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1. UVOD

Transfuziologija je vrlo vazna grana medicine ¢iji je cilj spaSavanje Zivota. Oslanja se na
dobrovoljne darivatelje krvi zbog ¢ega je potrebno pravilno upravljanje zalihama krvi i krvnih
pripravaka kako se bi, po potrebi, brzo i u¢inkovito mogli pripremiti potrebni uzorci. Pra¢enje
postojecih zaliha krvi, upravljanje njima i dobrovoljnim darivateljima najvazniji je dio aktivnosti
odjela za transfuziju, a odrzavanje barem minimalnih zaliha krvi olakSava procese transfuzije.
Kako bi se odrzavale zalihe krvi, potrebno je kontinuirano nadopunjavanje zaliha, odnosno

potrebne su redovite donacije dobrovoljnih darivatelja krvi.

Cilj ovog diplomskog rada je modeliranje i programsko ostvarenje aplikacije za upravljanje
zalihama krvi postupcima visekriterijskog odlu¢ivanja. Visekriterijsko odlu¢ivanje hijerarhijski je
postupak na temelju ¢ijih se kriterija dobivaju razli¢iti rezultati, a ovise o vremenskim i prostornim
kriterijima, kriterijima kompatibilnosti krvnih grupa i trazene koli¢ine i o namjeni, odnosno jesu
li rezultati namijenjeni pacijentu ili zalihama krvi. Prakti¢ni dio rada programsko je rjeSenje
aplikacije koja je razvijena pomocu Vue.js-a, Node.js-a i MongoDB baze podataka. Izradena
aplikacija namijenjena je odjelu za transfuzijsku medicinu i dobrovoljnim darivateljima krvi
kako bi se pojednostavili poslovi vezani za transfuziologiju te se zbog toga sastoji od klijentske i

administratorske strane.

U drugom poglavlju rada objasnjen je zadatak transfuzijske medicine, odjela transfuzijske
medicine, postupak darivanja krvi te su navedeni kriteriji koje dobrovoljni darivatelji krvi moraju
ispunjavati. Navedeni su izazovi u upravljanju zalihama krvi 1 prikazana postojeca rjeSenja
upravljanja zalihama krvi. Tre¢e poglavlje odnosi se na idejno rjeSenje u kojem je opisan rad
aplikacije 1 dijelovi od kojih se treba sastojati, opisani su korisnicki zahtjevi s klijentske i s
administratorske strane te je detaljno objasnjen postupak visekriterijskog odlucivanja koji je bilo
potrebno implementirati u aplikaciju. Takoder, u tre¢em poglavlju opisana je struktura aplikacije
1 navedene su i opisane komponente od kojih se aplikacija sastoji. U cetvrtom poglavlju opisano
je programsko rjeSenje klijentske i administratorske strane aplikacije, odnosno svih dijelova od
kojih se navedene strane sastoje. Navedene su i koriStene tehnologije, programski jezici, biblioteke
1 dodaci. Takoder, za svaki dio aplikacije prikazano je sucelje te je prikazan i1 objasnjen dio
programskog koda koji se koristi u tom dijelu. U ovom poglavlju se takoder navode zahtjevi koje
aplikacija Salje, pozadinski procesi i uloge koriStenih biblioteka. Peto poglavlje sadrzi opis nacina
rada aplikacije kao 1 upute za koriStenje, testiranje i analizu rada aplikacije. Navedeni su testni
kriteriji 1 sluCajevi, opisano je izvrSeno testiranje te su zatim prikazani rezultati postignuti

navedenim testiranjem. Ovo poglavlje takoder sadrzi detaljan prikaz i analizu rada visekriterijskog

1



odlucivanja prilikom trazenja odgovarajuéih darivatelja krvi. Posljednje poglavlje rada odnosi se

na zakljucak rada.

1.1. Zadatak diplomskog rada

U diplomskom radu treba na temelju analize postojeCih rjeSenja definirati funkcionalne i
nefunkcionalne zahtjeve za razvoj web sustava za upravljanje zalihama krvi, ukljucujuéi stranu
davatelja i stranu odjela transfuzije krvi. Uz to, treba predloziti prostorne i vremenske kriterije, te
odgovarajuci visekriterijski hijerarhijski postupak za upravljanje zalihama i1 njihovo optimiranje.
Takoder, treba predloziti arhitekturu web sustava na strani posluzitelja 1 klijenta, te opisati
potrebne tehnologije za izradu programskog rjesenja (Vue.js, Node.js, MongoDB i drugi). U
praktiénom dijelu rada navedeni web sustav treba programski ostvariti, ispitati i analizirati za

prikladne ulazne podatka i nacine koriStenja.



2. PREGLED PODRUCJA UPRAVLJANJA ZALIHAMA KRVI S
MEDICINSKOG I RACUNALNOG GLEDISTA

U ovom poglavlju objasnjen je rad transfuzijske medicine i odjela za transfuziju, odnosno nacin
na koji se upravlja zalihama krvi i kako se koriste krvni pripravci. Objasnjeno je znacenje
darivatelja krvi te su navedeni kriteriji koje darivatelji moraju ispunjavati kao i razlozi zbog kojih
se oni privremeno ili trajno odbijaju. Prikazana su neka postojeca rjesenja i navedeni glavni izazovi

kod upravljanja zalihama krvi.

2.1. Transfuzijska medicina
Transfuzijska medicina (ili transfuziologija) grana je medicine koja obuhvaca sve aspekte
transfuzije krvi i komponenti krvi. U sljede¢im poglavljima navedene su opée informacije o

transfuziji i radu odjela za transfuzijsku medicinu.

2.1.1. Op¢€enito o transfuziji

Transfuzija, prema [1], ukljucuje aspekte povezane s hemovigilancom [2] koja ukljucuje
izvjeStavanje 1 procjenu Stetnih dogadaja 1 incidenta koji mogu utjecati na transfuzijske postupke
kao 1 nadzorne aktivnosti obuhvacajuci cijeli transfuzijski lanac od prikupljanja krvi 1 komponenti
krvi do prac¢enja primatelja. Ti postupci su, prema [3], namijenjeni za prikupljanje 1 pristup
informacijama o neocekivanim ili nepozeljnim ucincima koji proizlaze iz terapijske upotrebe
labilnih krvnih proizvoda i za sprje€avanje njihovog pojavljivanja i ponavljanja. Transfuziologija
ukljucuje pitanja darivanja krvi, imunohematologije i drugih laboratorijskih ispitivanja na bolesti
koje se prenose transfuzijom, proizvodnje krvnih pripravaka od ljudske krvi, upravljanje 1 pracenje
klini¢kih praksi transfuzije i1 upravljanje krvlju pacijenata, dijagnostike poremecaja hemostaze,
lijecenje bolesnika lijekovima proizvedenim od ljudske krvi, prikupljanje mati¢nih stanica,
stanine terapije kao i velik broj potprocesa kao §to su motiviranje darivatelja krvi, testiranja,

distribucija krvnih pripravaka i sli¢no.

2.1.2. Odjel za transfuzijsku medicinu

Kao $to je navedeno u [4], odjel za transfuzijsku medicinu odgovoran je za prikupljanje i testiranje
krvi koja ¢e se davati pacijentima. Odjel je takoder odgovoran za prikupljanje i obradu
hematopoetskih mati¢nih stanica za transplantaciju krvi i koStane srzi, kao 1 ispitivanja koja su
potrebna za transplantaciju organa. Odjel za transfuzijsku medicinu obavlja transfuzijsku
djelatnost, a ona obuhvaca promidzbu i1 organizaciju darivanja, prikupljanja krvi i krvne plazme,
obradivanje plazme, osiguranje krvnih pripravaka i1 potreba za njima kao i1 lijekovima

proizvedenim iz krvi, osiguranje kvalitete, distribuciju i nadzor transfuzijskog lijecenja.



2.1.2.1. Upravljanje zalihama Kkrvi

Hrvatski zavod za transfuzijsku medicinu, kao i svi transfuzijski centri, prema [5], trebaju
sadrzavati, uz ostale, prostore za ¢uvanje krvnih pripravaka, za elektronicku obradu podataka i za
raspodjelu krvnih pripravaka. Krvni pripravci prije koriStenja prolaze razna testiranja i na kraju se
¢uvaju u hladnjacima, ledenicama i slicno kako bi se osiguralo kvalitetno ¢uvanje dnevno uzetih
doza krvi 1 pripravaka. Zalithama krvi i krvnim pripravcima upravlja se sa srediSnjim racunalnim
sustavom koji je zasticen od neovlastenih pristupa, a sluzi za vodenje dokumentacije, naruc¢ivanje
iizdavanje krvi i krvnih pripravaka. Sastoji se od terminala za unos proizvodnje krvnih pripravaka,
terminala za finalizaciju 1 obiljezavanje krvnih pripravaka, terminala za prijem narudzbi za krvne
pripravke i terminala za izdavanje krvnih pripravaka. Svaki darivatelj krvi evidentiran je i svaka
jedinica krvi obiljezena je serijskim brojem kako bi se mogla voditi evidencija i klasifikacija.
Ovlastena zdravstvena ustanova ima dokumentaciju ili informacijski sustav koja osigurava da se
svaka doza uzete krvi ili krvnog sastojka moze povezati sa sustavom prikupljanja i prerade u kojem

je prikupljena i preradena.

2.1.2.2. KoriStenje krvnih pripravaka

Transfuzije krvnih pripravaka bitan su sastavni dio prakse hitne medicine [4]. Zbog situacija kao
Sto su akutno traumatsko krvarenje sve do kroni¢nog gubitka krvi zahtijevaju se transfuzije za
simptomatsku anemiju, pa su krvni pripravci 1 upravljanje njima vazan alat svakog lije¢nika 1
bolnic¢kih ustanova. Nakon prikupljanja, vazno je pravilno klasificirati krv, a klasificira se po

krvnim grupama i1 Rh-faktoru.

Dijelovi koji se izoliraju iz pune krvi, kao Sto je opisano u [6] i1 [7], navedeni su u nastavku

teksta. To su crvene krvne stanice, trombociti 1 svjeza krvna plazma.

Crvene krvne stanice koje se koriste klini¢ki za povecanje hemoglobina 1 kapaciteta prenosenja
kisika krvlju kod anemicnih pacijenata. Nabavljaju se iz uzoraka pune krvi, a iz jednog darovanog

uzorka mogu se pribaviti dvije prenosive jedinice crvenih krvnih stanica.

Trombociti koji se takoder izoliraju iz uzoraka pune krvi, a obi¢no je potrebno vise darivatelja

kako bi se skupio dovoljan broj trombocita za transfuziju.

Svjeza krvna plazma ima stabilan faktor zgrusavanja, albumin, krioprecipitatu i imunoglobin.

Plazma se zamrzava i koristi po potrebi u nekom od navedenih oblika.



2.2. Postupak darivanja Kkrvi

Kao $to je opisano u [8], darivanje krvi nastaje kada osoba dobrovoljno daruje krv koja se koristi
za transfuziju ili za proizvodnju biofarmaceutskih lijekova postupkom koji se naziva
frakcioniranje Sto je razdvajanje komponenti cjelovite krvi. Darivanje moze biti darivanje pune

krvi ili darivanje odredenih komponenti izravno.

Postupak darivanja krvi, prema [9] i [10], sastoji se od tri koraka provjere zdravstvenog stanja
darivatelja i1 provjere zadovoljavanja kriterija za darivanje krvi te od postupka darivanja krvi. Prvi
korak je provjera koli¢ine hemoglobina u krvi iz kapljice krvi dobivene ubodom u jagodicu prsta.
Provjera je vazna kako darivatelj ne bi postao anemican jer se darivanjem krvi smanjuje koli¢ina
hemoglobina koji prenosi kisik u krvi $to je glavni uzrok anemije. Drugi korak je kratak razgovor
s lije¢nikom kako bi se provjerilo dosadasnje i trenutno zdravstveno stanje darivatelja nakon kojeg
slijedi tre¢i korak odnosno lije¢nicki pregled. Lije¢nicki pregled ukljucuje provjeru rada srca 1
provjeru krvnog tlaka. Nakon Sto darivatelj prode navedena tri koraka, moze zapoceti s postupkom
darivanja krvi. Tijekom postupka darivanja krvi zdravstveni tehni¢ar smjesta darivatelja na krevet
te u venu darivatelja uvodi iglu koja je povezana s plasticnom vre¢icom u kojoj se prikuplja krv.
Svaki darivatelj daruje 450 ml pune krvi, a darivanje traje od 8 do 12 minuta. Nakon darivanja

krvi slijedi kratak odmor uz tekucinu i lagani obrok.

2.2.1. Dobrovoljni darivatelji krvi

Dobrovoljni darivatelj krvi je, prema [11], osoba koja daruje krv, plazmu ili stani¢ne dijelove krvi
po svojoj slobodnoj volji 1, u Hrvatskoj, ne prima za to nikakvu nadoknadu, ni nov€anu niti na
nacin koji se mozZe smatrati nadomjestkom novca. Dobrovoljni darivatelj krvi je posredan, aktivan
sudionik u lije¢enju bolesnika, to jest on je aktivna veza izmedu zdravog dijela drustva i bolesnika.
Darivatelj krvi moze biti svaki Covjek dobrog opéeg zdravstvenog stanja koji zadovoljava kriterije

za darivanje krvi. Kriteriji su navedeni u poglavlju 2.2.2.

