SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE | RACUNARSTVA

DIPLOMSKI RAD br. 2691

WEB | MOBILNO RJESENJE ZA RUKOVANJE
TEMPERATURNIMLISTAMA ZASNOVANO NA
TEHNOLOGIJINFC

Mihovil Caéié¢

Zagreb, veljaa 2022.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE | RACUNARSTVA

DIPLOMSKI RAD br. 2691

WEB | MOBILNO RJESENJE ZA RUKOVANJE
TEMPERATURNIMLISTAMA ZASNOVANO NA
TEHNOLOGIJINFC

Mihovil Caéié¢

Zagreb, veljaa 2022.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE | RACUNARSTVA

Zagreb, 15. listopada 2021.

DIPLOMSKI ZADATAK br. 2691

Pristupnik: Mihovil Caéi¢ (0036495899)

Studij: Racunarstvo

Profil: Programsko inzenjerstvo i informacijski sustavi

Mentor: izv. prof. dr. sc. Alan Jovi¢

Zadatak: Web i mobilno rje$enje za rukovanje temperaturnim listama zasnovano na

tehnologiji NFC

Opis zadatka:

Tehnologija NFC (engl. Near-Field Communication) danas se nalazi u gotovo svakom mobilnom uredaju, a
najpoznatija je u kontekstu beskontakinog plaéanja. U ovome diplomskom radu potrebno je pokazati
prakti¢nu uporabu tehnologije NFC za rjeSavanje problema temperaturnih lista u bolni€kom lijeCenju. Ideja je
uvesti temperaturne liste u elektroni¢kom obliku na nacin gdje bi svaki bolnicki krevet imao svoju NFC
naljepnicu koju bi medicinsko osoblje skeniralo prilikom posjete te dobilo uvid u temperaturnu listu pacijenta.
Po potrebi, podaci bi se mijenjali preko mobilne aplikacije. U diplomskom radu potrebno je razviti web i
mobilno rjeSenje za upravljanje temperaturnim listama uz uporabu tehnologije NFC i simulaciju stvarnih
bolnickih podataka. Web aplikacija koristila bi se za unos novih pacijenata, pregled temperaturnih lista i
njihovo filtriranje po razliitim parametrima. Mobilnu aplikaciju potrebno je ostvariti pomo¢u radnog okvira
Flutter. | web i mobilna aplikacija trebaju podrzati izbor predloska za temperaturne liste te njihov ispis u PDF
format. U radu je potrebno istraziti i nacin povezivanja ovog rieSenja s ostalim bolni¢kim uslugama i bazama
podataka.

Rok za predaju rada: 4. veljace 2022.






Sadrzaj

Lo VO ettt ettt e st e eee 2
2. Arhitektura i OblIKOVAN]E SUSTAVA ......veiiriiiiiiiiieiiie ettt 3
2.1.  Funkcionalni zahtJevi SUSTAVA.......c.c.eeruiiiiiiiiiiieeic et 3
2.2, OPIS SUSEAVA..eeutiiiiiiiiieeiteette ettt sttt et e bt e st e e bt e sabe e bt e sabeesbeeeabeesbeesabeenbeeenbeenaee 9
2.3, DIJagram raZreda ......ccceeeriueeeriiieiiiieeeieeesite et et e et e et e st re et e st eenabee s 11

3. Koristene tehnologije 1 alati.........cccueeiiiiiiiiiieiieeieeie et 13
Bule SPIINE et ettt et e s 13
320 FIULEET ettt ettt ettt et e s 14

4. ImPlemMENtaCIja SUSTAVA...ccuueeeruiieeriieeriiieeiiteeeriteeesteeeireeetteestteesteeesseeessseeesseessseesnns 15
4.1. Implementacija sustava na posluziteljskoj strani..........ccccceeeeerieivienieeneenneennen. 15
4.2.  Implementacija web apliKacije .........coovuiiiiiiiiiiiiniiiiieeee e 20
4.3. Implementacija mobilne apliKacije.........ccovueiriiiiiiiiiiiiiiiniiiieeeeeeeee e 24
4.4, KOriSnICKO SUCEIE ....eveiiiiiiiiieiie ettt e 27
4.4.1. Korisnicko sucelje web aplikacije ........ceeevviieriieniiiinieeeieeeieeeeeeee e 27
4.4.2.  Korisnicko sucelje mobilne aplikacije........ccccocvevirviiniiniiiinienincneccee. 29

5. Sli¢ni postojeci sustavi za evidenciju temperaturnih 1ista.........cccccoveeveeviniinennennnn. 36
ZAKIJUCAK ...ttt ettt e e e et e e st e e et e e e bt e e nnbee e abaeenn 37
LUIEEIATUTA ..ottt ettt st e sbt e et e st st eeeb b e et e saeeeanees 38
SAZETAK ...ttt et et ettt e bt et e be et e e beenee 39
SUIMIMATY ...ttt ettt et st et e e bt e sae e st e e beesaneesseesaneesneenes 40



1. Uvod

Parametri pacijenta, poput temperature, krvnog tlaka, pulsa i glukoze u krvi, koji se
svakodnevno prikupljaju tijekom njegovog boravka u bolnici, su vazni pokazatelji
pacijentovog zdravstvenog stanja, i dobri pokazatelji uspjeSnosti oporavka odnosno
pogorsanja tog istog stanja. U vecini zdrastvenih ustanova u Hrvatskoj, navedeni parametri
pacijenta se zapisuju na temperaturne liste u papirnatom obliku koje se nalaze na
bolni¢kim krevetima. Takav oblik temperaturnih lista nerijetko je slabo Ccitljiv, a nakon
zavrSetka hospitalizacije njihov sadrzaj sa prikupljenim podacima se najcesée odlaze u
bolni¢kim arhivama te ostaje zaboravljen. Pomno odabran dizajn temperaturne liste, tj.
nacin prikaza prikupljenih podataka pacijenta, znacajno pridonosi ranome otkrivanju
pogorsanja njegovog stanja, Sto pak rezultira pravovremenom reakcijom medicinskih
djelatnika [1]. RjeSenje navedenih problema je elektronicki zapis temperaturne liste, ¢ime
bi se podaci prikupljeni tijekom opservacije pacijenta spremali u bazu podataka. Prikaz tih
podataka u digitalnom obliku omoguéio bi medicinskom osoblju lakSe ocitavanje
parametara a dobivene bi informacije bile lakSe dostupne tijekom nastavka lijeCenja.
Pristup temperaturnoj listi, prilikom vizite ili mjerenja parametara pacijenta, bio bi mogué
koriStenjem tehnologije NFC (engl. Near-Field Communication). Svaki bolnicki krevet bi
posjedovao oznaku zasnovanu na tehnologiji NFC (dalje: NFC-oznaka) ¢ijim bi
skeniranjem medicinski djelatnik dobio uvid u pacijentove podatke i po potrebi bi ih

mijenjao unutar mobilne aplikacije.



