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1. UVOD

Autoimune bolesti predstavljaju slozene medicinske poremecaje u kojima vlastiti imunoloski
sustav napada tjelesne stanice, tkiva i organe umjesto da ih stiti. Takav neispravan odgovor
imunoloskog sustava mozZe dovesti do razli¢itih stanja kao $to su reumatoidni artritis, sistemski
lupus eritematosus, Hashimotov tireoiditis 1 mnogi drugi. Utvrdivanje dijagnoze autoimunih
bolesti zahtijeva integraciju klinickih znakova, laboratorijskih testova i medicinskih snimaka
kako bi se prepoznali specifi¢ni pokazatelji 1 sSimptomi bolesti. LijeCenje autoimunih bolesti
cesto ukljucuje kombiniranje farmakoterapije, upravljanja simptomima 1 reguliranja
imunoloSkog odgovora. Imunosupresivni lijekovi koriste se kako bi se suzbio pretjerani
imunoloski odgovor 1 smanjila upala. Takoder se primjenjuje bioloSka terapija koja cilja
specificne imunoloSke mehanizme. Upravljanje prehranom 1 zivotnim stilom ¢esto su kljucni
¢imbenici za kontrolu simptoma autoimunih bolesti. Rano prepoznavanje, pristupi lijecenju
prilagodeni svakom pojedincu te suradnja izmedu pacijenta i medicinskog tima igraju klju¢nu
ulogu u uspjesnom upravljanju ovim stanjima.

Osnovni zadatak ovoga rada jest razviti web aplikaciju koja ¢e unaprijediti preciznost
dijagnostike autoimunih bolesti te pruziti prilagodene preporuke za terapiju i prehrambene
navike. Temelj ove aplikacije lezi u upotrebi sustava za podrSku donosenju odluka, koristeci
relevantne informacije iz podruc¢ja medicinske dijagnostike i nutricionizma kako bi stvorila
personalizirane smjernice za svakog korisnika. Cilj ove aplikacije je olakSati proces
dijagnosticiranja, terapije i pravilne prehrane kod osoba koje se suoCavaju s autoimunim
oboljenjima.

U drugom poglavlju su obuhvacene autoimune bolesti o kojima ¢e ovaj rad pruziti opSirniji
pregled, a istovremeno ¢e se istaknuti neki od izazova povezanih s dijagnozom bolesti i
pravilnim propisivanjem terapije i prehrambenih smjernica. Tre¢e poglavlje posveceno je
detaljnom prikazu strukture i modela razvijenog web sustava. U Cetvrtom poglavlju prikazano
je programsko rjeSenje, ukljuCuju¢i opis implementiranih funkcionalnosti te alata i
programskih jezika koji su koriSteni. Peto poglavlje opisuje procese testiranja ostvarenoga web
rjeSenja, obuhvacajuéi ruéno i automatizirano testiranje. Sesto poglavlje daje uvid u nagine

koristenja aplikacije sa stajalista lije¢nika i administratora, te njeno ispitivanje i analizu.



2. SUSTAVI ZA POTPORU DIJAGNOSTICIRANJU BOLESTI, ODABIR
LIJEKOVA | PREHRANE NA TEMELJU PREPORUKA | PREGLED
STANJA U PODRUCJU

Kako bi se razvio sustav za potporu u dijagnosticiranju autoimunih bolesti i omogucila
preporuka lijeka i prehrane, najprije se treba razumjeti $to su to autoimune bolesti, koje su
najpoznatije autoimune bolesti 1 koji simptomi upucuju na njih kako bi se mogle
dijagnosticirati. Osim toga, potrebno je znati $to je to lijek te kako se odabire prikladan lijek za
odredenu bolest uzimajuci u obzir odredene atribute pacijenta. Nadalje, specificna prehrana
moze pripomo¢i kod lijeCenja autoimunih bolesti pa se, stoga, uzimajucéi u obzir pacijenta i
dijagnosticiranu bolest, treba odabrati prikladna prehrana. U nastavku su prikazani primjeri
sustava za potporu u dijagnozi bolesti te primjeri sustava za preporuku lijeka i prehrane.
Takoder, u nastavku ¢e biti re¢eno nesto visSe o problematici dijagnoze bolesti i preporuke lijeka

I prehrane te o vaznosti testiranja sustava koji omogucuje navedene mogucénosti.

2.1. lzazovi dijagnoze autoimunih bolesti i pregled najpoznatijih
autoimunih bolesti

U svrhu boljeg razumijevanja sto su to autoimune bolesti i kako su nastale, najprije se treba
re¢i nesto vise o imunoloSkom sustavu. Prema [1], imunolos$ki sustav je obrambeni mehanizam
u tijelu koji brani sva dobra tkiva, stanice i organe u tijelu od svih patogenih organizama,
bakterija, virusa te transformiranih stanica ili tkiva, odnosno tumora. Problemi u radu
imunoloskog sustava mogu dovesti do toga da se organizam ne brani od patogenih organizama,
losih stanica ili tkiva §to dovodi do toga da domacin brzo podlegne invaziji bolesti bez ikakvog
otpora, te, s druge strane, imunoloski sustav moze neispravno identificirati dobar dio organizma
kao neispravan, odnosno kao tumor ili patogeni organizam te na taj na¢in napadati i boriti se
protiv ispravnog organizma $to dovodi do autoimunih bolesti.