Danas u svijetu vec¢ina darivatelja krvi su neplaceni dobrovoljci koji doniraju krv za opskrbu u
zajednici. U nekim je zemljama uspostavljena zaliha ograni¢ena, a darivatelji obi¢no doniraju krv
kada je obitelji ili prijateljima potrebna transfuzija Sto nazivamo usmjereno darivanje. Mnogi
darivatelji doniraju kao dobrotvorni €in, ali u zemljama koje dopustaju pla¢eno darivanje neki ljudi

doniraju zbog noveca ili pogodnosti poput placenog izostanka s posla.



2.2.2. Kriteriji za darivanje Krvi
Prilikom svakog darivanja krvi, vazno je identificirati osobu i provjeriti zadovoljava 1i sve
potrebne kriterije. Osnovni kriteriji, kao $to je navedeno u [12], su dobro opce zdravstveno stanje

1 kriteriji navedeni u nastavku (tablica 2.1).

Osobe mogu biti i trajno ili priviemeno odbijene kod pokusaja darivanja krvi, a razlog tome je

opasnost od ugrozavanja zdravlja darivatelja i/ili primatelja krvi.

Tablica 2.1. Osnovni kriteriji za darivanje krvi

- 18 do 65 godina

Dob - do 60 ako prvi put daruje krv

- do 70 uz potvrdu lije¢nika
Tjelesna teZina - iznad 55 kg, proporcionalno visini
Tjelesna temperatura -do 37°C

- sistoli¢ni od 100 do 180 mm Hg
- dijastoli¢ni od 60 do 110 mm Hg
Puls - od 50 do 100 otkucaja u minuti

- muskarci: minimalno 135 g/L

Krvni tlak

Hemoglobin - Zene: minimalno 125 g/L
Vremenski razmak od posljednjeg - muskarci: 3 mjeseca
darivanja - zene: 4 mjeseca

Trajno se odbijaju osobe koje boluju ili su bolovale od teSkih kroni¢nih bolesti probavnog ili
diSnog sustava, bolesti krvnih zila i srca, bolesti jetre, zloCudnih bolesti, AIDS-a, Secerne bolesti
kao 1 duSevni 1 Ziv€ani bolesnici. Kao $to je opisano u [13], osobe koje boluju od raka, aritmije,
epilepsije 1 nekih autoimunih bolesti trajno se odbijaju. Takoder, trajno se odbijaju osobe rizicnog

ponasanja koje su izloZene riziku dobivanja zaraznih bolesti koje se mogu prenijeti krvlju, a to su:

- ovisnici o alkoholu ili drogama

- muskarci koji su u Zivotu imali spolne odnose s drugim muskarcima

- zene i muskarci koji su imali spolni odnos s prostitutkama

- promiskuitetne osobe

- osobe koje su uzele drogu intravenskim putem

- osobe koje su lijecene zbog spolno prenosivih bolesti

- HIV-pozitivne osobe

- seksualni partneri ranije navedenih osoba
Privremeno se odbijaju osobe koje uzimaju lijekove jer se oni mogu prenijeti krvlju i kod
primatelja izazvati nezeljene posljedice, osobe koje u trenutku darivanja imaju simptomealergije,
osobe koje su se u zadnjih 12 mjeseci tetovirale ili u zadnjih 6 mjeseci busile usi ili druge dijelove

tijela. Takoder, navedeno u [13], privremeno se odbijaju:



- osobe koje su konzumirale alkoholna pic¢a unutar 8 sati prije darivanja krvi

- osobe s laksim akutnim bolestima poput smanjenog Zeljeza u krvi, prehlade, smetnje u
probavnom sustavu i slicno

- osobe koje su nedugo prije darivanja imale operativne zahvate, transfuziju ili primile
cjepiva

- Zene za vrijeme menstruacije, trudnoce i dojenja

- osobe koje obavljaju poslove u kojima se mogu ugroziti na dan darivanja (rad na visini,

dubini i sli¢no)

2.3. Glavni izazovi u podru¢ju upravljanja zalihama krvi
U ovom poglavlju opisan je trenutno koriSteni sustav upravljanja zalihama krvi, navedena su i

prikazana neka rjeSenja i navedeno je trenutno stanje u postupcima visekriterijskog odlucivanja.

2.3.1. Trenutno KkoriSteni sustav upravljanja zalihama krvi

Prema [5], postojeci sustav koji koristi banka krvi je ru€ni sustav. Uz rucni sustav, postoje
problemi u upravljanju evidencijama darivatelja. Ne mozZe se sa sigurnoS¢u voditi evidencija
darivatelja jer je moguca ljudska pogreska. Osim toga Sto se mogu pojaviti pogreSke kada osoblje
vodi viSe od jedne evidencije za istog davatelja, ne postoji centralizirana baza podataka darivatelja
volontera. Dakle, u slu€aju nuzde jedina je mogucénost ru¢no pretrazivanje darivatelja i zatim
upucivanje telefonskih poziva ili slanje pisma zamolbe svakom darivatelju. Svaka banka krvi ima
svoju vlastitu bazu darivatelja pa ako darivatelj donira u drugoj bolnici, prethodna evidencija ne
moze se pratiti osim ako darivatelj donese knjiZicu doniranja. Stoga se, ako daruje krv na novom
mjestu, za darivatelja smatra da krv daruje prvi put. Bez automatiziranog sustava upravljanja
postoje 1 problemi u pracenju stvarnih koli¢ina svake krvne grupe u banci krvi. Pojedinacni
bolnicki centri prate svoje zalihe 1 njih se moze provjeriti na internetskim stranicama pojedinac¢nih

bolni¢kih centara.

2.3.2 Prikaz i analiza postojecih rjeSenja za upravljanje zalihama krvi
Trenutno ne postoje aplikacije s mogucnosti registriranja 1 prijave korisnika, pra¢enja darivanja,

ugovaranja termina darivanja i slicno na hrvatskom jeziku.

Na slici 2.1 prikazana je aplikacija Give Blood koja sluzi darivateljima krvi iz Velike Britanije
[14]. Aplikacija se sastoji od naslovne stranice i stranice s informativnim sadrzajem o darivanju
krvi te postoji moguénost registriranja i1 prijave korisnika. Nakon registriranja i prijave aplikacija

nudi moguénost pracenja organiziranih akcija darivanja krvi 1 narucivanja korisnika za darivanje.



“é Give blood Sign In ; Your search 0\ |
Home Why give blood Who can give blood The donation process Where fo donate News and campaigns

Our donor centres and local venues Become a blood donor ()
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Choose a donor centre from the list or search for a different venue below:

Birmingham Leeds City Centre Luton Plymouth

Bradford Leicester IManchester Plymouth Grove Poole

Bristol Liverpool Manchester City Cenire Sheffield
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Lancaster London West End Oxford E = B R

Slika 2.1. Prikaz sucelja web aplikacije Give blood

Slika 2.2 prikazuje internet aplikaciju Canadian Blood Services [15] koja se sastoji od naslovne
stranice, informativnih stranica, mogucnosti trazenja centra za darivanje, registriranja i prijave i
kviza za odredivanje moguénosti darivanja krvi. Namijenjena je darivateljima na podrucju
Kanade. Nakon registriranja korisnik ima moguénost ugovaranja termina za darivanje i pracenja

vlastitih donacija.

Za razliku od navedenih aplikacija, aplikacija izradena u sklopu ovog diplomskog rada
namijenjena je za hrvatsko trziSte, prikazuje statistiku o donacijama i darivateljima te je izradena
kako bi bila interaktivna, to jest zanimljiva korisnicima i sadrZi viSe funkcionalnosti usmjerenih
na korisnika 1 sadrzi administratorsku stranu. Takoder, za razliku od navedenih aplikacija, glavna

svrha web aplikacije ovog rada je upravljanje zalihama krvi i darivateljima.

8 b
Hospital services Research Careers Shep Aboutus Privacy Frangais BOOK NOW I\:SIGNIN/\Q
Canadian —
Blood
Services

~ Blood v Plasma v Stem Cells v Organs & ~ Ways to Stories
Tissues donate
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Book now to donate blood ey
Am | eligible? O Location or web code Start booking P> Google Play

Slika 2.2. Prikaz sucelja web aplikacije Canadian Blood Services



2.3.2 Trenutno stanje u podrucju postupaka viSekriterijskog odlucivanja

Svaka metoda analize viSestrukih kriterija (MCDA - Multiple Criteria Decision Analysis)
zahtijeva specifikaciju nekih tehni¢kih parametara ili parametara koji se temelje na preferencijama.
Ovi se parametri koriste tijekom stvaranja preporuka i trazenja rezultata koji se odnose na odredeni

problem s viSe relevantnih ¢imbenika [16].

Racunala su omogucila programsku potporu odlu¢ivanju i generiranju rezultata koriStenjem
metoda viSekriterijskih analiza, a jedni od sustava koji koriste navedene metode nazivaju se sustavi
za potporu odlucivanju (DSS — decision support system). Pomocu ovakvih i sliénih sustava
problemi se rjesavaju odgovaraju¢im algoritmima koriste¢i kriterije koje navodi korisnik, a s

obzirom na trenutak u kojem korisnik navodi kriterije, postoje tri vrste algoritma [17]:

- apriori — korisnik odreduje kriterije prije samog procesa odlucivanja

- aposteriori — korisnik nakon pronalazenja zadovoljavajucih rjeSenja bira koje munajbolje
odgovara

- interaktivne metode — proces se odvija po iteracijama, a korisnik usmjerava iteracije

dodavanjem kriterija

Visekriterijsko odluc¢ivanje koristeno u aplikaciji izradenoj u sklopu ovog diplomskog rada koristi
,»a priori vrstu algoritma 1 pripada leksikografskim metodama. Leksikografske metode koriste
hijerarhijski pristup, odnosno utvrduje se koji kriterij ima najveci prioritet te se traze rezultati koji
zadovoljavaju taj kriterij. Ako je rezultata viSe, razvrstavaju se po sljede¢em kriteriju po prioritetu

1 tako dalje.



3. IDEJNO RJESENJE I MODEL WEB SUSTAVA ZA UPRAVLJANJE
ZALITHAMA KRVI

U ovom poglavlju opisana je ideja rjeSenja internet aplikacije, navedeni su funkcionalni i
nefunkcionalni zahtjevi koje aplikacija treba zadovoljiti, opisan je postupak viSekriterijskog
odlucivanja koji ¢e biti implementiran u aplikaciji i objaSnjena je struktura aplikacije te su

navedene komponente koje aplikacija sadrzi.

3.1. Idejno rjeSenje web sustava aplikacije
Cilj ovog diplomskog rada izrada je internet aplikacije za upravljanje zalithama krvi odnosno
darivateljima krvi 1 za pracenje donacija i1 izdavanje zahtjeva za odredenom krvnom grupom.

Aplikacija treba biti podijeljena na dva dijela — klijentski dio i administratorski dio.

Klijentski dio treba obuhvacati profil korisnika - darivatelja krvi, a treba sadrzavati osobne podatke
koji su vazni kod darivanja krvi kao i svojevrsni kalendar donacija korisnika. Pra¢enjem donacija
korisniku se prikazuju informacije o darivanju krvi kao $to su broj dosadasnjih darivanja i datum

sljede¢e moguce donacije.

Administratorski dio aplikacije treba obuhvacati dio u kojem administrator moze upravljati
korisnicima, pretrazivati ith 1 brisati iz baze podataka. Takoder, glavna funkcionalnost
administratorskog dijela aplikacije treba biti pronalazak darivatelja po odredenim vremenskim 1
prostornim kriterijima. Navedeni dio aplikacije sluzit ¢e pri nedostatku odredene krvne grupe za
zalihe krvi ili za pacijenta te ¢e se pretraZzivanjem 1 hijerarhijskim visekriterijskim odlu¢ivanjem
pozivati darivatelje iz rezultata na donacije. U administratorskom dijelu aplikacije takoder
trebaju biti prikazane informacije o darivateljima, donacijama i statistika darivanja krvi u
odredenom vremenu kako bi se mogao pratiti i uredivati eventualni nedostatak darivatelja,

smanjen broj donacija 1 sli¢no.

Navedenu aplikaciju takoder treba upotpuniti s osnovnim informacijama o darivanju, testom kojim
korisnik provjerava, bez registriranja, moze li trenutno donirati krv i sliénim interaktivnim

sadrzajem.

3.2. Funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi na web aplikaciju

Tijekom izrade aplikacije vazno je obratiti paznju na jednostavnost koriStenja aplikacije,
preglednost podataka i na ispunjavanje korisnickih zahtjeva. Takoder je potrebno prilagoditi dizajn
aplikacije uredaju na kojem se koristi, u€initi aplikaciju interaktivnom kako bi bila zanimljiva za

koristenje 1 izraditi aplikaciju tako da odziv bude Sto brzi. Aplikacija ¢e se sastojati od vise stranica
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za odgovarajuce zahtjeve kako bi bila preglednija. Potrebno je i osigurati zastitu korisnika uz

pomoc¢ registriranja i prijave jedinstvenim podacima i omoguciti komuniciranje s bazom podataka

MongoDB.

U tablici 3.1 navedeni su korisnicki zahtjevi klijenta aplikacije odnosno darivatelja krvi, a u tablici

3.2 navedeni su korisnicki zahtjevi administratora aplikacije odnosno odjela za transfuziju.