2. Arhitektura i oblikovanje sustava

2.1. Funkcionalni zahtjevi sustava

U sustavu postoje tri vrste korisnika s razli¢itim moguénostima i dopustenjima prilikom
koriStenja implementiranog rjeSenja. Svaki od njih prije pristupa funkcionalnostima
sustava mora obaviti prijavu unosom korisnickog imena 1 lozinke, vidljivo na slici 1, nakon
¢ega se obavljaju procesi autentifikacije i autorizacije. Identitet potvrden autentifikacijom
koristit ¢e se prilikom svakog dodavanja i uredivanja podataka pacijenta, na nacin da ¢e se
uz svaki uneseni podatak biljeziti i identifikator korisnika koji je obavio unos. Time se
jednoznac¢no odreduje odgovornost korisnika prlikom akcija unutar sustava. Autorizacijom
se odreduje uloga korisnika, odnosno prava na pristup funkcionalnostima sustava koja su

definirana dodijeljenom ulogom.
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Slika 1. Obrazac uporabe — prijava u sustav



Na slici 2 vidimo graficki prikaz komunikacije mobilnog uredaja s NFC-oznakom koja se
nalazi na bolni¢kom krevetu. Svi korisnici imaju mogucnost skeniranja, odnosno ¢itanja
NFC-oznake, dok samo korisnik s ulogom administratora (admin) ima moguénost
zapisivanja podataka na NFC oznaku. Akcije prilikom ¢itanja podataka s NFC-oznake su

opisane u nastavku.
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Slika 2. Obrazac uporabe — komunikacija s NFC-oznakom

Korisnici s ulogama admin ili doktor, koriStenjem mobilnog uredaja koji podrZava rad s
tehnologijom NFC, imaju moguénost pristupa temperaturnoj listi pacijenta skeniranjem
NFC-oznake na bolnickom krevtu. Takva oznaka sadrzi identifikator bolnickog kreveta
koji je u sustavu povezan s trenutnom hospitalizacijom pacijenta. Njezinim skeniranjem
mobilni uredaj dohvaca informaciju o navedenom identifikatoru te na temelju njega iz baze
podataka dohvaca osobne podatke o pacijentu, opservacijske podatke prikupljene tijekom
njegovog boravka u bolnici (temperatura, krvni tlak, puls itd.), ali i ostale medicinske

informacije bitne za lijeCenje (pretrage i terapije).
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Slika 3 Obrazac uporabe — prikaz temperaturne liste pacijenta

Informacije prikazane na temperaturnoj listi pacijenta mozemo podijeliti u nekoliko
kategorija. Prva kategorija su osobni podaci o pacijentu, kao §to su ime i prezime, datum
rodenja, matic¢ni broj osiguranika, itd. Navedeni podaci se ne mogu unositi i izmjenjivati,
ve¢ se oni dohvadaju prilikom hospitalizacije iz baze podataka svih pacijenata u
zdravstvenom sustavu. Za potrebe izrade diplomskog rada, baza podataka svih pacijenata
je implementirana kao relacija unutar iste baze podataka u kojoj se nalaze ostali podaci o
temperaturnoj listi. U praksi bi se dohvat podataka o pacijentu obavio direktnim spajanjem
na bazu postojeéeg zdravstvenog sustava ili koriStenjem web usluge (eng. REST web

service) zdravstvenog sustava.

Uz osnovne informacije jo§ su nam prikazani parametri pacijenta, terapije i pretrage. Na
slici 4, vidimo da korisnici s ulogama doktor i medicinski tehnicar imaju moguénost unosa
parametara pacijenta. Parametri su opservacijski podaci (temperatura, krvni tlak itd.) koji
se svakodnevno unose prilikom mjerenja. Njih naj¢es¢e unosi medicinski tehnicar, a vrlo je
bitna njihova vremenska komponenta koja nam pokazuje stanje pacijenta tijekom
proteklog vremena. Prilikom dodavanja parametara potrebno je unijeti podatke o
temperaturi pacijenta, krvnom tlaku, diurezi, stolici, glukozi u krvi i datumu prilikom kojeg

je odradeno mjerenje.



Moguénost dodavanja terapija ima samo korisnik s ulogom doktor. Prilikom unosa,
potrebno je odabrati raspon datuma pri kojem ¢e se terapija pruzati, naziv terapije, i

koli¢inu za svaki dio dana (jutro, podne, vecer).

Pretrage pacijenta takoder su dio temperaturne liste. Na akciju dodavanja pretrage korisnik
unosi njezin naziv i datum izvrSavanja. Neposredno nakon dodavanja, status pretrage je
»he izvrsen®, te korisnik s ulogom doktor ima mogucénost odabira pojedine pretrage i

promjene njezinog statusa.
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Slika 4 Obrazac uporabe — unos podataka u temperaturnu listu

Unutar web aplikacije, na pocetnom zaslonu, korisnici s ulogama medicinski tehnicar 1
doktor imaju vidljiv tabli¢ni prikaz svih trenutno hospitaliziranih pacijenata. Odabirom
pojedinog zapisa iz tablice otvara se temperaturna lista pacijenta sa svim podacima kao u
prethodno opisanoj funkcionalnosti dohvacanja temperaturne liste nakon skeniranja NFC-

oznake.



Uz prikaz svih pacijenata, korisnik s ulogom doktor ima i moguénost zaprimanja pacijenta
na odjel. Prilikom zaprimanja, korisnik mora odabrati pacijenta odabirom vrijednosti iz
liste svih pacijenata u zdravstvenom sustavu i jedan od slobodnih kreveta na kojeg zeli
smjestiti pacijenta. Nakon spremanja unesenih podataka, odabrani krevet je povezan s
pacijentom te ¢e skeniranje NFC oznake tog kreveta rezultirati prikazom temperaturne liste

zaprimljenog pacijenta. Obrazac uporabe opisanih funkcionalnosti vidljiv je na slici 5.
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Slika 5 Obrazac uporabe — hospitalizacija pacijenta

Na slici 6 vidljive su moguénosti korisnika s ulogom admin vezane uz rukovanje
bolnickim krevetima. Nakon prijave u sustav, korisnik ima tabli¢ni prikaz svih kreveta koji
se trenutno nalaze na odjelu. Prilikom dodavanja novog kreveta u sustav, korisnik mora
unijeti podatke o serijskom broju kreveta te sobi unutar odjela u kojoj ¢e se taj krevet
nalaziti. Nakon dodavanja, krevetu je dodijeljena jedinstvena oznaka unutar sustava te
korisnik unutar mobilne aplikacije ima mogucénost odabira novododanog kreveta i
skeniranjem NFC-oznake zapisuje jedinstveni identifikator na samu oznaku. Time je novi

krevet spreman za koriStenje i smjeStanje pacijenta.
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Slika 6 Obrazac uporabe — rukovanje bolni¢kim krevetima
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2.2. Opis sustava

