikaciju. Korisnicki

slucajevi za web aplikaciju ovise o tome koristi 1i aplikaciju lijecnik ili medicinsko osoblje.

Ako aplikaciju koristi medicinsko osoblje, poput medicinske sestre, ono ima moguénost unosa
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novih laboratorijskih nalaza i dnevnika dijalize, kao 1 pregled postojeéih pacijenata. U slucaju
da aplikaciju koristi lijecnik, on ima iste mogucnosti kao medicinsko osoblje, ali s dodatnim
funkcionalnostima. Lijecnik moZze pregledavati laboratorijske nalaze te ostavljati komentare,
upravljati terapijama pacijenata i slati poruke sa savjetima pacijentima. Sucelje web aplikacije

je jednostavno i intuitivno za koriStenje.

Mobilnu aplikaciju koriste pacijenti koji imaju mogucnost zabiljezbe unosa lijekova,
izmjerenog krvnog tlaka i tjelesne teZine, $to se sprema u dnevnik. Takoder, pacijenti mogu
pregledavati svoje dnevnike, izvjeS¢a o dijalizi 1 poruke lije¢nika. Jedna od dodatnih
funkcionalnosti je stvaranje zdravih recepata. Mobilna aplikacija je viSeplatformska kako bi je
mogao koristiti veci broj pacijenata. Korisnicko iskustvo aplikacije je osmisljeno tako da bude

lako razumljivo i korisnicima pristupacno.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu razvijen je sveobuhvatan sustav koji pruza podrsku pacijentima u
lijeCenju kroni¢ne bubrezne bolesti, s naglaskom na poboljSanje komunikacije izmedu
pacijenata i lijecnika te pracenje zdravstvenih parametara. Sustav se sastoji od dva dijela. To
su web aplikacije za medicinsko osoblje i mobilna aplikacija za pacijente. Web aplikacija,
razvijena u .NET 8 razvojnom okruzenju, omogucuje lije¢nicima i medicinskom osoblju unos
1 pra¢enje vaznih podataka o pacijentima, kao Sto su laboratorijski nalazi, izvje$¢a o dijalizi te
propisane terapije. Ova aplikacija pomaze lije¢nicima u vizualizaciji prikupljenih podataka,
olaksava analizu i donoSenje informiranih odluka o daljnjem tijeku lijeCenja. S druge strane,
mobilna aplikacija, razvijena u Flutteru, namijenjena je pacijentima i osmisljena je kako bi im
pomogla u pracenju dnevnog unosa terapije, tjelesne tezine i krvnog tlaka. Aplikacija
omogucuje pacijentima vodenje dnevnika u kojem biljeze izmjerene vrijednosti i pracenje
svojih zdravstvenih parametara. Takoder, pacijenti putem aplikacije dobivaju personalizirane
obavijesti i1 preporuke od strane lijecnika, Sto doprinosi boljoj prilagodbi Zivotnih navika i
poboljsanju kvalitete Zivota. Obje aplikacije dijele zajednicku bazu podataka koja je
implementirana u PostgreSQL-u. Takoder, obje koriste isti posluzitelj, koji je povezan s bazom

podataka putem Entity Frameworka.

Ispitivanje rada web aplikacije na korisnickim slucajevima doktor i medicinsko osoblje
pokazuju moguénost upravljanja 1 vizualizacije podataka vezanih uz pacijente.
Viseplatformska mobilna aplikacija je ispitana u korisnickom slu€aju pacijent te potvrduje
moguénost dodavanja i1 pregleda dnevnika, pregleda korisnih savjeta i generiranja zdravih
recepta. Moguca unaprjedenja ovog sustava mogu biti u vidu sigurnosti cijelog sustava i veceg

broja opcija za komunikaciju izmedu lije¢nika i pacijenata.
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SAZETAK

ViSeplatformski razvoj mobilne aplikacije za pradenje zdravstvenog stanja nefroloskih

bolesnika i stvaranje preporuka

U ovom diplomskom radu je opis izazova u nefrologiji i osobinama nefroloskih bolesnika, uz
naglasak na metode lijecenja 1 usporavanja progresije bolesti. Takoder, dan je pregled
postojecih programskih rjeSenja za mobilne aplikacije koje pomazu u lijeCenju nefroloskih
pacijenata. Predstavljeno je idejno rjesenje vlastite viSeplatformske aplikacije, te opisana
arhitektura i dizajn aplikacije, kao 1 njezini funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi. Mobilna
aplikacija razvijena je u razvojnom okruzenju Flutter, a njena svrha je pomo¢i pacijentima u
svakodnevnom pracenju zdravstvenog stanja, olakSanju komunikacije s lije¢nikom te
poboljsanju prehrambenih navika. Web aplikacija je razvijena u .NET 8 okruZenju, s ciljem
unosa medicinskih podataka od strane lije¢nika i pruzanja podrske u lije¢enju pacijenata. Obje
aplikacije koriste isti posluzitelj i PostgreSQL bazu podataka. Prikaz nacina rada i testiranje
aplikacije pokazali su da su implementirane funkcionalnosti, te da aplikacija uspjesno

.....

informacija i pra¢enje zdravstvenog stanja.

Kljuéne rijeci: viseplatformska aplikacija, stvaranje preporuka, nefroloski bolesnici, Flutter,

Net 8
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ABSTRACT

Cross-platform development of a mobile application for monitoring the health of

nephrology patients and generating recommendations

This thesis describes the challenges in nephrology and the characteristics of nephrological
patients, with an emphasis on methods of treatment and slowing disease progression. It also
provides an overview of existing software solutions for mobile applications that aid in the
treatment of patients with Chronic kidney disease. A conceptual solution for a cross-platform
application is presented, along with the architecture and design of the application, as well as its
functional and non-functional requirements. The mobile application was developed in the
Flutter development environment, and its purpose is to assist patients in monitoring their health
status, facilitating communication with doctors, and improving dietary habits. The web
application was developed in the .NET 8 environment, aimed at enabling doctors to enter
medical data and support patient treatment. Both applications use the same server and
PostgreSQL database. The demonstration and testing of the application have shown that the
implemented functionalities are effective and that the application successfully meets its goals
of providing support to patients and doctors through efficient information exchange and health

monitoring.

Keywords: cross-platform application, generating recommendations, nephrology patients,

Flutter, .Net 8
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