S klijentske strane aplikacije vazno je tijekom registriranja spremiti unesene podatke u bazu

podataka te ih nakon prijave dohvatiti 1 prikazati korisniku na profilu i omoguditi korisniku

dodavanje datuma darivanja u bazu podataka kao i omoguciti prikaz istih. Korisnik ima pristup

osobnim podacima te odredene moze izmijeniti i ima moguénost uredivanja i sortiranja datuma

darivanja.
Tablica 3.1 Popis korisnickih zahtjeva aplikacije s klijentske strane
REDNI BROJ | PRIORITET | OPIS

1 1 Prikaz naslovne stranice, zaglavlja, podnozja i osnovnih informacija
o darivanju krvi

) | Moguénost rjeSavanja testa za provjeru trenutne mogucnosti
darivanja krvi

3 1 Prikaz interaktivne karte s mjestima na kojima se moze donirati krv

4 | Mogucnosti registriranja i prijave — izrade korisnickog profila i
odjave

5 1 Nakoq prij ave, prikaz pro_ﬁlq s ppdacima iz baze podataka koje je
korisnik unio tijekom registriranja

6 | Moguénost uredivanja profila odnosno odredenih korisni¢kih
podataka
Izra¢un i prikaz sljede¢eg datuma darivanja na osnovi posljednjeg

7 1 datuma prema spolu korisnika, za muskarce tri mjeseca, za Zene
Cetiri mjeseca
Na osnovi izracuna sljede¢eg datuma darivanja, prikaz trenutne

8 1 mogucnosti darivanja — ,,Trenutno mozete darivati” ili ,, Trenutno ne
mozZete darivati®

9 1 Mogucénost unosenja, brisanja i sortiranja datuma darivanja krvi

10 1 Ogranicenje datuma darivanja koji se unosi, ovisno o spolu, na tri ili
Cetiri mjeseca od ostalih datuma
Na osnovi unesenih datuma darivanja, izracun i prikaz broja

11 1 o L
dosadasnjih darivanja na profilu
Moguénost ozna¢avanja trenutne dostupnosti korisnika, na profilu, u

12 1 slu¢aju poziva na doniranje, ,,Nisam dostupan/na za donacije ili
,Dostupan/na sam za donacije‘

S administratorske strane aplikacije vazno je dohvatiti podatke o korisnicima iz baze podataka 1

vrsiti izracun o trenutnoj moguénosti darivanja krvi prema posljednjem datumu darivanja. Vazno

je dohvatiti podatke o darivateljima kako bi se kroz visekriterijsko odluc¢ivanje, koje uz navedene

vremenske kriterije ukljucuje i prostorne kriterije, moglo odrediti koji korisnik zadovoljava trazene
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kriterije 1 kako bi ga se moglo kontaktirati. Administrator ima moguénost uvida u bazu podataka
kao 1 statistiku izradenu prema podacima iz baze podataka o darivanju i darivateljima i ima

mogucnost uklanjanja korisnika.

Tablica 3.2 Popis korisnickih zahtjeva aplikacije s administratorske strane

REDNI BROJ | PRIORITET | OPIS

Prikaz broja darivatelja i donacija u bazi podataka po svakoj krvnoj

1 1 L
grupi i ukupno
) | Prikaz darivatelja na karti prema adresi uz podatak krvne grupe i
imena
3 1 Prikaz statistike o darivateljima i donacijama na grafovima
4 1 Prikaz svih darivatelja iz baze podataka s osobnim informacijama -
ime, adresa, krvna grupa, kontakt broj i datum posljednje donacije
5 1 Moguénost pretrazivanja svih darivatelja prema osobnim podacima
6 1 Moguénost uklanjanja darivatelja iz baze podataka
Prikaz darivatelja koji su trenutno u moguénosti darivati, prema
7 1 izracunu po posljednjem datumu darivanja i po tome $to su

oznacili da su dostupni za darivanje

Mogucnost pretrazivanja i kontaktiranja iznad navedenih darivatelja
8 1 u svrhu nadopune zaliha krvi po kriterijima krvne grupe koja se
trazi, koli¢ine krvi i udaljenosti od lokacije na kojoj su potrebni

Moguénost pretrazivanja i kontaktiranja darivatelja navedenih u
zahtjevu 8 u svrhu hitnog lijeCenja pacijenta po kriterijima svih
kompatibilnih krvnih grupa trazenoj, koli¢ine krvi i udaljenosti od
lokacije na kojoj su potrebni

3.3. Prikladni postupci viSekriterijskog odlucivanja
U administratorskom dijelu aplikacije administrator treba imati moguénost traziti korisnike kako

bi se nadopunile zalihe krvi ili zadovoljile potrebe krvi za pacijenta po odredenim kriterijima.

Prvi kriterij koji korisnik treba zadovoljavati kako bi uSao u izbor kao potencijalni darivatelj je
trenutna moguénost darivanja odnosno vremenski kriterij. IzraCun moguénosti darivanja treba se
vrsiti prema spolu darivatelja — od posljednjeg datuma darivanja korisnika racuna se je li do datuma
na koji se trazi darivatelj proslo, za musSkarce tri mjeseca i za Zene Cetiri mjeseca. Ako je prosao
potreban period, sljedec¢i kriterij koji se treba pregledavati je je li korisnik oznacio, na svom profilu,
da je trenutno dostupan za pozivanje na darivanja ili nije dostupan. Nakon S§to su darivatelji
filtrirani po navedenim kriterijima, trebaju se gledati trazeni kriteriji koje navodi administrator, a
ti kriteriji su:
1. krvna grupa — najvazniji kriterij

2. krv je potrebna za:
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a. pacijenta — ako administrator oznaci da je trazena krv za pacijenta, prema krvnoj
grupi se trebaju gledati sve kompatibilne krvne grupe jer se pacijent smatra hitnim
slucajem 1 nije nuzno da krv bude direktno trazene krvne grupe, ve¢ bilo koja koja
moze §to brze pomoci

b. zalihe krvi — ako administrator oznaci da je trazena krv za zalihe, trebaju se filtrirati
darivatelji samo trazene krvne grupe jer je kod zaliha vazno odrzavati barem
minimalne koli¢ine odredene krvne grupe

3. lokacija:

- administrator treba unositi lokaciju na kojoj su potrebne jedinice krvi kako bi put
darivatelja do mjesta darivanja bio §to kraci, to jest kako bi aplikacija efikasno birala
darivatelje

- aplikacija najprije treba traziti korisnike unutar deset kilometara od navedene
lokacije, ako postoje, filtrira ih i prikazuje, ako ne postoje, prosiruje krug pretrage
za po deset kilometara sve dok ne pronade najblize potencijalne darivatelje krvi

4. koli¢ina — oznacava koliko jedinica krvi je potrebno, to jest svaki darivatelj moze donirati

jednu jedinicu krvi pa se koli¢ina odnosi na broj darivatelja koji se trazi

3.4. Grada i komponente web sustava za upravljanje zalihama krvi

Web aplikacija strukturnog je uzorka MVVM. Model-view-viewmodel (MVVM) prikazan naslici
3.1, prema [18], strukturni je uzorak programske podrske koji olakSava odvajanje razvoja
grafickog korisnickog sucelja (pogled) od razvoja pozadinske logike (model) tako da pogled ne
ovisi o odredenoj platformi modela. Model prikaza MVVM pretvarac je vrijednosti, Sto znaci da
je model prikaza odgovoran za izlaganje, to jest pretvaranje podatkovnih objekata iz modela na
takav nacCin da se objektima lako upravlja i prezentira. U tom pogledu, model prikaza je vise model
nego pogled i obraduje vec¢inu, ako ne i svu logiku prikaza. Model prikaza moze implementirati
obrazac posrednika koji organizira pristup pozadinskoj logici oko skupa sluc¢ajeva upotrebe koji

su podrzani tim prikazom.

DOM Listeners

View

= m

DOM v Plain JavaScript
Objects

v

Vue

Slika 3.1. Struktura Vue.js aplikacije — MVVM [18]
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4. PROGRAMSKO RJESENJE WEB APLIKACIJE

Kao prakti¢ni dio ovog diplomskog rada izraden je internet sustav za upravljanje zalihama krvi.
Aplikacija je izradena u programu Visual Studio Code, a u ovom poglavlju navedene su i opisane
tehnologije, okoline 1 koriSteni programski jezici, opisana je klijentska i administratorska strana
aplikacije uz prikaze sucelja i dijelova programskih kodova i objasnjeno je programsko rjeSenje

hijerarhijskog viSekriterijskog odlucivanja.

4.1. KorisSteni programski jezici, tehnologije i okoline
U ovom poglavlju navedene su koristene tehnologije, okoline 1 programski jezici kao i koriStene
biblioteke 1 dodaci i objas$njena je njihova uloga. Tijekom izrade aplikacije bilo je potrebno izraditi

dva dijela — frontend 1 backend aplikacije 1 spojiti aplikaciju s bazom podataka.

4.1.1. Korisnicka strana

Kod izrade korisnicke strane aplikacije (frontend-a) koriSten je Vue.js, a glavne koriStene
biblioteke su Vuex biblioteka za upravljanje stanjima, Moment.js biblioteka za raunanje vremena
1 formatiranje prikaza vremena, vue-chart.js za izradu grafickih prikaza 1 izradu statistike u
aplikaciji 1 dodatak vue2-google-maps za prikaz karata i podataka na kartama kao $to su markeri

te za izracun udaljenosti lokacija preko zemljopisne Sirine 1 duZine.

Kao $to je opisano u [19], Vue.js je Javascript progresivni okvir otvorenog koda koji se koristi za
izgradnju korisnic¢kih sucelja 1 aplikacija na jednoj stranici. Za razliku od drugih monolitnih okvira,
Vue.js dizajniran je kako bi se mogao inkrementalno usvojiti, odnosno ima inkrementalno
prilagodljivu arhitekturu koja koristi deklarativno prikazivanje i sastavljanje komponenata. Glavna
knjiZnica fokusirana je samo na sloj prikaza i lako ju je usvojiti 1 integrirati s drugim knjiZznicama
ili postoje¢im projektima. Takoder, pomocu Vue.js-a mogu se izraditi sofisticirane aplikacije kada
se koristi u kombinaciji s modernim bibliotekama koje pruzaju razne alate. Vue.js omogucuje
prosirivanje HTML-a atributima koji se nazivaju direktivama, a nude razne funkcionalnosti HTML

aplikacijama i mogu biti korisnicki definirane ili ugradene.
Neke od znacajki Vue.js-a, prema [20], su:

- virtualni DOM

- vezanje podataka

- rad s komponentama
- rukovanje dogadajima

- dodavanje animacija ili tranzicija
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- predlosci
- direktive

- navigacija rutama

Vuex, prema [21], sluzi kao centralizirano spremiste za sve komponente u aplikaciji, s pravilima
koja osiguravaju da stanja mogu mutirati samo na predvidljiv nac¢in. Takoder se integrira s Vue-
ovim sluzbenim prosirenjem za razvojne programe kako bi pruzio neke napredne znacajke. Koristi
se kada ista stanja koristimo vise puta ili kada iz razliitih komponenti mijenjamo ista stanjakako

bi osigurali pregledan kod i moguénost odrzavanja koda bez nepotrebnih komplikacija.

Moment.js, prema [22], biblioteka je koja sluzi za manipuliranje datumima, to jest koristimo ju za
analiziranje vremena, provjere i validacije vremena i datuma te formatiranje prikaza datuma i
vremena. Pomoc¢u navedene biblioteke mozemo racunati protekle periode izmedu vremena, vrsiti
validacije kao u slucaju dodavanja datuma rodenja, to jest ograniciti samo na prosle datume ili
starije od odredenog broja godina i slicno. Pomo¢u Moment.js-a moZemo vrsiti sva potrebna
racunanja s vremenom na jednostavan nacin i prilagoditi prikaz datuma kako bi bio Citljiv

korisnicima.

Vue-chart.js je biblioteka Chart.js prilagodena koristenju u Vue.js-u i, kao §to je navedeno u [23],
omogucuje lako stvaranje komponenti grafova za viSekratnu upotrebu. Ideja vue-chart.js-a je
pruziti korisniku izradu komponenti s maksimalnom fleksibilnoSc¢u 1 proSirivos¢u. Korisnik treba
stvoriti vlastitu komponentu 1 zatim ima mogucnost prosiriti ju s komponentama iz navedene

biblioteke.

Vue2-google-maps dodatak je koji omogucuje koristenje Google karata, prikaza markera na
kartama preko zemljopisne Sirine 1 duZine, potvrdivanje lokacije kod unosa adrese i sli¢no. Za
koriStenje navedenog dodatka potrebno je koristiti Google Maps API i generirati Google Maps
API jedinstveni kljuc.

Takoder, kod dizajniranja odredenih dijelova aplikacije korisSten je Bootstrap. Bootstrap je, prema
[24], CSS okvir otvorenog koda usmjeren na responzivni dizajn koji sadrzi CSS predloSke dizajna

za razne komponente sucelja kao Sto su gumbi, navigacijska traka, forme 1 sli¢no.

4.1.2. Posluziteljska strana
Tijekom izrade posluziteljske strane aplikacije (backend-a) koriSteno je Node.js okruzenje uz

Express.js, a za autentifikaciju korisnika koristena je posrednicka programska podrska Passport.js
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1 berypt funkcija za obradu, to jest kriptiranje lozinki kako bi one bile zastiene i poznate samo

korisniku.

Node.js je, prema [25], JavaScript okruzenje, a izvrSava JavaScript kod izvan Internet preglednika.
Otvorenog je koda i cross-platforme, a programerima omogucuje koriStenje JavaScripta za
skriptiranje na strani posluzitelja za izradu dinami¢nog sadrzaja Internet stranice i za pisanje alata
naredbenog retka. Node.js spaja razvoj internet aplikacija oko jednog programskog jezika umjesto
razli¢itih za strane klijenta i posluzitelja. Koristi module koji su predvideni za umrezavanje,
kriptografske funkcije, protoke podataka i ostale funkcije, a koriste API dizajniran za smanjenje

slozenosti koda posluziteljskih aplikacija.