Glavni dio sustava implementiran je kao web usluga koja prati arhitekturni stil REST
(engl. REpresentational State Transfer), vidljivo na slici 7. Takav stil arhitekture zahtijeva
komunikaciju izmedu klijenta i posluZzitelja pomo¢u HTTP protokola s jasno propisanim
suceljem u kojem su definirani ulazni resursi (engl. request resources) poslani od strane
klijenta prema posluZitelju, izlazni resursi (engl. response resources) kao posluziteljev
odgovor klijentu i zaglavlja HTTP-zahtjeva s odgovarajuéom HTTP-metodom (GET,
POST, PUT, DELETE). Prate¢i jasno definirano sucelje, postize se neovisnost izmedu
klijentske 1 posluziteljske strane. Svaki poslani HTTP-zahtjev je neovisan o ostalim
zahtijevima poslanima prema sustavu, $to je takoder jedno od pravila REST api stila
arhitekture (eng. stateless) [2]. Svi HTTP odgovori unutar aplikacije su oznaceni kao
odgovori koji nisu pogodni za spremanje u prirucnu memoriju. Dio sustava koji
implementira web usluge je podijeljen po slojevima, a njihova medusobna komunikacije je

opisana u nastavku.

Dio sustava na posluziteljskoj strani, nakon primljenog HTTP-zahtijeva, obavlja niz akcija
te po potrebi dohvaca i sprema podatke u bazu podataka. Mobilna aplikacija, uz mogucost
pristupa web uslugama na posluZiteljskom dijelu ima mogucnost 1 komunikacije s NFC-
oznakama ukoliko mobilni uredaj podrzava komunikaciju putem NFC protokola.
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Slika 7 Pregled ostvarenog programskog sustava



Na slici 8 vidimo da je posluziteljski dio sustava podjeljen u nekoliko slojeva koji su
medusbno neovisni, a komuniciraju putem jasno definiranih metoda. Tako imamo sloj
nadglednika (engl. controller layer) koji je zaduZen za primanje zahtjeva i slanje odgovora
prema klijentskoj strani. Njegovim metodama i argumentima metoda su definirani ulazni i
izlazni parametri prilikom HTTP zahtjeva zaprimljenih s klijentske strane. Sloj
nadglednika provjerava ispravnost primljenog zahtjeva, S§to podrazumijeva ispravnu
HTTP-metodu, ulazne parametre i vrijednosti zaglavlja HTTP-zahtjeva, nakon ¢ega poziva
odgovarajuéu metodu sloja usluge (engl. service layer) te mu prosljeduje dobivene
parametre. Unutar sloja usluge obavlja se poslovna logika sustava, a on vidi i radi s
podacima iz baze koje je dobio od podatkovnog sloja kao i s ulaznim resursima primljenim
od klijenta. Podatkovni sloj je zaduZen za unos i dohvacanje podataka iz baze. Njegova
implementacija je neovisna o sloju usluge, a komuniciraju putem sucelja koji podatkovni
sloj implementira [3]. Komunikacija izmedu baze podataka i podatkovnog sloja je
definirana JDBC-suceljem (engl. Java Database Connectivity API), a pruzatelji usluga
baza podataka su duzni pruZiti vlastitu implementaciju programa koji implementira JDBC
API. Takav program se naziva upravljacki program JDBC-a (engl. JDBC driver), a

omogucuje izvrsavanje upita nad bazom podataka iz podatkovnog sloja [4].

\

m i 0 DAO layer < Service layer <> Controller layer

Baza podataka

Y vy Yy

Slika 8 Arhitektura posluziteljskog dijela ostvarenog sustava
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2.3. Dijagram razreda

Slika 9 prikazuje dijagram razreda, koji ¢ine skup modela unutar naseg sustava koji su
medusobno povezani. Razred Hospitalization nam modelira boravak pacijenta u bolnici.
On je povezan s razredom Patient, koji nam pruZa informaciju o kojem se pacijentu radi,
razredu Bed, koji nam govori na kojem krevetu je smjeSten pacijent, a ¢ije ¢e nam
informacije biti bitne za rukovanje s NFC-oznakama, 1 razredu TemperatureList. Razred
TemperatureList, s ¢lanskim varijablama tt, tv, kopb, heartRate, alergies, diet i dr. Cije
se vrijednosti naj¢eS¢e definiraju na pocetku hospitalizacije i nemaju vlastitu vremensku
komponentu nam predstavlja glavni entitet u sustavu na koji se veze nekoliko laksSih
entiteta, Examination, Parameters, Therapy. Navedena tri entitea imaju bitnu vremensku
komponentu koja nam, kod entiteta Parameters pruza informaciju o promjeni vrijednosti
parametara pacijenta (temperatura, krvni talk itd.) tijekom vremena, a kod entiteta
Examination i Therapy informaciju o vremenu izvrSavanja pojedine pretrage, odnosno

vremenu davanja odredene terapije.

Examination
Bed -id: int
R -temperatureList: int
-id: int s
-serialNumber: int :ﬁgrcv:glii’tmt
-roomNumber: int e
Patient -date: Date
+getters() -executed: int
-id: int +setters()
-natinalld: int getiers)
-name: String +setters()
-surname:String
-birthDate: Date
-temperatureListid: int
-bedid: int
+getters() ToeoTaliean TemperatureList Parameters
+setters() ospitalization
T -id: int -id: int
:'da‘tli':ml d: int -tv: int <>— -temperatureListid: int
P i -tt: int -date: Date
-bedid:i int N i
-temperatureListid: int -hlp: boolean -temperature: float ;
e -kopb: boolean -bloodPressure: String
-releaseDate"Date -urinaryChateter: boolean O -diuresis: int
User S loaced: bdolean -heartRate:String -feces: String
: -alergies: String -glucose: float
-id: int -diet: String -insuline: int
-username: String +getters
-password: String +getter58 +getters() +getters()
-token: String +setters() +setters()
-roles: List<Role>
+getters()
+setters()
Therapy
TherapyExecution
— -id: int
-id: int o -temperatureListid: int
-therépyld. int -doctorld: int
-date: Pa‘?, -name: String
'm°°’f‘!”9- int —<> -therapyExecutions:
-noon: int. List<TherapyExecution>
-evening: int
+getters() +getters()
+setters() +setters()

Slika 9 Dijagram razreda — modeli
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Na slici 10 su prikazani razredi sloja usluge koji se jednom rijecju nazivaju usluge (engl.

service). Sadrze Clanske varijable koje koje su oznafene kao repozitoriji i koje su dio

podatkovnog sloja, kao i instance drugih razreda oznacenih kao usluge. Unutar njihovih

metoda su implementirane funkcionalnosti koje nam sustav pruza, ali neke sigurnosne

akcije, kao naprimjer provjera ispravnosti ulaznih podataka i provjera prava pristupa

korisnika na pojedinu funkcionalnost.