Neke od znacajki Node.js-a, kao §to je navedeno u [26], su:

asinkron je i pokrece se dogadajima

vrlo je brz

korisni jednu nit, ali je vrlo skalabilan

prikazuje podatke u ,,komadima‘ bez prethodnog skidanja i uitavanja

Express.js je, prema [27], besplatan okvir internet aplikacija, otvorenog koda, namijenjen Node.js-
u. Dizajniran je za izradu internet aplikacija 1 API-ja 1 olakSava nam izradu pozadinskih zahtjeva 1

funkcija u aplikaciji.

Passport.js, kao $to je opisano u [28], posrednicka je programska podrska za provjeru autenti¢nosti
kod koristenja Node.js-a. Navedena programska podrska fleksibilna je 1 modularna 1 moze se
ubaciti u bilo koju aplikaciju koja koristi Express.js. Koristi se za provjeru autenti¢nosti pomocu
korisni¢kog imena i lozinke ili uz racune na drustvenim mrezama kao §to su Facebook, Twitter i

sli¢no.

4.1.3. Baza podataka
Internet sustav izraden u sklopu ovog diplomskog rada za bazu podataka koristi MongoDB i1
biblioteku Mongoose. Takoder, za pregled baze podataka koriSten je program MongoDB Compass

Community.

MongoDB je, kao Sto je opisano u [29], viSeplatformski program za baze podataka orijentiran na
dokumente. Koristi JSON dokumente s izbornim shemama, a klasificiran je kao program baze
podataka NoSQL. Razvila ga je organizacija 10gen koja je danas poznata kao MongoDB Inc.
Moze se koristiti besplatno, a ciljevi razvijanja ove baze su skalabilnost, dostupnost, brze

razvijanje, skaliranje s jednog posluzitelja na vise i sli¢no.
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Neke od znacajki MongoDB baze podataka, prema [30], su:

- Ad-hoc upiti

- indeksiranje

- repliciranje

- moze se koristiti kao datotecni sustav
- sjedinjavanje podataka

- balansiranje raspodjele podataka

Mongoose je, prema [31], biblioteka objektnog modeliranja podataka (engl. Object Data
Modeling) koja se koristi uz MongoDB 1 Node.js. Upravlja odnosima izmedu podataka, pruza
provjeru valjanosti sheme 1 koristi se za prevodenje izmedu objekata u kodu i predstavljanja tih

objekata u MongoDB-u.

MongoDB Compass Community program, kao $to je opisano u [32], omogucuje povezivanje s
bazom podataka kako bi se mogli vrsiti upiti i kako bi se moglo upravljati podacima — stvarati i
uklanjati zbirke 1 odredene podatke. Takoder, pomocu navedenog programa baza podataka je

pregledna i lako se mogu pratiti promjene koje se dogadaju u njoj.

Koristenjem biblioteke Mongoose izradena je shema korisnika koja sadrzi sve potrebne podatke o
korisniku, a moZe se vidjeti na slici 4.1. Za primjer, shema sadrZi varijablu name tipa String za

koju je oznaceno da je obavezna tijekom registriranja — required: true.

const UserSchema = new Schema{{
name:
type: String,
required: true

username: {
type: String,
reguired: true

email: {
type: String,
reguired: true

password: {
type: String,
reguired: true

role: {

type: String,

default: 'basic’,

reguired: false,

enum: ["basic”, "admin"]

Slika 4.1. Prikaz dijela programskog koda sheme User
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Svaka se Mongoose shema preslikava na MongoDB zbirku 1 definira oblik dokumenata unutar te
zbirke. Kako bi se shema mogla koristiti, potrebno ju je konvertirati u model, a to se izvrSava

prosljedivanjem u kod na slici 4.2.

module.exports = User = mongoose.model( 'users’, UserSchema);

Slika 4.2. Programski kod za konvertiranje Mongoose sheme u model

Nakon pretvorbe sheme u model mogu se izvrSavati razne metode kao Sto su kreiranje novih
dokumenata, pretrazivanje po identifikacijskom nizu, dohvacanje odredenih podataka, dohvacanje
svih podataka i sli¢no. Na slici 4.3 prikazan je dokument iz MongoDB baze podataka kreiran

pomoc¢u modela User sa slike 4.1.

_id: objectId("Sf48e4f6ccT773929d3387Tas
~ residence: Array
@: "Ulica kralja priislava"
1:"11"
2:"
3:"
4
5

6: "17.6762924"
~ donationDate: Array
8 2020-99-01T8 80 108, 208+00:

=
=

1: 2828-82-13 22.288+8a: 08
2: 2819-18-26T3 22 . 208+80 88
3: 2A19-84-83T3 28.200+20 ;04
4: 281%-81-81T82 22.288+8a: 08
5:2014-12-38T22:02:22.200+00: 00
role: " ic"
name: "Marko Juric
username: "Marko'
password: "$2a% CKFM.Qe2zaeq QxehgyQPQS1M1ChAKY a20uK

email: "marko.j Eg
birthdate: 1925-88-11T28: 89:80.040+22: 28
bloodgroup: "e+

phonenumber: 97112366
sex: "Muskarac'
__ W4T

Slika 4.3. Prikaz strukture modela User u bazi podataka

4.2. Programsko rjeSenje web sustava na strani klijenta
U ovom poglavlju objasnjena je klijentska strana aplikacije, prikazan je dijagram toka i prikazi

dijelova aplikacije kojima korisnik ima pristup. Klijentska strana aplikacije sastoji se od:

- naslovne stranice (slika 4.4) koja sadrzi ¢injenice o darivanju krvi i interaktivnu kartu na

kojoj su postavljeni markeri s adresama mjesta na kojima korisnik moze darivati krv

18



- stranice ,,0 darivanju gdje korisnik moze procitati osnovne informacije o darivanju,
moguénosti darivanja, biranju darivatelja, postupku darivanja i slicno te poveznicom na
kratki test u kojem korisnik moze provjeriti moze li trenutno darivati krv

- stranice registriranja na kojoj korisnik kreira korisnicki racun

- stranice prijave gdje se korisnickim imenom i lozinkom korisnik prijavljuje u aplikaciju

- profila na kojem su prikazane informacije o korisniku, datumi darivanja koje je korisnik
unio, sljede¢i datum darivanja i trenutna moguénost darivanja

- stranice za uredivanje korisni¢kih podataka na kojoj korisnik moze promijeniti ime, adresu,
kontakt broj i lozinku

- stranice za dodavanje i brisanje datuma donacija kako bi korisnik mogao pratiti svoju

aktivnost

Blood Bank

DONIRAJ KRV, SPASI ZIVOT
o
L ’\
\ )

\;u%\@I\n

GDJE DONIRATI?

Karta atelt | yaior '
i st
Krv maiete donirati svakodnevno na organiziranim akcijama daniranja krvi kao | u

P Lk B R
ki ransfuzijskim centrinma s ¢ “”m—, L R - 9

-

Redovite akije doniranja krvi provode se u svim vecim radnim organizacijama i ?
rmjesnim zajednicama. = ' ,
Vrijeme i mjesto odrisnje skcija najavijuju se putem javnih glasila (novine, radio, 3 ~ % i
TV, na web stranicamal, 2 mjesto doniranja obiljezeno je plakatims. ! pvageka - - J =
Donori krvi u Zagrebu mogu dati krv svakoga dana u Hrvstskom zavodu za i , =l
transfuzijsku medicinu, u Petrovoj 3, od ponedjeljks do petks, od 07:30 do 19:00

sati, a subatom od 07:30 do 1500 sati, , .
U Osijeku, krv se mose donirati ponedjeljkon | petkom od 07:30 do 1430 sati, . 4 '
utorkom | Zetvrtkom od 12:00 do 19:30 sati | srjedom od 07:30 do 18:30 sati na r'., Sargjeva
Kliniekom zavodu 2a transhuzijsku medicinu, u Hutlerovoj 4. £

Infarmacije o maguénest doniranja krvi u drugim transfuzijskim centrima mosete
dobiti tzravno u svakom centru, a na kartl, prijelazom mida, motete pogladati
adreso Gradskih drustava Crvenog kriza | bolnica u kojima mofete donirati kry.

Q-r. gl

Provjera koliéine Zefjeza u krvi Kratak razgovor s ljjeénikom Lijecnicki pregled

S| R
Hercegovina "3*

PROCES DONACUE

" }'i
= e s |

——

Daniranje

Slika 4.4. Prikaz sucelja naslovne stranice aplikacije

Dijagram toka klijentske strane aplikacije prikazan je na slici 4.5, a postupak registriranja, prijave,

prikaza profila i informacija o korisniku detaljnije je objasnjen u sljede¢im poglavljima.
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Slika 4.5. Dijagram toka klijentske strane internet aplikacije

Karta na naslovnoj stranici koja prikazuje mjesta darivanja koristi Google Maps API 1 podatke
izvlaci iz polja u kojem su navedene adrese ustanove i zemljopisna §irina i duzina. Adresa je
navedena kako bi se prikazala korisniku, a zemljopisna Sirina i duzina se koriste za postavljanje
markera na karti. Prikaz karte moZe se vidjeti na slici 4.6.
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Slika 4.6. Prikaz interaktivne karte mjesta za darivanje krvi
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Paodaci karte EZCZC GeoBasis-DE/BKE (£2009), Google | Uvjeti pruZanja'usiige

Na slici 4.7 prikazan je HTML dio programskog koda karte na kojoj su prikazani markeri mjesta

bolnica. Kako bi se karta prikazala, postavlja se oznaka GmapMap kojoj se odreduje veli¢ina,

srediste karte i1 faktor zumiranja. Za prikaz markera na karti koristi se polje markers u koje su

spremljene zemljopisne Sirine 1 duZine mjesta za darivanje, ti podaci se koriste za odredivanje

varijable pozicije markera. Takoder su odredene i funkcije za prijelaz kursorom preko markera, a

to su showHospital() 1 hideHospital(), to jest prikazivanje adrese kada je kursor na markeru i

sakrivanje adrese kada kursor nije na markeru.

<@mapMap id="map" style="width: 57@px; height: S57@px" :zocom=

rcenter="{lat: 44.55551%, lng: 16.3659498}">
<GmapMarker v-for="(marker, index) in markers”

label = "
tkey="1index"
cposition="marker.position”
@mouseover="showHospital (index)"
@mousecut="hideHospital()"
/>

</GmapMap>

Slika 4.7. Programski kod karte prikaza mjesta darivanja

21



4.2.1. Registriranje i prijava

Kako bi korisnik mogao koristiti aplikaciju, potrebno je izraditi korisnicki racun, to jest registrirati

se. Prilikom registriranja korisnik unosi podatke koji trebaju biti jedinstveni - korisni¢ko ime i

adresu elektronicke poste 1 osobne podatke:

ime 1 prezime — vazno je zbog prikaza na administratorskoj strani

datum rodenja — provjerava se je li osoba punoljetna

spol — vazno je odabrati spol zbog racunanja sljede¢ih datuma darivanja krvi jer se razlikuje
kod muskaraca i kod zena

adresa — sluzi za prikaz donora na administratorskoj strani i kod viSekriterijskog
odlucivanja, to jest kod racunanja udaljenosti od traZenog mjesta, a validacija unesene
adrese se vrsi koriStenjem vue2-google-maps biblioteke

krvna grupa — vaZan kriterij kod viSekriterijskog odlucivanja zbog kompatibilnosti s
pacijentima i kao kriterij pretrage na administratorskoj strani

datum posljednje donacije — koristi se kod izracuna sljedeceg datuma darivanja i trenutne
mogucénosti darivanja krvi

kontakt broj — sluzi administratorskoj strani kako bi se korisnik mogao pozvati na darivanje
krvi

lozinka 1 potvrda lozinke — uz korisnicko ime, daje sigurnost korisniku kako bi samo

korisnik mogao pristupiti svom profilu

Sucelje stranice za registriranje prikazano je na slici 4.8.

REGISTRACILIA

Korisnicko ime Ime i prezime

ﬁoNATE BLOOﬂ

SAVE LIVES

Unesite e-mail

Unesite ime i prezime

Adresa

Unesite lokaciju

Datum rodenja Datum donacije

dd.mm.gggg. dd.mm.gggg.
Spol Krvna grupa
O Muikarac O Zena OA+ OB+ OAB+ OO0+
OA- OB- OAB- O0-
Kontakt
Unesite kontakt
Lozinka Potvrdite lozinku

Unesite lozinku Unesite lozinku

LELSICIeiCll \Ved imate racun?

Slika 4.8. Sucelje stranice registriranja
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Tijek registriranja je prvo na frontend-u aplikacija provjera je li korisnik ispunio sva trazena polja,
je li unio ispravan datum rodenja i datum posljednje donacije. Ako su podaci ispravno uneseni i
korisnik je pritisnuo gumb ,,Registracija“, koriStenjem biblioteke axios aplikacija Salje zahtjev na
API s unesenim podacima. Zatim se na backend dijelu aplikacije provjerava podudaraju 1i se
lozinka i potvrdena lozinka, postoji li korisnicko ime u bazi podataka i koristi 1i se ve¢ adresa
elektroni¢ke poste. Nakon navedenih provjera, ako su podaci ispravni i jedinstveni, spremaju seu
model koji je kreiran koristenjem Mongoose sheme i vr§i se POST zahtjev na API. Lozinka se
kriptira uz pomoc¢ biblioteke berypt kako u bazi podataka ne bi bila ¢itljiva i otkrivena te se podaci
spremaju u bazu podataka. Nakon spremanja u bazu, aplikacija prebacuje na stranicu ,,Prijava“

kako bi se korisnik mogao prijaviti s ranije odabranim korisni¢kim imenom i lozinkom.