ExaminationService

HospitalizationService

-examinationRepository: ExaminationRepository

+getExaminationBy TemperatureListld(int id):
List<Examination>
+insertExamination(Examination e): int

-hospitalizationRepository: HospitalizationRepository
-temperatureListRepository: TemperatureListRepository

+insertHospitalization(Hospitalization hsp): int
+getHospitalizationByBedId(int id): Hospitalization

ParametersService

PatientService

-parametersRepository: ParametersRepository

-patientRepository: PatientRepository

+insertParameters(Parameters param): int
+getParametersByTemperatureListid(int id): List<Parameters>

+getAllPatients(): List<Patient>
+getHospitalizedPatients(): List<Patient>
+getPatientByld(int id): Patient

TemperatureListService

-temperatureListRepository: TemperatureListRepository
-hospitalizationRepository: HospitalizationRepository
-patientService: PatientService

-examinationService: ExaminationService

TherapyService

-therapyService: TherapyService

+getTemperatureListByBedld(int id): TemperatureList
+insertTemperatureList()
+updateTemperatureList()

+getAllTherapyByTemperatureListld(int id): List<Therapy>
+insertTherapy(Therapy th): int

Slika 10 Dijagram razreda — usluge
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3. Koristene tehnologije i alati

3.1. Spring

Za izradu posluZiteljskog dijela sustava koriSten je radni okvir Spring i alat Spring Boot
koji nam omogucava pokretanje aplikacije uz jednostavno postavljanje konfiguracijskih
postavki. Upravo to ga ¢ini popularnim i ¢esto koriStenim radnim okvirom za izradu web
aplikacija, ali i drugih oblika programskih rjeSenja kao §to su aplikacije u obaku, mikro
servisa i dr. Spring Boot podrzava koristenje alata Maven ili Gradle za izradu programa
(engl. build tool), a u implementaciji rjeSenja koriSten je alat Gradle sa verzijom 7.3. Prema
zadanim postavkama Spring Boota, koriSten je web kontejner Tomcat (engl. Tomcat web
container) unutar kojeg se izvodi web aplikacija, a zaduzen je za rukovanje HTTP-
zahtijevima pristiglima na posluzitelj. Uz njega, Spring Boot podrzava i koriStenje web

okvira Jetty 1 Undertow [5].

Spring koristi tehniku ubacivanja ovisnosti (engl. dependency injection) koja je jedan od
oblika tehnike inverzije upravljanja (engl. inversion of control). Koristenjem takve tehnike
naSa aplikacije nema potrebu stvarati vlastite instance odredenih razreda, ve¢ su one
dohvacene od strane radnog okvira. Za kreiranje instanci takvih razreda i1 njihov Zivotni
ciklus zaduzen je Spring IoC Container. Spring nam omogucuje da kreiramo vlastite
razrede kojima na jednom mjestu definiramo nacin na koji ¢e se kreirati njegova instanca,
takve razrede je potrebno oznaciti anotacijom @Bean. Spring [oC Container ¢e stvoriti
instancu takvog razreda prilikom pokretanja aplikacije ili prilikom potrebe koriStenja
razreda, a dalje u programu prilikom svake uporabe definiranog razreda koristit ¢e se jedna

te ista njegova instanca [6].
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3.2. Flutter

Za izradu mobilne aplikacije koriSten je alat Flutter koji je razvio Google. Naziv Flutter je
zajednicki naziv za Flutterov radni okvir i Flutterov SDK (engl. Software Development
Kit). On nam omogucuje izradu viseplatformskih aplikacija (Android, i0S, Windows itd.)
iz istog programskog koda. Pomocu Flutterovog SDK-a napisani programski kod se
prevodi u nativni izvr$ni kod. Pri tome valja napomenuti da Flutter ne prevodi kod u
medukod koji se zatim pomocu klasi¢nih alata, naprimjer Androidovog SDK-a, prevodi u
izvr$ni kod, ve¢ ga Flutter u potpunosti prevodi u strojni kod Zeljene platforme. Flutterov
radni okvir nam omogucuje koristenje gotovih komponenti korisni¢kog sucelja, ali i
razrede za rad s modulima mobilnih uredaja kao $to su: kamera, ¢ita¢ otiska prsta, modul
NFC i sl. Prilikom pokretanja Flutterove aplikacije, operacijski sustav platforme aplikaciji
omogucuje upravljanje platnom (engl. canvas) odnosno daje joj moguénost prikaza svojih
komponenti na zaslonu i pristup dogadajima (detekcija dodira zaslona) i uslugama, kao $to

su kamera ili lokacijske usluge [7].

Za razvoj aplikacija Flutter koristi se programski jezik Dart, takoder razvijen od Googlea.
Dart je objektno orijentirani programski jezik koji ima moguénost prevodenja u nativni
strojni kod platforme i u JavaScript kod za izvrSavanje unutar web preglednika.
Programski kod napisan u Flutteru se moze prevoditi na dva nacina. Prevodenjem prije
izvrSavanja (engl. ahead of time compile) nacin je koji se koristi prilikom pustanja u rad
gotove aplikacije na pojedinu platformu, 1 prevodenje tijekom izvrSavanja (engl. just in
time compile) koji nam olakSava razvoj aplikacija tako da prilikom promjena dijela koda
nije potrebno ponovno prevodenje cijelog programskog koda i njegovo pokretanje na
platformi, ve¢ samo prevodenje promijenjenog dijela koda Sto nam uvelike ubrzava proces

razvoja
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4. Implementacija sustava

4.1. Implementacija sustava na posluziteljskoj strani

Za izgradnju dijela sustava na posluziteljskoj strani koristeni su odredeni moduli radnog
okvira Spring. Modul Spring Boot Starter Web je zaduzen za pokretanje aplikacije unutar
web kontejnera Tomcat i1 nacin definiranja krajnjih tocaka web aplikacije pomocu
kontrolera. Za moguénost komunikacije s bazom podatka i izvrSavanjem upita iz
podatkovnog sloja zaduzen je modul Spring boot jdbc. Modul Spring security nam nudi
razrede koje nam omoguduju implementaciju sigurnosnih zahtijeva, naprimjer definira
sigurnosni kontekst aplikacije pomocéu kojega obavljamo procese autorizacije. Za

upravljanje, generiranje i provjeru ispravnosti korisni¢kog tokena koriSten je modul Jjwt.

Spring boot koristi metodu automatske konfiguracije, Sto znaci da na temelju modula koje
koristimo automatski postavlja odredene zadane vrijednost. Naprimjer, ako smo definirali
koristenje modula Hsqldb a nismo postavili vrijednosti za uspostavljanje veze na bazu
podataka, Spring ¢e sam konfigurirati i stvoriti instancu baze podataka u privremenoj
memoriji [5]. Kako bi nadjacali navedenu konfiguraciju, dovoljno je samo postaviti
vrijednosti potrebne za spajanje na bazu unutar datoteke Application.properties ili unutar
konfiguracijskog razreda stvoriti metodu oznacCenu anotacijom @Bean koja definira

instancu traZzenog razreda, u ovom slucaju razreda DataSource.

Primjer nadjaavanja konfiguracijskih postavki vidljiv je na slici 11. Razred
DaoAuthenticationProvider koristi se prilikom izvodenja funkcionalnosti vezanih
uz prijavu korisnika. Definiranjem ovakve metode uz anotaciju @Bean, navodimo Spring
da prilikom svakog koriStenja spomenutog razreda Kkoristi instancu c¢ije smo cClanske

varijable userDetailService i passwordEncoder postavili na Zeljene vrijednosti.
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0 A
authPr 7 DaoAuthenticationProvider();

authProvider. UserDetailsService(user
authProvider. ) ordEncoder(pass
authProvider;

Slika 11. Primjer definiranja razreda @Bean

Na slici 12 vidimo metodu koja se izvrSava prilikom prijave korisnika u sustav. Argument
metode request sadrzi podatke koje je korisnik unio prilikom prijave (korisni¢ko ime 1
loznika). Pomoc¢u objekta authenticationManager, koji je dio modula Spring
security, provjeravamo ispravnost unesenih podataka i identificiramo korisnika. Ako se
autentifikacija uspjesno izvrsila, na temelju korisnickih podataka generiramo token koji
vraéamo kao vrijednost unutar HTTP-zaglavlja, a koji ¢e klijentska strana dalje koristiti

prilikom slanja HTTP-zahtjeva za pristup ostalim funkcionalnostima sustava.

Lng(
< > C
Authentication authenticate = : nMa
.authenticate(
AuthenticationToken(
ame(), re getPassword()

);
user = ( )} authenticate.getPrincipal();

token=jwtTokenUtil.generateAccessToken(user);
user.setToken

AUTHORIZATION,
token
)
.body(user);

Slika 12 Metoda za prijavu u sustav
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Prilikom svakog HTTP-zahtjeva, prije nego S§to se pozove odredena funkcija
odgovaraju¢eg nadglednika, potrebno je provjeriti ispravnost korisnickog tokena. Taj
postupak je vidljiv na slici 13. Iz zaglavlja HTTP-zahtjeva dohva¢amo vrijednost poslanog
tokena, a njegovu ispravnost utvrdujemo metodama koje nam pruza modul Jjwt. S obzirom
na to da smo prilikom prijave generirali token na temelju korisnickih podataka, sada
mozemo na temelju primljenog tokena identificirati korisnika. Korisnicke vrijednosti
spremamo u sigurnosni kontekst (engl. security context) koji ¢emo kasnije u sloju usluga

koristiti prilikom provjere prava pristupa na odredenu funkcionalnost.

t, HttpServletResponse FilterChain

.AUTHORIZATION) ;
N Ao

= header_split(" ")[1].trim();
1i e(token) ]

Jtil.getUsername(token));

authentication = UsernamePas dAuthenticationToken(
userDetails, )
offNul lable(userDetails) .map(UserDetails: :getAuthorities) orElse(of())
)

authentication
.setDetails( WebAuthenticationDetailsSource().buildDetails(re

setAuthentication(authentication);
.doFilter

Slika 13 Razred JwtTokenFilter
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Na slici 14 vidimo primjer razreda koji je oznaCen kao kontroler (@RestController).
Primanjem odredenog HTTP-zahtjeva poziva se metoda odgovarajuéeg kontrolera. Za to
se brine komponenta Spring Dispacher Servlet koja preslikava primljeni HTTP zahtjev na
odgovaraju¢u metodu nekog razreda. Valja napomenuti da se Spring takoder brine da je
poslana ispravna vrijednost HTTP-metode i da se primljeni resurs unutar tijela HTTP-
zahtjeva moze mapirati u objekt odgovaraju¢e klase koja odgovara argumentu metode
kontrolera. Nakon uspjesno primljenog HTTP-zahtjeva kontroler poziva odgovarajuce

metode sloja usluge.

r
L

temperaturelists

(

-temperaturelis =temperaturelists

getTemperatu

Slika 14 Razred TemperatureListController

Na slici 15 vidimo implementaciju razreda HospitalizationService s metodom
insertHospitalization koja je zaduZena za obavljanje funkcionalnosti prilikom
prijema novog pacijenta na odjel. Prvi korak unutar spomenute metode je provjera prava
pristupa na traZzenu funkcionalnost. Taj postupak obavljamo pomocu razreda
SecurityContextHolder koji nam omogucuje pristup sigurnosnom kontekstu u koji
smo spremili podatke o korisniku dobivene prilikom provjere korisni¢kog tokena. U
navedenom primjeru korisnik mora sadrzavati ulogu doktor kako bi se obavila
funkcionalnost prijema pacijenta na odjel. Nakon uspjeSne provjere prava na pristup
funkcionalnosti, provjeravamo je li moguce izvrsiti zeljenu hospitalizaciju, tj. je li krevet
na koji se zeli smjestiti novog pacijenta ve¢ zauzet. Ako je zeljena hospitalizacija moguca,
postavljamo vrijednost €lanske varijable ArrivalDate na datum unosa nakon cega

pozivamo metodu podatkovnog sloja.
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e.insertTemperaturelist());

Slika 15 Razred HospitalizationService

Unutar razreda HospitalizationRepository vidljivog na slici 16 obavlja se
spremanje podataka o hospitalizaciji u odgovarajucu relaciju baze podataka. Razredi
NamedParameterJdbcTemplate, MapSglParameterSource 1 KeyHolder
dijelovi su modula Spring Jdbc a sluZze nam za izvrSavanje napisanog upita nad bazom
podataka. Pomoc¢u razreda MapSglParameterSource definiramo vrijednosti

parametara koje smo naveli unutar upita kojeg zelimo izvrsiti.

query = St
t paramete
KeyHolder keyHolder = Ge

parameters.ac
parameters.

keyHolder.getKe

Slika 16 Razred HospitalizationRepository
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Prilikom dodavanja vrijednosti parametara sql upita Spring se brine o njihovoj ispravnosti.
Tako smo sigurni od pokuSaja napada sql ubrizgavanjem (eng. sql injection). Razred
KeyHolder nam sluzi kako bi nakon izvrSenog upita i uspjeSnog dodavanja zapisa u
relaciju  baze podataka imali  vrijednost identifikatora  unesenog  retka.
NamedParameter]JdbcTemplate pomocu metode update izvrSava Zeljeni upit nad bazom

podataka.

4.2. Implementacija web aplikacije

Prilikom izrade web aplikacije koriSten je radni okvir Angular a njezinu implementaciju
smo podijelili u nekoliko modula. Prvi je modul login koji je zaduzen za prijavu korisnika i
odredivanja korisnikove uloge na temelju koje prikazujemo odgovaraju¢i model i njegove
komponente. Modul admin-hompage je zaduzen za prikaz komponenti koje
implementiraju rukovanje krevetima, dok je doctor-homepage modul zaduzen za prikaz
komponenti vezanih uz rukovanje temperaturnim listama pacijenata. Na slici 17 vidimo

hijerarhijski prikaz modula i komponenti unutar Angularove aplikacije.