Slika 4.9 prikazuje kreiranje varijable user koja se sastoji od svih potrebnih podataka za ispunjenje
modela prikazanog u potpoglavlju 4.1.3 i sadrzi pozivanje metode register() s tim podacima. Ako
je metoda uspjesno izvrSena, kao $to je ranije navedeno, aplikacija prebacuje korisnika na stranicu

»Prijava‘ — router.push(,, login“).

let user = {
username: this.username,
password: this.password,
confirm_password: this.confirm_password,
email: this.email,
name: this.name,
birthdate: this.birthdate,
residence: this.residence,
bloodgroup: this.bloodgroup,
phonenumber: this.phonenumber,
sex: this.sex,
donationDate: this.donationDate

b

this.register(user).then{res => {
if (res.data.success) {

this.$router.push("login");

¥

3

Slika 4.9. Prikaz dijela programskog koda registriranja

Prilikom registriranja korisniku se odreduje uloga — ,,admin‘ ili ,,basic*. Zadana uloga koja se
dodjeljuje prilikom registriranja je ,,basic*, a administratoru je unaprijed odredena uloga ,,admin*.
Takoder se dodaje dostupnost korisnika, zadana dostupnost je ,,Dostupan®, a vazna je kod pretrage

potencijalnih donora na administratorskoj strani.

Tijekom prijave, prikazane na slici 4.10, u aplikaciji se prvo vrsi provjera uloge, ako je uloga
odredena kao ,,basic*, pomocu axios biblioteke se vr§i POST zahtjev s unesenim korisnickim

imenom i lozinkom. U backend dijelu aplikacije, takoder se vrSi POST zahtjev 1 pretrazuje se
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postoji li korisni¢ko ime u bazi podataka funkcijom findOne() (slika 4.11) te ako postoji, unesena
lozinka se pomocu biblioteke berypt usporeduje s onom u bazi. Ako je prijava uspjesna, aplikacija
prebacuje na stranicu ,,Profil, a ako nije, korisniku se prikazuju upozorenja o pogreskama koje su

se pojavile.

Blood Bank Home Odarivanju Prijava Registracija

PRIJAVA
Korisnicko ime

Unesite korisnicko ime
Lozinka

Unesite lozinku

IEVE Trebate racun?

Slika 4.10. Sucelje stranice prijave

User.findOna({
usernama: req.body.username
}).then{user => {
if (luser) {
return res.status(484).json({
msg: "Korisnicko ime nije pronadenc.”,
success: false

I3H

Slika 4.11. Programski kod za trazenje korisnickog imena u bazi podataka

4.2.2. Profil korisnika

Nakon prijave, korisnik je usmjeren na stranicu ,,Profil* na kojoj moze vidjeti svoje podatke koji
su uneseni tijekom registriranja. Podaci se dohvacaju iz baze podataka koristenjem GET zahtjeva
1uz pomo¢ jedinstvenog identifikacijskog niza koji se dodjeljuje svakom korisniku. Nakon prijave
dohvaca se identifikacijski niz trenutno prijavljenog korisnika, niz se trazi u bazi i dohvacaju se

svi podaci koji se nalaze u njoj. Prikaz sucelja korisnickog profila nalazi se na slici 4.12.
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Blood Bank

® Nedostupan/na sam

Marko Jurié¢
§ Pozega, Hrvatska

& o+

O Dostupan/na sam

f. +385 997112366

& marko juric@gmail.com

& Ulica kralja Driislava 11, PoZega, Hrvatska
Uredi profil

Ne mozZete donirati krv! =
Datum redenja: 11.08.1996.

MoZete donirati od:

Spol: Muskarac
30.11.2020.

Donirali ste krv 6 puta.
Prosle donacije: i

- | PP EEY

13.02.2020.

26.10.2019.

Uredi donacije

Slika 4.12. Sucelje korisnickog profila

Profil je dizajniran kako bi svi podaci bili pregledni pa su podijeljeni u odredene skupine
funkcionalnosti. Kao §to je prikazano na slici 4.12, s desne strane profila prikazane su osobne
informacije o korisniku i prikazano je koliko puta je korisnik do sada darivao krv. Izracun se vrsi
brojanjem unesenih datuma doniranja i1 za svaki put se dodaje slika vre€ice krvi kako bi pregled
bio zanimljiviji. Takoder, u desnom kutu aplikacije nalazi se potvrdni okvir u kojem korisnik bira
je li trenutno dostupan ili nije. Zadana vrijednost prilikom registriranja je ,,Dostupan®, korisnik ju
mozZe promijeniti na navedenom mjestu, a prikazuje se bojom imena korisnika, ako je ime crvene
boje, korisnik je oznacio da je nedostupan, a u suprotnom je ime zelene boje. Lijeva strana profila

podijeljena je u tri skupine funkcionalnosti.

Prva skupina funkcionalnosti se odnosi na sliku profila i poveznicu za uredivanje podataka koja
vodi na stranicu na kojoj korisnik moze azurirati ime, adresu, kontakt broj i lozinku. AZuriranje se
vr$i slanjem PUT zahtjeva na API s unesenim podacima koje korisnik zeli aZurirati. Slika 4.13
prikazuje sucelje navedene stranice. Na stranici se nalaze trake s trenutnim podacima i gumbom
,uUredi“. Klikom na gumb, traka se proSiruje i prikazuju se okviri za unos novih podataka i gumb

za azuriranje.
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Blood Bank

Ime i prezime: Marko Jurié Uredi

Unesite ime

Unesite prezime
AZuriraj

Lozinka: Lozinka Uredi '

Adresa: Ulica kralja Drzislava 11, Pozega, Hrvatska Uredi '

Kontakt: +385 997112366 Uredi '

Slika 4.13. Sucelje stranice za uredivanje podataka

Druga skupina funkcionalnosti odnosi se na obavjeStavanje korisnika o0 moguénosti doniranja 1
prikazom datuma darivanja od kojeg korisnik moZe ponovno darivati krv. Sljede¢i datum darivanja
racuna se uz pomo¢ biblioteke moment.js tako Sto se iz baze podataka povlaci posljednji datum
darivanja 1 spol korisnika po kojem se posljednjem datumu darivanja dodaje tri ili Cetiri mjeseca i
provjerava se je li izraCunati datum u proslosti ili budu¢nosti. Datum se zatim prikazuje 1 ako je
datum u proSlosti, odnosno ako zadovoljava uvjet u if petlji na slici 4.14, korisniku se prikazuje
obavijest ,,Mozete donirati krv*, ako je datum u buducnosti prikazuje se obavijest na slici 4.12.

Dio funkcije racunanja u kojoj se prikazuje obavijest prikazan je na slici 4.14.
if (this.nextDonation < now) {
this.$refs.notifyDonation.innerText = "MoZete donirati krv!™
this.$refs.notifyDonation.style.backgroundColor = 'lightgreen’
1 else {

this.$refs.notifyDonation.innerText = "Ne moZete donirati krv!”
this.$refs.notifyDonation.style.backgroundColor = '#ffa300°

}

Slika 4.14. Prikaz dijela programskog koda za obavjestavanje korisnika o mogucnosti darivanja

Treca skupina funkcionalnosti odnosi se na datume darivanja krvi i poveznicu na stranicu za
uredivanje datuma donacija. Prikazani datumi donacija dohvacaju se iz baze podataka i prikazuju

se sortirani od najnovijeg do najstarijeg datuma.

4.2.3. Stranica Darivanja krvi
Na stranici za uredivanje donacija (slika 4.15) korisnik moze dodavati datume u bazu podataka

zahtjevom PUT, brisati ih iz baze podataka zahtjevom DELETE te ih sortirati na frontend-u
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aplikacije. Prilikom dodavanja datuma, vrSi se provjera kako korisnik ne bi dodao datum iz
budu¢énosti i kako bi razmak izmedu dviju donacija bio pravilan, kao $to je ranije navedeno, prema
spolu korisnika tri ili €etiri mjeseca. Navedeno racunanje vrs$i se koriStenjem biblioteke moment.js
te se korisniku prikazuju upozorenja ako je datum neispravan. Stranica se sastoji od okvira za unos
datuma i gumba za dodavanje datuma u bazu podataka, od popisa datuma gdje svaki element sadrzi
gumb za brisanje iz baze podataka i od bo¢ne navigacijske trake na kojoj su ponudene mogucnosti

sortiranja datuma po periodu godina.

Blood Bank O darivanju  Profil Donacije Od
Svi datumi dd.mm.gggg.
2010.-2014.
01.09.2020.
2005.-2009.
2000.-2004. 13.02.2020.
Dodaj datum
Herciie 26.10.2019.
09.04.2019.
01.01.2019.
30.12.2014.

Slika 4.15. Sucelje stranice donacija

Na slici 4.16 prikazan je HTML programski kod u kojem se koristi biblioteka Moment.js za
formatiranje i ispisivanje datuma. Funkciji moment() se prosljeduje item, odnosno datum koji se
zeli formatirati i ispisati i u funkciji format() se navodi oblik u koji je potrebno formatirati. U ovom

slu¢aju formatira se u oblik ,,dd.mm.yyyy*, to jest dan, mjesec pa godina.

<div class="datelist">»
<1i class="dateltem” v-for="(item,index) in lista" :key="item.id">
{{ moment(item).format( DD.MM.¥¥¥Y. ) }}
¢button class="btn btn-primary dateltemDelete" v-on:click="removeElement(index)">»
X
</button>
<flix
</div>

Slika 4.16. Prikaz HTML programskog koda za formatiranje i ispisivanje datuma
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Dodavanje datuma na stranici donacija utjece na prikaz podataka na korisnickom profilu. Ako je
dodani datum najnoviji, mijenja obavijest korisnika o moguénosti darivanja, sljede¢i datum

darivanja i broj puta koliko je korisnik darivao.

4.2.4. Provjera moguénosti darivanja krvi

Provjera moguénosti darivanja krvi sastavljena je kao kviz u kojem korisnik mora odgovoriti na
trinaest pitanja nakon cCega aplikacija ispisuje poruku u kojoj savjetuje korisniku da pokusa
donirati krv ili da ne trenutno ne pokusa. Na slici 4.17 prikazano je sucelje provjere mogucénosti
darivanja krvi. Sastoji se od naslova, trake koja prikazuje napredak, pitanja, gumbova s
odgovorima i gumbova za navigaciju izmedu pitanja. Pitanja i to¢ni odgovori su spremljeni u polje

1 aplikacija prolazi kroz to polje te prebrojava koliko je to€nih odgovora korisnik oznacio.

Blood Bank Home Odarivanju Prijava Registracija

Odgovorite na sljedeca pitanja kako biste saznali
mozete li donirati krv:

T T T T T T R Y
Imate li problema sa srcem?

ODa CNe

Prethodno pitanje Sljedece pitanje

Slika 4.17. Prikaz sucelja provjere mogucnosti darivanja

Na slici 4.18 prikazana je funkcija bodovanja provjere score(). Ako je korisnik oznacio sve tocne
odgovore (u funkciji je navedeno 12, jer brojanje pocinje od 0), ispisuje mu se odgovarajuca
poruka 1 prikazuje odgovarajuca slika da moze donirati kao i u slucaju kada je oznacio manje

to¢nih odgovora kada mu se prikazuje da ne moze donirati.

score: function() {
if(this.questionIndex == this.guiz.questions.length) {
if(this.userResponses.filter(function(val) { return val }).length >= 12) {
document .getElementById("message”).innerText = this.message

document.getElementById("bloodDrop”).src= require(’../assets/can-donate.png');
} else {
document.getElementById("bloodDrop”).src= require(’../assets/cant-donate.png');

b,
'
return this.userResponses.filter(function(val) { return wval }).length;

3

Slika 4.18. Prikaz dijela programskog koda provjere mogucnosti darivanja
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4.3. Programsko rjeSenje web sustava na strani posluzitelja
Ovo poglavlja odnosi se na administratorsku stranu internet sustava. Navedena strana sastoji se od
naslovnice (slika 4.19), stranice sa svim darivateljima, stranice za traZzenje darivatelja i statistike o

donacijama i darivateljima.

Blood Bank

Donacije B2 07.09.2020. Donori 07.09.2020.
w () C)CICDCHCDEDED o () DG CDCDCDEDED
‘I 7 6la]z2aa]l2]z2]:1 ‘I ‘I ilz]lalald)z]z]i

Svi donori Mogu donirati

Posljednja donacija: 13.12.2005. Posljednja donacija: 13.12.2005. Kiagenturt Ty o —
A & A 4 - X e
E . @ T, ” ~ Karta  Satelit Masbor /ﬁ\\ i
9 Sjenjak 9, Osijek 9 Sjenjak 9, Osijek - B
{. +385 987654321 { +385 987654321 ) 7 varkin : f3e
ine 3 . Pecuh
bt Slovenija e &
CE T o ngva B
- - L - TLS{ ; e elkae i “( §
Posljednja donacija: 12.11.2019. Posljednja donacija: 12.11.2019. P km J)
‘J B- 0 B- s B c
Q osjec z % ? 3 4 Pore Opatilas SRijeka i
Osjecka ulica 104, Josipovac Osjecka ulica 104, Josipovac Ruvw (‘“j\\ e da gmdunsk. ‘_;\;\,
%, +385 018273654 { +385 918273654 HrvatSKB S =8 A Bt . J =z
R $ Lo
= , Bijeljinas |
Bosna i /)
Posljednja donacija: 14.08.. 2020 Posljednja donacija: 17.01.2020. L
b+ & AB- Zadar 1 Zefica Gl
? Sjenjak 8, Osijek @ Ulica Viadimira Nazora 121, Slatina J e
665 § N Sarajevo T
{. +385 987654321 L. +385 916486367 Eibenik \1 @ \
Ancona et L\ o i
e [ 1 AN 8
o N ¢ e

Slika 4.19. Prikaz sucelja naslovne stranice administratorske strane

Naslovnica administratorske strane sadrzi opée podatke o donacijama i darivateljima i poveznicu
na ostale navedene stranice. Iz baze podataka se GET zahtjevom dohvacaju podaci o korisnicima
u bazi podataka, spremaju se u polja iz kojih se izvlace i1 prikazuju. Prikazan je ukupan broj
donacija kao i1 broj donacija svake krvne grupe posebno, ukupan broj darivatelja kao i broj
darivatelja svake krvne grupe o ¢emu podatke dobivamo filtriranjem podataka iz baze po krvnoj

grupi filter() funkcijom i zatim prebrojavanjem - donationDate.length (slika 4.20).

countDonations(bgroup, groupld) {
this.temp22 = @;
this.temp2 = this.donors.filter(function{result) {
return result.bloodgroup == bgroup;
)i
for{var 1=8;1<this.temp2.length;l++) {
this.temp22 = this.temp22 + this.temp2[l].donationDate.length
}
document.getElementById(groupId).innerHTML = this.temp22

}
Slika 4.20. Prikaz funkcije countDonations() za prebrojavanje donacija
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Takoder, na naslovnoj stranici prikazano je nekoliko korisnika iz baze podataka i nekoliko
korisnika koji su trenutno u moguénosti darivati krv. Kako bi se prikazali korisnici koji trenutno
mogu darivati krv, vrSe se izraCuni po spolu i koriste¢i datum posljednje donacije korisnika uz
pomoc¢ biblioteke moment.js. Uz navedene prikaze korisnika nalaze se poveznice na odgovarajuce
stranice. Takoder, naslovnica sadrzi interaktivnu kartu (slika 4.21) na kojoj se nalaze markeri s
oznakom krvne grupe i mjestom na kojem se nalazi ta krvna grupa te se prijelazom preko markera
ispisuje ime, prezime i krvna grupa darivatelja na tom mjestu. Za prikaz karte koriStena je
biblioteka vue2-google-maps. Na naslovnici se nalazi i poveznica za stranicu na kojoj je prikazana

statistika o donacijama i darivateljima.

Leon Novak, 0-

Kiagenturt Y % —
& = —xJ'J ¥ il {E71 | =
] i ~
Karta  Satelit e TN 23
\ :_,r \."arazdn Baja
-”eﬁ/ﬂ} " A Pecuh i )
Slovenija 5“4 o
f Zagreb @ i Cy
Trst < o ) :
o5 . :A 55 OVellk G{? g:q»;
A ST N2 @ lvtb
Serae Dpatijas dRjjeka .__L_\
Pored Il /
Revin - el R ba Slavonski o
" Hrvatska B # R Br oty e 1 T
Pula { 3 e
E 5 ‘|
\- 1 Bijeljinan }'
\ Bosnal Tuzla o
\ Hercegovina
i o L
enica o
Zagar \ a l'”"-n
‘-\Iﬁ' i T
Ea 3 Sarajevo —
Sibenik | @ ‘\.\
Ancona a \\. iy
5 St N L
& e M ¢ q
Makarska Oc',‘;m' o =\
! \_Medugorie L4 v
San Benedetto ‘““-.\ [
del Tronto ol
; T N+

Slika 4.21. Prikaz interaktivne karte s darivateljima

Slika 4.22 prikazuje dijagram toga administratorske strane aplikacije. U dijagramu toka nije
navedeno registriranje buduci da su podaci za administratora unaprijed odredeni i nije potrebno

registriranje.
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Pocetak

;

Frijava

Y

podataka

Y

Prikaz broja »
donacija i donora

L

Jesu li podaci

ispravni?

"

Maslovnica

Prikaz donora i
njihovih podataka

A na kari

.

( Prikaz svih donora i )
onih u mogucnosti
doniranja P

L

Svi donori

e

Prikaz svih donora j

h 4

Me

Odjava

Statistika o
donacijama

L

po odredenim

kriterijima

< Madi donore
"Pretrazivanje donora )

"

Uklanjanje donaora

A

(lzracun mogucnosti

A

doniranja i prikaz
\_Tiltriranih korisnika )

h 4

(Filtriranje korisnika po)

Y

traZenim kriterijima i

A

g njihov prikaz 3

A

|

lzratun podataka i
prikaz grafova

A

Slika 4.22. Dijagram toka administratorske strane internet aplikacije
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4.3.1. Stranica Svi donori

Stranica ,,Svi donori* (slika 4.23) prikazuje kartice darivatelja koje sadrze podatke ime i prezime,
datum posljednje donacije, krvnu grupu, adresu i kontakt broj. Podaci se dohvacaju iz baze
podataka i1 njihov prikaz se ureduje kako bi bili pregledni korisniku. Stranica sluzi za pretraZivanje
korisnika 1 brisanje korisnika iz baze podataka. Na stranici se nalazi padaju¢i izbornik u kojem
administrator bira po kojem podatku zeli pretraziti bazu korisnika, a ponudeni su mu svi navedeni
na pocetku ovog poglavlja i na stranici se takoder nalazi okvir za unos podatka koji se zeli

pronaci.

Blood Bank

Grad "

Posljednja donacija: 13.12.2005.
b

@ sjenjak 9, Osijek

L +385 987654321

Posljednja donacija: 14.08.2020. .
‘; B+
? Sjenjak 8, Osijek
L +385 987654321
Svi donori
Posljednja donacija: 13.12.2005. Posljednja donacija: 12.11.2019. -
¢ A ry:s
@ Sjenjak 9, Osijek ¥ Osjetka ulica 104, Josipovac
L +385 987654321 L +385 918273654
Posljednja donacija: 14.08.2020. - Posljednja donacija: 30.07.2020.
& B+ Y8
O el e AL L= . S R L

Slika 4.23. Prikaz sucelja stranice ,,Svi donori*

Na kartici darivatelja nalazi se ikona kante za sme¢e pomocu koje, klikom na nju, administrator
uklanja korisnika iz baze podataka. Nakon Sto pritisne ikonu, aplikacija trazi potvrdu brisanja kako
se ne bi dogodilo slu¢ajno brisanje korisnika krivim klikom. Tijekom brisanja iz baze podataka
izvrSava se funkcija deleteUser() koja Cita identifikacijsku niz odabranog korisnika 1 Salje zahtjev
DELETE (slika 4.24). Identifikacijski niz se zatim trazi u bazi podataka i uklanja se korisnik kod

kojeg je navedeni niz pronaden.
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async deleteUser({
commit
}, userData) {
try {
commit('users_update_request');
let res = await axios.delete( http://localhost:5@@6/api/users/${userData._id} , userData)
if (res.data.success !== undefined) {
commit( users_update_success');

}

return res;
} catch (err) {
commit( ' users_update_error', err)
h
3

Slika 4.24. Prikaz funkcije za brisanje darivatelja

4.3.2. Stranica Nadi donore
Glavni dio administratorske strane aplikacije nalazi se na stranici ,,Nadi donore* (slika 4.25), a

sluZi za upravljanje zalihama krvi i potrebama krvi za pacijente.

Blood Bank nju  Nask I e

Krvna grupa:
v
Patraznja za:
O Pacijent O Zalihe
Kolicina:
Unesite kolicinu
Grad:

Unesite Iokaciju

Trazi

PrikaZi sve potencijalne donore

Unesite podatke u trazilicu.

Posljednja donacija: 13.12.2005. Posljednja donacija: 12.11.2019.
éA é 8-

9 Sienjak 9, Osijek @ Osjecka ulica 104, Josipovac
€ +385 987654321 L +385 918273654

Posljednja donacija: 17.01.2020. Posljednja donacija: 15.09.2019.

& As- & A

? Ulica Viadimira Nazora 121, Slatina ¥ Pozeska ulica 5, Vinkovei

. +385 916486367 . +385 958359887

Posljednja donacija: 12.02.2020. Posljednja donacija: 08.01.2020.

&0 & A

9 Ulica kralja Zvonimira 44, Kutina @ Ulica Janka Poli¢a Kamova 4, Rijeka
€ +385 977116544 1. +385 013288755

Slika 4.25. Prikaz sucelja stranice ,,Nadi donore “

Kao 1 na stranici ,,Svi donori* opisanoj u poglavlju 4.3.1, stranica ,,Nadi donore* prikazuje kartice
darivatelja kako bi podaci bili pregledni. Darivatelji prikazani na ovoj stranici filtrirani su po
moguénosti darivanja koja se odreduje prvo racunanjem je li od posljednje donacije prosao
dovoljan period 1 zatim po korisnickoj dostupnosti koju korisnik oznacava na profilu. Ovi

darivatelji spremaju se u polje koje se zatim pretrazuje i filtrira po kriterijima koje navodi
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administrator. Administrator ima moguénost biranja potrebne krvne grupe, oznacavanja namjene
krvi ili za zalihe ili za pacijenta, odredivanja potrebne koli¢ine i odredivanja lokacije na kojoj je
krv potrebna. Nakon $to administrator odredi sve kriterije, klikom na gumb pretrage prikazuju se
kartice filtriranih darivatelja koje zatim administrator kontaktira kako bi se nabavila krv. Takoder,
administrator ima, klikom na gumb ,,Prikazi sve potencijalne donore, pregled svih darivatelja

koji su trenutno u mogucénosti darivati krv.

Tijek filtriranja po navedenim kriterijima prikazan je na slici 4.26, a programsko rjesenje i
detaljniji opis filtriranja pomoc¢u pojedinog kriterija objasnjen je u sljede¢em poglavlju.
Pocetak - dohvacanje ™,
podataka iz baze
Provjera mogucnosti doniranja prema datumu
posljednje donacije i spolu

FPozadinski procesi

¥

Proviera je i korisnik oznacen kao dostupan iii
nedosiupan za darivanje krvi

b4

Krvna grupa

) Krv za: .
Zalihe Pacijenta

LV

h J ¥ - Kriteriji koje odreduje
l administrator

Filtriranje po kompatibilnim
krvnim grupama

Filtriranje samo po traZzenoj
krvnoj grupi

¥

Kolidina

Lokacija

.

Potencijalni donori

v

. Kraj - prikaz '
«_filtriranih donorq

Slika 4.26. Prikaz tijeka visekriterijskog odlucivanja

34



4.3.2.1. Programsko rjeSenje viSekriterijskog odlucivanja

Hijerarhijsko viSekriterijsko odluc¢ivanje ove aplikacije sastoji se od Sest kriterija koji filtriraju

darivatelje redom po vaznosti.

Prvi kriterij je vremenski kriterij odnosno racunanje je li za korisnika od posljednjeg datuma
darivanja do datuma pretrazivanja prosao dovoljan period da bi mogao ponovo darivati krv.
Filtriranje korisnika po ovom kriteriju odvija se u pozadini aplikacije te administrator ne utjece na
ovaj kriterij. Kada se iz baze podataka povlace podaci o korisnicima za prikaz, u aplikaciji se
uzima datum pretrazivanja i datum posljednje donacije darivatelja te se usporeduje periodizmedu
ta dva datuma. Potrebno je da period izmedu ta dva datuma, za muskarce, bude tri mjeseca i, za
Zene, Cetirl mjeseca. Na slici 4.27 prikazan je dio programskog koda u kojem se izvodi racunanje
je li od posljednjeg datuma darivanja donationl prosao dovoljan period i je li datum koji korisnik

pokusava dodati u buduénosti §to je prikazano u if petlji s nextDonate < now.

for(wvar i=8; i<this.allDonors.length;i++){
const donationl = new Date(this.allDonors[i].donationDate[&])
var donationMili = donationl.getTime()};
if(this.allDonors[i].sex == "Muikarac"){
donationMili += 7776882888
}else if(this.allDonors[i].sex == "Zena") {
donationMili += 18362082080

¥

wvar nextDonate = new Date(donationMili)
var now = new Date()

if(nextDonate < now) o
this.tempCan.push(i}
}
4

for({wvar j=8;j<this.tempCan.length;j++)}{
| this.potentialDonors[j] = this.allDonors[this.tempCan[j]]

Slika 4.27. Prikaz dijela programskog koda za racunanje vremenskog kriterija

Sljede¢i kriterij po vaznosti odreduje se na korisnickom profilu. Kao §to je objasnjeno u poglavlju
4.2.2, korisnik ima mogucénost oznaciti je li trenutno dostupan za pozive na darivanje krvi ili nije.
Filtriranje po ovom kriteriju, prikazano na slici 4.28, takoder se odvija u pozadini aplikacije, to
jest administrator nema utjecaj na ovaj kriterij, a filtrirani darivatelji koji su vraceni
result.avaliable provjerom se spremaju u polje potentialDonors koje se zatim dodatno filtrira

prema ostalim kriterijima.

this.potentialDonors = this.potentialDonors.filter(function{result) {
return result.avaliable === "avalizble";
IO F