> app-routing.module:ts

*> app.component.html
app.component.scss
IS app.component.ts

S app.module.ts

Slika 17 Hijerarhijski prikaz modula i komponenti
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Unutar mape core definirali smo modele koji nam modeliraju podatke dobivene od strane
posluziteljskoj dijela sustava i razred Ht tpService u kojem smo implementirali HTTP

pozive prema posluzitelju. Vidljivo na slici 18.

http: HttpClient) { }

getHttp(apiurl: string, data?: any, headers
return .http.get<any>( http 0 h : 808 apiUrl} , { headers: headers, params: data });

1
J

rl: string, data?: / : ¢ ) {
.http.post<any> (" htt : apiurl}”, data, { headers: headers});

putHttp(apiurl: string, data?: any, options?: any

return .http.put<any>( ht 1h apiurl}”, data, options);
1
J

deleteHttp(apiurl: string, data?: any) {
return .http.delete<any>("h /1] apiurl}”, { body: data });

Slika 18 Razred HttpService

Modul login sadrzi komponentu LoginComponent s metodom login koja Salje
HTTP-zahtjev na posluzitelj zajedno s unesenim podacima korisnika (korisnicko ime 1i
lozinka). Nakon uspjeSne prijave u sustav, korisnicki token se sprema u lokalnu memoriju
web preglednika kako bi se mogli obavljati ostali HTTP pozivi unutar aplikacije.
Komponenta na temelju dobivenog odgovora od posluzitelja uz korisnicki token dobiva 1
informaciju u ulozi prijavljenog korisnika i na temelju nje usmjerava korisnika na
odgovarajucu rutu. Prikaz implementacije komponente LoginComponent prikazan je na

slici 19.
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its OnInit {

login(){
et user={

(document.getElementById("

: (document.getElementById("

/) .value,
/) .value

) a
) a

his.httpService.postHttp(' in',user).subscribe((resposne :
resposne.token){
this.loggedIn=true;
localStorage.setItem( ' token’,resposne.token);
localStorage.setItem('r resposne.authorities[@].name)
if(resposne.authorities[@] STOR" M
t router.navigate([ '/ Har
f(resposne.authorities . "ADMIN' )
is.router.navigate([ " /adminHomey 1);

Slika 19 Komponenta LoginComponent

Usmjeravanjem na rutu ,/doctorHompage*“ prikazuje nam se komponenta
DoctorHomeComponent koja u sebi sadrzi komponentu PatientComponent.
Unutar komponente PatientComponent se prilikom njezinog kreiranja, odnosno
poziva metode ngOnInit, dohvacaju svi hospitalizirani pacijenti. Na slici 20 vidimo da
prije slanja HTTP-zahtjeva za dohvat svih hospitaliziranih pacijenata, moramo iz lokalne
memorije web preglednika dohvatiti korisnicki token koji smo pohranili prilikom
korisnikove prijave u sustav. Valja napomenuti da ovakav nacin spremanja korisnickog
tokena onemogucuje Citanje njegove vrijednosti od strane drugih aplikacija unutar istog
web preglednika te na taj nacin sprijeavamo zlonamjerne HTTP-pozive od drugih

aplikacija.
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getHospitalizedPatients(){
token = localStorage.getItem("
headers = HttpHea on': 'B r '+ token})
.httpservice.getHttp( getHospitalizedPatients , headers).subscribe(response

.dataSource:response;

Slika 20 Metoda za dohvat hospitaliziranih pacijenata

Usmjeravanjem na rutu ,/temperatureList/bed?bedld, koje se odvija prilikom odabira
pojedinog pacijenta iz liste hospitaliziranih pacijenata, prikazuje nam se komponenta
TemperatureListComponent. Ona je =zaduzena za dohvacanje podataka
temperaturne liste pacijenta, a dobivene podatke prosljeduje komponentama
TherapiesComponent, ParametersComponent i ExaminationComponent,

vidljivo na slici 21. Svaka od njih je zaduZena za prikaz vlastitih podataka.

s>Parametri</mat-card-titles

)y *ngFor=" of " [parameters]=

le>Terapije</mat-card-title

" [therapy]="tl

s>Pretrage</mat-card-title

s *ngFor=’ of s” [examination]=

Slika 21 TemperatureListComponent.html
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4.3. Implementacija mobilne aplikacije

Programski kod mobilne aplikacije organiziran je u nekoliko mapa. Tako smo u mapu
model smjestili razrede koji modeliraju informacije o pacijentu (Patient,
Examination, Therapy itd.). U mapi screens nalaze se razredi AdminHomeScreen,
DoctorHomeScreen 1 TemperatureListScreen, oni nasljeduju razred
StatefulWidget, u sebi pohranjuju podatke koje dobivaju od posluzitelja i
predstavljaju glavne cjeline mobile aplikacije koje u sebi enkapsuliraju odredene razrede
koji sadrze svoju graficku reprezentaciju vidljivu unutar korisnickog sucelja. Uz razrede
koje nam pruza Flutter radni okvir, unutar mape StatelessWidgets definirali smo i
vlastite razrede koji imaju graficku reprezentaciju (razredi widget) a takvi razredi

nasljeduju razred StatelessWidget koji je dostupan unutar Flutter radnog okvira.

Na slici 22 prikazana jeimplementacija razreda DoctorHomeScreen koji nasljeduje
razred StatefulWidget, Sto znaci da unutarnja promjena stanja takvog razreda moze
rezultirati ponovnim kreiranjem grafickog prikaza. Radni okvir Flutter omogucuje
koriStenje razreda i metoda koji upravljaju modulima mobilnih uredaja. U naSem slucaju,
koriStenje NFC-modula mobilnog uredaja omoguceno je razredom NfcManager.
Pozivom njegove metode startSession omogucujemo detekciju NFC-oznake, a kao
parametar predajemo anonimnu metodu koja ¢e se izvrSiti nakon Sto se NFC-oznaka
uspjeSno ocita. Nakon uspjeSnog ocitavanja NFC-oznake naSa anonimna metoda ima
instancu razreda NfcTag koja je programska reprezentacija skenirane oznake. Pomocu
metoda razreda NfcUtility, €ija je implementacija opisana u nastavku, citamo
vrijednost koja je pohranjena na NFC-oznaci 1 predajemo je razredu

TemperatureListScreen, Sto rezultira otvaranjem temperaturne liste pacijenta.
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DoctorHomeScreen tends StatefulWidget {
doverride
atefulWidget> createState()

DoctorHomeScrenState()

DoctorHomeScrenState
NT

String

Scaffold(

appBar: AppBar(
title: Text(

Slika 22 Razred DoctorHomeScreen i DoctorHomeScreenState
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Razred TemperaturelListScreenState prikazan na slici 23 predstavlja stanje
razreda TemperatureListScreen. Konstruktor razreda prima identifikator kreveta
koji se koristi za dohvat podataka o temperaturnoj listi pacijenta. Razred na slici
enkapsulira razrede PatientParameters, PatientExaminations i
PatientTherapies te im $alje odgovarajuée podatke ako je temperaturna lista

uspjesno dohvacena s posluzitelja.