Slika 4.28. Prikaz programskog koda filtriranja po dostupnosti
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Ostale kriterije odreduje administrator, a oni su prvo krvna grupa. Krvna grupa je najvazniji kriterij
zbog kompatibilnosti krvnih grupa, to jest zbog toga Sto odredenim krvnim grupama odgovaraju
samo odredene krvne grupe, a administrator odabire onu za koju je potrebno pronaci kompatibilne
darivatelje. Iz polja darivatelja dobivenog prijasnjim filtriranjem, pretrazuju se darivatelji preko
podataka odabranog u padajuc¢em izborniku, to jest preko krvne grupe. Ovisno o kriteriju je li krv
potrebna za pacijenta ili zalihe, odredeno je koje ¢e se sve krvne grupe prikazivati. Slika 4.29
prikazuje funkciju filtriranja za krvnu grupu AB+ u slucaju potrazivanja krvi za pacijenta kada se
pretrazuju sve krvne grupe jer je AB+ kompatibilna sa svim krvnim grupama 1 za lokacije unutar

deset kilometara.

else if(grupa == "AB+") {
this.filterDonors("8-","8+","A-","A+","B-","B+", "AB-","AB+", 18000)

Slika 4.29. Prikaz dijela programskog koda filtriranja po kriteriju krvne grupe

Razlog potrazivanja krvne grupe — za pacijenta ili zalihe, nakon krvne grupe, sljedeci je najvazniji
kriterij. Ako administrator oznac¢i da se krv potrazuje za zalihe, aplikacija izbacuje korisnike
filtrirane samo po trazenoj krvnoj grupi, a ako je namjena krvi za pacijenta, aplikacija filtrira sve
kompatibilne krvne grupe. Na slici 4.30 prikazana je funkcija pretrage korisnika u kojoj je
odredeno da svi kriteriji moraju biti ispunjent ili se prikazuje obavijest da ih treba ispuniti 1 akoje
razlog potrazivanja krvi za pacijenta, poziva se funkcija criticalSearch(), a ako je krv za zalihe

funkcija supplySearch().

searchForDonor() {

if(this.bloodGroup && this.bloodAmount && this.bloodPlace != "" && this.use !="")
I

if(this.use == "supply") {
this.supplySearch()

I elze {
this.criticalsearch()

1
J

lel=e {
alert("Unesite sve podatke!”)

¥

F2

Slika 4.30. Prikaz programskog koda kriterija razloga potraznje krvi

Sljedeci kriterij koji administrator treba odrediti je koli¢ina krvi koja je potrebna. Odreduje se kao

broj koji se odnosi na jedinice krvi, odnosno budu¢i da darivatelj donira jednu jedinicu krvi, odnosi
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se na broj darivatelja. 1z dosadasnjih filtriranih korisnika spremljenih u polje list prikazuje se
onoliko kartica korisnika koliko administrator oznaci da je potrebno koli¢ine krvi. Slika 4.31
prikazuje programski kod u kojem se iz polja darivatelja uzima onoliko darivatelja koliko je
administrator odabrao funkcijom slice() i ako trenutno postoji manji broj od odabranog, prikazuje
se obavijest, odnosno alert() koliko korisnika koji zadovoljavaju kriterije trenutno postoji.
this.list = this.list.slice(8,this.blood&mount)

if(this.list.length < this.bloodAmount) {

alert("Trenutno posteji samo “+this.list.length+" rezultata koji zadoveljavaju kriterije.”)

¥
Slika 4.31. Prikaz programskog koda za kriterij kolicine

Posljednji kriterij po kojem se darivatelji filtriraju je lokacija. Administrator unosi lokaciju na
kojoj je potrebna krv i aplikacija racuna udaljenost korisnika od trazene lokacije. Iz baze podataka
izvlace se podaci zemljopisne Sirine i zemljopisne duzine adrese korisnika (result.residence/]), a
iz okvira za unos lokacije u aplikaciji uzimaju se zemljopisna §irina i duzina traZzene lokacije
funkcijama location.lat() i location.lng() 1 uz pomo¢ vue2-google-maps biblioteke, funkcijom
computeDistanceBetween(), raCuna se udaljenost izmedu navedene dvije lokacije. Aplikacija prvo
filtrira korisnike koji se nalaze unutar kruga od deset kilometara od traZzene lokacije (dist < 10000)
1 zatim, ako u tom krugu nema korisnika, povecava krug pretrage za po deset kilometara sve dok
se ne pronadu darivatelji koji zadovoljavaju sve kriterije i najblizi su traZzenoj lokaciji. Slika 4.32
prikazuje programski kod u kojem se potencijalni darivatelji filtriraju prema traZzenoj krvnoj grupi,
racuna se udaljenost izmedu traZene lokacije i1 lokacije darivatelja i filtriraju se oni u krugu od

deset kilometara.

if (this.searchPlace) {
var a = new google.maps.LatLng(this.searchPlace.geometry.location.lat(), this.searchPFlace.geometry.location.Ing());

i

this.list = this.potentialDonors.filter(function(result) {
var b = new google.maps.LatLng(result.residence[5], result.residence[&]);
var dist = google.maps.geometry.spherical.computeDistanceBetween(a,b);
return result.bloodgroup === grupa &R dist < 18008;

el

Slika 4.32. Prikaz dijela programskog koda za prostorni kriterij

U slucaju da administrator ne unese sve podatke, prikazano mu je upozorenje koje govori da treba

unijeti sve podatke.
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4.3.3. Stranica Statistika

Na stranici statistike, obraduju se i prikazuju podaci o donacijama i darivateljima. Slika 4.33
prikazuju sucelje stranice, a na njoj se nalaze tri grafikona — stupcasti, tortni i linijski grafikon.
Stupcasti grafikon prikazuje usporedbu u broju donacija po krvnim grupama iz 2019. 1 2020.
godine, tortni grafikon prikazuje odnose broja darivatelja i linijski grafikon prikazuje porast ili
pad u broju donacija kroz posljednje Cetiri godine. Svi grafikoni izradeni su koriStenjem vue-

chartjs biblioteke i interaktivni su.

Blood Bank O darivanju Naslovnica Donori Nadi donore Odjava

Broj donacija po krvnoj grupi u 2020. godini i 2019. godini

2020. 2019
20 e

0+ A+ B+ AB+ 0 IS -3 AB-

Usporedba broja svih darivatelja po krvnoj grupni

0 | ] Ax B+ AB | ] 0- A B- AB-

Slika 4.33. Prikaz sucelja stranice statistike

Slika 4.34 prikazuje programski kod tortnog grafikona, to jest funkciju kojom se prebrojavaju
darivatelji 1 postavlja se vrijednost (datasets/]) grafikona. Po krvnoj grupi se filtrira polje s

darivateljima, zatim se duzina novog polja (filters.length), odnosno broj darivatelja sprema u

podatke grafikona.
countBloodgroups(group,place) {
this.filters = this.lista.filter(function(result) {
return result.bloodgroup === group
by

this.chartData.datasets[8].data[place] = this.filters.length

Slika 4.34. Prikaz dijela programskog koda tortnog grafikona
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5. PRIKAZ NACINA RADA I ISPITIVANJE WEB SUSTAVA ZA
UPRAVLJANJE ZALIHAMA KRVI

U ovom poglavlju opisan je nacin koriStenja web aplikacije, navedeni su ispitni slucajevi i

prikazani su njihovi rezultati te je detaljno analiziran postupak visekriterijskog odluc¢ivanja.

5.1. Opis nacina rada web sustava za upravljanje zalihama krvi

Web sustav za upravljanje zalihama krvi pokreée se koristenjem cmd-a (Command prompt).
Potrebno je unutar mape projekta pokrenuti cmd i naredbu ,,npm install“. Nakon instalacije,
potrebno je unutar mape pokrenuti naredbu ,,npm run server* kako bi se pokrenula baza podataka,
client” prijeéi u client mapu u kojoj je potrebno pokrenuti naredbu ,,npm run serve®. Nakon
izvrSenja navedenih koraka, aplikacija se pokre¢e na adresi http://localhost:8080/ gdje se moze

koristiti. Za pokretanje navedenih naredbi potrebno je na racunalu imati instaliran Node.js.

Za koriStenje cijele aplikacije s korisnicke strane, potrebno je registriranje, to jest izrada
korisnickog profila jer je aplikacija namijenjena osobama koje su ve¢ darivale krv kako bi imale
uvid u svoje donacije 1 kako bi administratorska strana imala podatke o darivateljima. Informativni
dio aplikacije 1 provjera mogucnosti darivanja moze se koristiti bez registriranja. Nakon
registriranja, korisnik se prijavljuje u aplikaciju 1 ima mogucnost uredivanja profila, donacija 1
oznacavanja dostupnosti za pozive na doniranje te ima uvid u mogucénost darivanja, broj darivanja
1 datuma sljedeceg darivanja. Tijek koriStenja klijentske strane aplikacije prikazan je u poglavlju

4.2 na slici 4.5.

Administrator se u aplikaciju prijavljuje s jedinstvenim korisnickim imenom — admin i lozinkom

—admin te ima pristup strani aplikacije koja obi¢nim korisnicima nije dostupna. Administrator ima
mogucénost uredivanja baze podataka darivatelja, pretrazivanja donora te uvid u osobne podatke
darivatelja, moguénost kontaktiranja darivatelja, uvid u statistiku donacija i darivatelja 1 sli¢no.

Tijek koristenja administratorske strane aplikacije prikazan je u poglavlju 4.3 na slici 4.22.

5.2. Postavke ispitivanja, korisnicki i ispitni slucajevi
Ispravnost rada glavnih funkcionalnosti aplikacije s korisnicke i s administratorske strane
provjerena je testovima Ciji se opis 1 parametri isptivanja nalaze u nastavku, a rezultati su

prikazani u poglavlju 5.3.
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Registriranje je ispitano unosom ispravnih i neispravnih podataka. Kod unosa ispravnih podataka,
korisnik je usmjeren na stranicu prijava, a kod unosa neispravnih podataka (npr. kada osoba nije

punoljetna) dobije obavijest o pogreSnom unosu.

Kod prijave se ispituje postoji li korisnicko ime u bazi podataka i, ako postoji, usporeduje se
unesena lozinka s onom iz baze podataka. Ako korisnicko ime ne postoji ili lozinka nije
ispravna, korisnik dobije obavijest i treba unijeti ispravne podatke, a ako su podaci ispravni,

usmjeren je na stranicu profila.

Na korisnickom profilu ispituje se rad postavljanja dostupnosti korisnika — dostupan ili
nedostupan za darivanje. Ako je korisnik oznacen kao dostupan, iz baze podataka se izvlaci taj

podataka i ime korisnika na profilu ¢e biti zelene boje, a u suprotnom — nedostupan, crvene boje.

Kod donacija korisnika ispituje se moguc¢nost unosenja buduéih datuma darivanja i unosenje
datuma izmedu kojih nije prosao dovoljan period za darivanje. Ako korisnik pokusa unijeti

neispravne podatke, dobije obavijest, a ako su podaci ispravni, datum se prikazuje na listi.

Kod pretrazivanja baze korisnika ako administrator ne unese podatke pretrazivanja dobije
obavijest, a u suprotnom su mu prikazani darivatelji koji zadovoljavaju kriterije pretrage ili, ako
th nema, dobije obavijest da ne postoje takvi darivatelji. Kod brisanja iz baze podataka, ako
administrator obriSe korisnika, taj korisnik treba nestati s liste darivatelja Sto je ujedno 1

ispitivanje ispravnosti rada ove funkcije.

Nazivi 1 postavke ispitivanja navedeni su u tablici 5.1. Ispitivanje postupka visekriterijskog

odlucivanja objasnjeno je 1 prikazano u poglavlju 5.4.

Tablica 5.1. Nazivi, postavke i rezultati testova web aplikacije

Redni . Requtvat
broj Naziv Postavke (uspjesno +/
neuspjesno -)

KORISNIK

1 Test registriranja korisnika Osoba nije punoljetna +

2 Test prijave korisnika Pogresno korisnicko ime +

3 Test okvira za oznaCavanje Korisnik je nedostupan +
dostupnosti korisnika

4 Test unosa datuma donacija Unos buduc¢eg datuma +

5 Test unosa datuma donacija Unos datuma s nedovoljnim razmakom +
ADMIN

6 Test pretrazivanja korisnika po | Kriteriji nisu uneseni +
odredenim kriterijima

- Test brisanja korisnika iz baze | Korisnik se briSe iz baze +
podataka
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5.3. Rezultati ispitivanja web sustava za upravljanje zalihama Kkrvi s analizom

Slika 5.1 prikazuje ishod nakon pokusaja registriranja korisnika koji nije punoljetan. Nakon

prikaza obavijesti, korisnik ostaje na stranici registriranja.

] Stuck...
localhost-8080 kase up Boxes 3 How to Fix a Stuck

Trebate biti stariji od 18 godina!

Sjenjak 7, Osijek, Hrvatska

Datum rodenja Datum donacije

10.03.2006. 02.09.2020.

Slika 5.1. Prikaz obavijesti kod pokuSaja registriranja osobe koja nije punoljetna

Na slici 5.2 prikazana je obavijest koja se prikazuje korisniku u sluc¢aju pokusaja prijave s
nepostojecim korisnickim imenom. Nakon prikaza obavijesti, korisnik ima moguénost ponovnog

pokusaja prijave sve dok ne unese ispravno korisni¢ko ime i odgovarajuéu lozinku.

Karisnicko ime nije pronadeno.

PRIJAVA
Korisnitko ime

Marko2

Lozinka

.......