erride

get build(BuildContext context) {
Scaffold(

appBar: AppBar(

title: Text(

)

body:
2 Center(

child: CircularProgressIndicator()

: Center/(
child: Column(
childr [
PatientBasicInfo(

Container(

ht: 4
ld: SingleChildScrollView(
child: Column(
children: [
PatientParameters(

Slika 23 Razred TemperatureListScreenState

Prilikom izrade sustava za upravljanje temperaturnim listama koriStene su NFC-oznake
koje podrzavaju rad s formatom podataka NDEF. Na slici 24 vidimo razred NfcUtility
s metodama readNdefTagData i createNdefMessage koje pomazu za Citanje
vrijednosti s NFC-oznake i stvaranja zapisa tipa Nde fMessage koji odgovara formatu

podataka koji koriste NFC-oznake.
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String readNdefTagData(Nf

Ndef ndef = Ndef.fr

String result = String.fromCharCodes(ndef.
string(3, result.
createldej tring te

Nl sage

NdefRecord.c

Slika 24 Razred NfcUtility

4.4. Korisni€¢ko sucelje

4.4.1. Korisni¢ko sucelje web aplikacije

Na slici 25 vidi se pocetna stranica vidljiva korisniku s ulogom doktor nakon prijave u
sustav, a glavna joj je komponenta tablica u kojoj se nalazi popis svih trenutno

hospitaliziranih pacijenata.

Temperaturne liste

Hospitalizirani pacijetni

Ime Prezime Datum rodenja

Ivan Horvat 1992-05-31T22:00:00.000+00:00
Marko Markovic 1982-05-31723:00:00.000+00:00
Petar Perkovic 1982-05-31T23:00:00.000+00:00

Slika 25 Pocetna stranica web aplikacije
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Korisnik na pocetnoj stranici ima moguénost odjave iz sustava kao i dodavanje novog
pacijenta. Pritiskom na dugme dodaj pacijenta korisniku se otvara komponenta vidljiva na
slici 26, unutar koje se nalaze dva padajuca izbornika. Jedan sluzi za odabir kreveta na koji
se zeli smjestiti pacijenta a sadrzi listu svih postoje¢ih kreveta unutar odjela, dok drugi
sluzi za odabir pacijenta kojeg se hospitalizira. Nakon pritiska na dugme spremi, prikazana

komponenta se zatvara a novododana hospitalizacija je vidljiva unutar tablice.

Dodaj novog pacijenta

Krevet ¥  Pacijent

Slika 26 Dodavanje novog pacijenta

Klikom na pojedini redak u tablici korisniku se otvara prikaz temperaturne liste odabranog
pacijenta, vidljivo na slici 27. Prikaz temperaturne liste podijeljen je na nekoliko
komponenti. Prikaz osobnih podataka pacijenta, informacije o pacijentovom stanju
(alregije, bmi itd.) i podatke koji sadrze vremensku komponentu, parametri, terapije i

pretrage.
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Pacijent

Ime Marko CADfalse KOPB true Alergile  Alergija

Prezime Markovic DM false Krenal true Dijeta Keto
Datum rodenja1982-05-31723:00:00.000+00:00 HA false NGS frue Sréani ritamSinus ritam

MBO 1000 HLPfalse Katetertrue BMI23 TT100

Parametri

2022-01-24723:00:00.000+00:00  2022-01-24T723:00:00.000+00:00  2022-01-27T23:00:00.000+00:00

Temperatura 36.5 Temperatura 36.7 Temperatura 36.5
Krvni Tlak 127/90 Krvni Tlak 105/85 Krvni Tlak 120/80
Diureza 350 Diureza 300 Diureza 300
Stolica Uredna Stolica Uredna Stolica Uredna
GUK 5.5 GUK 58 GUK 5.5
Inzulin 30 Inzulin 35 Inzulin 20

Terapije

Lekadol 300mg 2022-01-28 2022-01-29 2022-01-30 2022-01-31

Brufen 500mg 2022-01-28 2022-01-29

Pretrage

Datum 2022-01-27 Datum  2022-01-26 Datum 2022-01-30 Datum 2022-01-26
Naziv UZV srca Naziv Ultrazvuk pluca Naziv pretraga RTG pluca
Izvréen Ne lzvréen Da Izvréen Ne Da

Slika 27 Prikaz temperaturne liste

4.4.2. Korisni€ko sucelje mobilne aplikacije

Prilikom pokretanja mobilne aplikacije prikazuje se zaslon vidljiv na slici 28, gdje korisnik

unosi podatke potrebne za prijavu u sustav (korisnicko ime i lozinka).
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ATHR Jal& 12

Temperaturne liste

~ Korisnicko ime

doctor

~ Lozinka

Slika 28 Mobilna aplikacija — prijava u sustav

Nakon uspjesSne prijave, korisniku s ulogom doktor prikazuje se zaslon s porukom o
skeniranju NFC-oznake vidljiv na slici 30. Prilikom prikaza navedenog zaslona, aplikaciji
je omoguceno skeniranje NFC-oznake, s tim da je prethodno potrebno unutar postavki

mobilnog uredaja potrebno omoguditi korisStenje NFC-modula, kao §to je prikazano na slici
29.
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ATHR IO N ©76% @) 11:14

& NFC

Dodirni i plati

Jednom kad ste postavili aplikaciju za plac¢anje jednim
dodirom i kad je telefon ukljucen, dodirnite telefon na
bilo kojem terminalu s logotipom dodira i pla¢anja kako
biste obavili kupnju.

NFC O

Obavljajte mobilna pla¢anja i dijelite datoteke

DODIRNI | PLATI
Zadana aplikacija za placanje Google Pay »

Daj prednost trenutacno pokrenutim

Postavke S
aplikacijama

Slika 29 NFC postavke na Android uredaju
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ATHR al& 12

= Doktor home screen

N\

Skeniraj NFC tag

Slika 30 Mobilna aplikacija — pocetni zaslon

Nakon uspjesnog skeniranja NFC-oznake korisniku se otvara zaslon prikazan na slici 31,
koji sadrZi podatke o temperaturnoj listi pacijenta koji se nalazi na krevetu ¢iju je oznaku

skenirao. Korisnik dalje ima mogucénost dodavanja parametara pacijenta, terapija i
pretraga.
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¢  Temperaturna lista pacijenta

Ime i prezime
Marko Markovic
CAD— DM— HA —
Datum rodenja HLP — KOPB ./ Krenal ./

May 31, 1982 NGS./ Kateter ./

TT100 TV12 BMI23.0
Alergije: Alergija

Dijeta: Keto

Srcani ritam: Sinus ritam

MBO
1000

Datum prijema

Jan 4, 2022
Parametri pacijenta
Jan 24, 2022 Jan 24, 2022
Temperatura 36.5 Temperatura 36.7
Krvnitlak 127/90 Krvnitlak  105/85
Diureza 350 Diureza 300
Stolica Uredna Stolica Uredna
Glukoza 5.5 Glukoza 5.8
Inzulin 30 Inzulin 35
Pretrage pacijenta
UZV srca Ultrazvuk pluAfa pretraga
Jan 27, 2022 Jan 26, 2022 Jan 30, 2022
Ne Da Ne
Terapije pacijenta

Jan 29,2022 Jan

‘ Jan 28, 2022

Slika 31 Mobilna aplikacija — prikaz temperaturne liste

Korisniku se pritiskom na dugme u gornjem desnom kutu pojedine komponente otvara

prozor s odgovaraju¢im poljima za unos podataka, ovisno o komponenti koja se dodaje.

Tako na slici 32 vidimo prozor koji se prikaze korisniku prilikom dodavanja novih

parametara.

33



Temperatura

Krvni tlak

Diureza

Stolica

Glukoza

Inzulin

Spremi

Slika 32 Mobilna aplikacija — unos parametara pacijenta

Za razliku od pocetnog zaslona korisnika s ulogom doktor, korisnik s ulogom
administratora ima nesto drugaciji prikaz, vidljivo na slici 33. Administrator na pocetnom
zaslonu ima dvije mogucnosti. Prva je zapisivanje vrijednosti na NFC-oznaku, prije cega je
potrebno unijeti identifikator kreveta koji Zeli pohraniti na NFC-oznaku, stisnuti
odgovaraju¢e dugme na zaslonu te potom prisloniti mobilni uredaj na oznaku. Prilikom
skeniranja NFC-oznake mobilni uredaj isporucit ¢e zvucni ili vibriraju¢i signal, Sto
korisnika informira o uspje$noj komunikaciji s oznakom. Druga je moguénost Citanja
vrijednosti pohranjene na NFC-oznaci, prije koje korisnik takoder mora stisnuti
odgovarajuc¢e dugme, a nakon uspjesnog skeniranja, vrijednost pohranjena na oznaci mu se

prikazuje na zaslonu.
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Slika 33 Mobilna aplikacija — zaslon za rukovanje krevetima
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5. Sliéni postojeci sustavi za evidenciju

temperaturnih lista

Novi Juzni Wales, savezna drZzava na jugoistoku Australije, u sklopu javnog zdravstvenog
sustava razvila je sustav Between the Flags s ciljem prac¢enja i pravovremenog reagiranja
prilikom pogorSanja zdravstvenog stanja pacijenta. Unutar temperaturnih lista ugradili su
takozvani kriterij pozivanja (engl. calling critera) na temelju kojeg se aktivira sustav
klinickog odgovora na hitne slucajeve (engl. Clinical Emergency Response System —
CERS), koji pak alarmira odgovaraju¢e medicinsko osoblje da procijeni pacijentovo
zdravstveno stanje. Kriterij pozivanja implementirali su kao prikaz pojedinih zona na
opservacijskom dijagramu. Svaka zona ima odredeni raspon vrijednosti a predstavlja
pojedinu razinu ugroze pacijenta. Tako Zuta zona zahtijeva da medicinsko osoblje procijeni
stanje pacijenta (engl. clinical review) dok crvena zona zahtijeva brzi odgovor (engl. rapid
response) CERS-ovog tima. Graficki prikaz temperaturne liste prikazuje se na monitorima
koji se nalaze u bolnickim sobama, a medicinski tehni€ari unose podatke prilikom mjerenja
parametara. Sustav sadrzi mehanizam dojave te upozorava medicinskog djelatnika o
unesenoj vrijednosti parametra ako se nalazi izvan dozvoljenih granica. Uneseni parametri
se zapisuju unutar elektroni¢kog zdravstvenog zapisa pacijenta (engl. Electronic Medical

Record — EMR) [8].

Tracking ol; Observations

Date | | | | | | | | | Date
Time 0405 08:25 |12:17 | 18:5022:00 D634 |10:11 | 111 P1#1 [07:00 | 10:00 |10:10 | 1081 1130 13001 | | T I Time
ol 35- L 35 -
gl 30 e - 30
9 1.F ,h:gi"‘_’/ 4 | . L=
£ | | =
Tls-20 +—t+—t—1—+ il B N il | S NN S SN S,
g & !l_ 15 -J,J.___._..r—_._..* ﬁ‘ j -
w o ¥
g 1 4 | il =] i
Ol 5 =5 =
= Ll | | L | I I

Trigger of Threshold

Slika 34 Grafi¢ki prikaz opservacijskih parametara [8]
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Zakljucak

U danasnje vrijeme jedan od najvrednijih resursa za napredak, kako u znanstvenom vidu
tako i u poslovnom aspektu, su podaci. Prvi korak k iskoriStavanju podatka je upravo
njihovo prikupljanje i adekvatno pohranjivanje. Dana$nji nacin spremanja podataka na
temperaturnim listama u papirnatom obliku, koji se provodi unutar hrvatskog zdravstvenog
sustava, nije pogodan za njihovo efikasno iskoriStavanje. Nacin pohrane opservacijskih
podataka koji je implementiran u sustavu opisanom u ovome radu omogucuje njihovo bolje
iskoristavanje, kako za samo lijeCenje pacijenta tako i za daljnja istrazivanja koja bi se
mogla provoditi na temelju prikupljenih podatka tijekom hospitalizacije pacijenta. Osim
spremanja podataka, vazna prednost ovakvog sustava je i njihov prikaz u digitalnom
obliku. Digitalni prikaz temperaturnih lista uvelike olakSava iskoriStavanje prikupljenih
podataka, a njihova pohrana daje mogucnost prikaza temperaturne liste u prikladnom

grafickom korisni¢kom sucelju na webu.
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Sazetak

U radu ,,Web 1 mobilno rjeSenje za rukovanje temperaturnim listama zasnovano na
tehnologiji NFC* najprije su prikazani nedostatci trenutno koriStenog nacina pohrane
temperaturnih lista ¢ime je ustanovljena motivacija. Potom je predstavljena ideja njihove
pohrane u elektronickom obliku pri ¢emu je opisan nacin unosa i prikaza temperaturnih
lista te njihovo dohvacanje koriStenjem tehnologije NFC. Konacno, detaljno je opisana
implementacija ovog sustava koriste¢i suvremene web 1 mobilne radne okvire Spring,

Angular 1 Flutter.

Kljuc¢ne rije€i: temperaturna lista, podaci pacijenta, opservacijski podaci, web aplikacija,

mobilna aplikacija, Flutter, Spring, Spring boot, Java, Angular
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Summary

The paper "Web and mobile solution for handling temperature sheets based on NFC
technology" first shows the shortcomings of the currently used method of storing
temperature sheets, which establishes the motivation. Then, the idea of their storage in
electronic form is presented, describing the method of entering and displaying temperature
sheets and retrieving them using NFC technology. Finally, the implementation of the
system is described in detail using modern web and mobile frameworks Spring, Angular

and Flutter.

Keywords: temperature list, patient data, observation charts, web application, mobile

application, Flutter, Spring, Spring boot, Java, Angular
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