EHIEVCE Trebate racun?

Slika 5.2. Prikaz obavijesti kod pokusaja prijave s nepostojecim korisnickim imenom

Rezultat provjere oznacavanja korisnika nedostupnim prikazan je na slici 5.3 Buduéi da je ime
korisnika crvene boje i oznacen je kao nedostupan, zakljucuje se da okvir za oznaavanje
dostupnosti ispravno funkcionira. Takoder je provjereno nalazi li se korisnik naadministratorskoj

strani na popisu potencijalnih darivatelja.
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Blood Bank

@® Nedostupan/na sam

Marko Juric
@ Pozega, Hrvatska

‘;0+

O Dostupan/na sam

Slika 5.3. Prikaz korisnickog imena u slucaju kada je korisnik oznacen kao nedostupan

Kod dodavanja datuma donacije, u sluc¢aju pokusaja unosa buduc¢eg datuma, korisniku se prikazuje
obavijest na slici 5.4, nakon Cijeg prikaza korisnik ima mogucénost ponovnog unosa datuma.

Obavijest se prikazuje sve dok korisnik ne unese ispravan datum.

up Boxes \‘3 How to Fix a Stuck...

localhost=8080 kaze

Pokusavate dodati bududi datum!

Dodaj datum donacije

Slika 5.4. Prikaz obavijesti kod pokusaja unosa buduceg datuma donacije

Slika 5.5 prikazuje obavijest kod pokusaja unosa datuma za koji nije prosao dovoljan period od
ostalih datuma u bazi podataka. U ovom slucaju obavijest je prikazana za tri mjeseca jer se radi o
korisniku ¢iji je spol muskarac. Nakon prikaza obavijesti, korisnik ima moguénost ponovnog

unosa datuma. Obavijest se prikazuje sve dok korisnik ne unese ispravan datum.

up Boxes @ How to Fix a Stuck...

localhost:8080 kaze

Razlika izmedu doniranja treba biti 3 mjeseca!

Dodaj datum donacije

Slika 5.5. Prikaz obavijesti kod pokusaja unosa datuma s nedovoljnim razmakom od postojecih
datuma u bazi

Rezultat ispitivanja pretrage korisnika na administratorskoj strani prikazan je na slici 5.6.

Administratoru je prikazana obavijest nakon koje treba unijeti potrebne kriterije pretrage.
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localhost-8080 kaze

Unesite kntenje pretrage!

Slika 5.6. Prikaz obavijesti kod pretrage bez unesenih kriterija

Slika 5.7 prikazuje rezultate pokuSaja brisanja korisnika iz baze podataka. Korisniku se prikazuje
okvir u kojem treba potvrditi brisanje i nakon toga se korisnik uklanja s liste prikaza i iz baze

podataka.

localhost:8080 kaze upBoxes @ Ho

Jeste |i sigumi da Zelite ukloniti izabranog konsnika?

U redu Odustani

Ime i prezime >

Test Brisanja m

Posljednja donacija: 03.09.2020.

b A+
@ sjenjak 9, Osijek
t, +385 987654321

Slika 5.7. Prikaz brisanja korisnika iz baze podataka

Rezultati provedenih testova, prikazani u tablici 5.1, ukazuju na to da web sustav za upravljanje
zalihama krvi ispunjava korisni¢ke zahtjeve i zadane funkcionalnosti izvr§ava ispravno buduci da

su svi testovi uspjesno izvrseni.

5.4. Ispitivanje i analiza koriStenih postupaka viSekriterijskog odlucivanja
Postupak visekriterijskog odluc¢ivanja ispitan je u slucaju potrazivanja krvi za pacijenta i u slucaju

potrazivanja za zalihe.
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5.4.1. Ispitivanje potrazivanja Kkrvi za pacijenta

U slucaju potrazivanja za pacijenta koristeni podaci su bili AB+ krvna grupa, potrebna koli¢ina
jedinica krvi - Cetiri i mjesto s obzirom na koje se traze darivatelji — Osijek (Slika 5.8). U ovom
slucaju aplikacija prikazuje darivatelje s kompatibilnim krvnim grupama koji se nalaze u krugu od
maksimalno 100 kilometara. Darivatelji se pretrazuju u ovom krugu buduéi da u manjem nema
dovoljno darivatelja koji zadovoljavaju trazene kriterije, a za veci krug je potrebno previse

vremena da bi se krv dostavila.

Krvna grupa:
AB+ v
Potraznja za:
@ Pacijent O Zalihe
Kolicina:
4
Grad:

Osijek, Hrvatska

Slika 5.8. Kriteriji koristeni u testiranju postupka visekriterijskog odlucivanja za pacijenta

Slika 5.9 prikazuje rezultate pretraZivanja. Budu¢i da su prikazani svi mogu¢i darivatelji koji
zadovoljavaju sve kriterije pretrage, zakljuCuje se da postupak visekriterijskog odlucivanja u

slucaju potrazivanja za pacijenta radi ispravno.

Potencijalni donori:

Posljednja donacija: 12.11.2019. Posljednja donacija: 17.01.2020.

¢ B- & AB-

? Osjecka ulica 104, Josipovac @ Ulica Vladimira Nazora 121, Slatina
L +385 918273654 L +385 916486367

Posljednja donacija: 15.09.2019.

t A+
Q Pozeska ulica 5, Vinkovci
L +385 958359887

Slika 5.9. Rezultat pretrage postupkom visekriterijskog odlucivanja za pacijenta
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5.4.2. Ispitivanje potrazZivanja krvi za zalihe

Prilikom potrazivanja krvi za zalihe koriSteni podaci su krvna grupa B-, trazena koli¢ina — dvije
jedinice 1 mjesto potrebe — Osijek (Slika 5.10). U ovom slucaju aplikacija prikazuje samo
darivatelje traZzene krvne grupe u krugu od maksimalno 200 kilometara budu¢i da u manjem krugu
ne postoje korisnici koji mogu zadovoljiti navedene kriterije. Kod potrazivanja za zalihe,

maksimalan krug pretrage povecan je na duplu vrijednost kruga potrazivanja za pacijenta.

Krvna grupa:
B- ~

Potraznja za:
O Pacijent @ Zalihe
Kolic¢ina:

2
Grad:

Osijek, Hrvatska

Slika 5.10. Kriteriji koristeni u testiranju postupka visekriterijskog odlucivanja za zalihe

Naslici 5.11 prikazani su rezultati pretrage po kriterijima sa slike 5.10. Kao potencijalni darivatel;
naveden je samo jedan korisnik jer u bazi podataka ne postoji viSe darivatelja u zadanom krugu
koji zadovoljavaju kriterije. Tijekom prikaza, korisniku se prikazuje obavijest ako je broj

postojecih darivatelja manji od trazenog broja koli¢ine.

Potencijalni donori:

Posljednja donacija: 12.11.2019.
é e

@ Osjecka ulica 104, Josipovac
. +385 918273654

Slika 5.11. Rezultat postupka visekriterijskog odlucivanja za zalihe

5.4.3. Analiza rezultata ispitivanja viSekriterijskog postupka odlucivanja
Usporedivanjem visekriterijskog odlucivanja kod potrazivanja krvi za pacijenta i za zalihe

utvrdene su razlike prikazane u tablici 5.2.

45



Tablica 5.2. Razlike visekriterijskog odlucivanja kod potrazivanja za pacijenta i za zalihe krvi

PotrazZivanje krvi za pacijenta

PotraZzivanje krvi za zalihe

Krug pretrazivanja maksimalno 100 km

Krug pretrazivanja maksimalno 200 km

Rezultati su sve kompatibilne krvne grupe

Rezultati su samo trazena krvna grupa

Kao rezultat prikazuje veci broj darivatelja

Kao rezultat prikazuje manji broj darivatelja

Ispitivanjem viSekriterijskog postupka odlucivanja utvrdeno je da aplikacija uspjeSno dohvaca

podatke iz baze podataka te da uspjesno vrsi izraune moguénosti darivanja, provjerava dostupnost

korisnika 1 filtrira korisnike po zadanim kriterijima. Takoder, postignut je brz odziv pozadinskih

procesa i sucelja iz ¢ega zaklju¢ujemo da je uspjeSno implementirano hijerarhijsko visekriterijsko

odlucivanje. Zbog jednostavnog koristenja, brzog odziva i preglednosti podataka, analizom je

utvrdeno da aplikacija olakSava potraznju krvi i upravljanje zalihama krvi.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu teorijski je opisana transfuziologija, funkcije odjela za transfuziologiju,
uloga darivatelja krvi i postupak darivanja krvi te je na osnovi analize postojecih rjeSenja opisana
ideja 1 prikazan model web sustava za upravljanje zalihama krvi. Aplikacija je izradena u programu

Visual Studio Code koristenjem Vue.js i Node.js tehnologija i MongoDB baze podataka.

Razvijeni web sustav za upravljanje zalihama krvi, namijenjen darivateljima krvi i odjelima za
transfuziju, primjenjuje racunalne tehnologije u zdravstvu i1 olakSava upravljanje podacima. Na
korisnickoj strani upravlja pra¢enjem datuma darivanja i obavjeStavanjem korisnika o terminima
darivanja 1 na administratorskoj strani upravlja darivateljima, pretraZivanjem darivatelja 1
potraznjom zaliha krvi. Navedeni sustav se sastoji od strane posluzitelja koja radi s bazom
podataka, ima zadatak pohranjivanja, obrade i upravljanja podacima i strane klijenta koja je
zaduzena za prikaz sucelja i omogucavanje zadanih funkcionalnosti sustava. Prikupljanje
podataka o darivateljima krvi najvaznija je zadac¢a ovog internet sustava, a sluzi administratoru
kako bi imao uvid u bazu darivatelja krvi i na osnovu tih podataka upravljao darivateljima,
zalihama 1 potraznjom krvi. Glavni dio internet sustava je potraZnja zaliha krvi postupkom
viSekriterijskog odluc¢ivanja koje koristi vremenske 1 prostorne kriterije 1 kriterije
kompatibilnosti. Ispitivanjem aplikacije utvrdeno je da su zadovoljeni svi korisnicki zahtjevi, da
funkcionalnosti aplikacije rade ispravno 1 da postupak visekriterijskog odluc¢ivanja ima brz odziv
1 olakSava potraznju jedinica krvi. Takoder, dizajn aplikacije zadovoljava korisni¢ke potrebe. 1z
ovih razloga, aplikacija se moZe koristiti u odjelima za transfuziju i mogu ju koristiti dobrovoljni
darivatelji krvi. Ovaj internet sustav moze se unaprijediti dodavanjem mogucnosti odabira

termina, to jest narucivanja darivatelja u centrima za darivanje krvi.
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SAZETAK

Cilj ovog diplomskog rada je osmisliti, modelirati 1 izraditi web sustav za upravljanje zalihama
krvi. Izradena aplikacija sastoji se od korisnic¢ke i administratorske strane. Na korisni¢koj strani
omoguceno je pracenje donacija 1 obavjeStavanje korisnika o mogucénosti darivanja krvi te
prikupljanje informacija o darivateljima. Na administratorskoj strani omoguceno je upravljanje
darivateljima i zalihama krvi, odnosno osiguravanje dostupnosti krvnih jedinica za transfuzije uz
pomo¢ visekriterijskog odluc¢ivanja. KoriSteni postupak visekriterijskog odluc¢ivanja uzima u obzir
vremenske 1 prostorne kriterije, kriterije kompatibilnosti po krvnim grupama, koli€ini i svrsi za
koju je krv potrebna. Sigurnost korisnickih podataka postignuta je obaveznom autentifikacijom
bez koje korisnik nema moguénost koriStenja internet aplikacije. Aplikacija je ostvarena uz
koriStenje Vue.js-a za korisnicku stranu, Node.js-a za posluziteljsku stranu, lokalne MongoDB
baze podataka i prikladnih dodataka i biblioteka. Na temelju analize rada aplikacije 1 izvrSenih
ispitivanja utvrdeno je da aplikacija ispunjava sve korisnicke zahtjeve i radi ispravno te da
omogucuje brzo i jednostavno pretrazivanje i dobavljanje jedinica krvi. Njene prednosti su
jednostavnost koriStenja, prilagodeni dizajn, to jest preglednost podataka 1 svrha kojoj aplikacija

sluzi.

Kljucne rijeci: darivanje krvi, MVVM, transfuziologija, upravljanje zalihama krvi, web

aplikacija.
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ABSTRACT

Title: Web system for blood stock management by multicriteria decision-making procedures

The aim of this thesis was to design, model and create a web system for blood supply management.
The created application consists of user and administrator sides. On the user's side, it is enabled to
monitor donations and to inform users about the possibility of donating blood and to collect
information about donors. On the administrator's side, it is enabled to manage blood donors and
supplies, that is, to ensure the availability of blood units for transfusions using the multicriteria
decision-making procedures. The used multicriteria decision-making procedures take into account
temporal and spatial criteria, criteria of blood compatibility by blood groups and quantity and of
the criteria of the purpose for which the blood is needed. The protection of user data is achieved
by mandatory authentication, without which the user does not have the ability to use the web
application. The application development was achieved with the use of Vue.js for frontend,
Node.js for backend, local MongoDB database and other suitable plugins and libraries. Based on
the analysis of the application operation and performed tests, it was determined that the application
meets all user requirements and works properly and that it allows quick and easy searching and
getting blood units. The advantages of the application are the ease of use, custom design, i.e. clear

interface design and the purpose which the aplication serves.

Key words: blood donation, blood stock management, MVVM, transfusiology, web application.
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