Kao $to je navedeno u [2], autoimune bolesti obuhvacaju vise od 80 razli¢itih bolesti koje se
temelje na istom mehanizmu nastanka, odnosno imunoloskom napadu organizma na vlastite
organe, tkiva i stanice. One mogu zahvatiti razliite dijelove tijela, Sto rezultira raznolikim
klini¢kim simptomima. Iako su vecina ovih bolesti rijetke pojedinacno, kada se gledaju
zajedno, predstavljaju jednu od najces¢ih oboljenja u industrijaliziranim drustvima. One ¢esto
dovode do onesposobljenosti, gubitka funkcionalnosti organa i smanjenja produktivnosti te
zahtijevaju intenzivnu skrb.

Prema [3, 4], ove bolesti sve viSe postaju prijetnja za javno zdravlje diljem svijeta te je poznato
da genetika i spol utje€u na moguénost razvoja i pojave autoimune bolesti, no, takoder novija

istrazivanja navode da je incidencija autoimunih bolesti rapidno porasla u

2



(post)industrijaliziranim i bogatim druStvima, $to ukazuje na to da promjene u ekologiji i
nacinu zivota takoder poticu razvoj autoimunih bolesti. Najces¢i ¢imbenici koji spadaju u
ekologiju i na¢in zivota su prehrana, mikrobiom, infekcije, lijekovi, tjelesna aktivnost, stres,
spavanje, rad u smjenama, izloZzenost oneciSCenju te puSenje. Nadalje, epidemioloska
istrazivanja ukazuju da 80% pacijenata s autoimunim bolestima su Zene, autoimune bolesti
cesce se pojavljuju kod zena te incidencija nekih autoimunih bolesti brze raste kod Zena nego
kod muskaraca. Najcesc¢e su pogodene Zene u dobi izmedu puberteta i menopauze, Sto upucuje
da spolni hormoni imaju utjecaj na razvoj autoimunih bolesti.

Jedne od poznatijih autoimunih bolesti, za ¢iju ¢e dijagnozu ovaj sustav biti potpora, su:
reumatoidni artritis, sistemski lupus eritematozus, psorijaza, Sjogrenov sindrom, multipla
skleroza, Hashimotov tireoiditis, tip 1 dijabetes, celijakija, Crohnova bolest te Gravesova
bolest. Prema [5], reumatoidni artritis je dugotrajna, opca upalna bolest koja zahvaca vezivno
tkivo, od kojih prvenstveno zglobove, no, takoder, utje¢e i na druge dijelove tijela, a uzrok
nastanka nije poznat. Pogada oko 1% svjetske populacije te se obi¢no manifestira izmedu 35.
1 50. godine zivota kod 80% pacijenata. Sklonost obolijevanju ¢es¢e je kod Zena nego kod
muskaraca gdje je omjer 3:1. Tijek bolesti je raznolik, variraju¢i od blage i kratkotrajne bolesti
koja pogada samo nekoliko zglobova s minimalnim oSte¢enjima, do progresivnog poliartritisa
koji uzrokuje znacajna funkcionalna oSte¢enja 1 deformitete. Kao $to je navedeno u [6],
sistemski lupus eritematozus je autoimuna bolest koja moze zahvatiti mnoge 1 razli¢ite organe
itkiva, poput misica, zglobova, mozga, perifernog ziv€anog sustava, pluca, srce, bubrega, koze
te krvnih komponenata. Uzrok ove bolesti nije poznat, a najées¢e se pojavljuje kod zena te
naj¢esc¢e zahvaca dob od 15. do 45. godine zivota. Vrlo je tesko dijagnosticirati ovu bolest jer
simptomi vrlo brzo dolaze i odlaze te nalikuju simptomima drugih bolesti. Osim toga, ne
postoji niti jedan laboratorijski test koji moze sa sigurnos$c¢u potvrditi da se radi o ovoj bolesti.
Prema [7], psorijaza je kroni¢na upalna bolest koZe koja je karakterizirana ubrzanom
promjenom koZe s prisutnoS¢u crvenila i ljustenja. Prisutna je u otprilike 2% opce populacije
te se najcesce javlja izmedu 20. 1 30. godine te izmedu 50. 1 60. godine Zivota gdje podjednako
pogada muskarce i Zene. Psorijaza moZe nastati zbog genetskih i okoli$nih ¢imbenika, no to ne
mora uvijek biti slu¢aj. Primjerice, ukoliko jedan roditelj ima dijagnosticiranu psorijazu, rizik
da ¢e i dijete imati tu bolest je otprilike 14%, no ukoliko oba roditelja imaju navedenu bolest,
tada postotak raste i do 41%. Nadalje, okolisni ¢imbenici poput fizicke traume, infekcije, niske
razine kalcija u krvi, stresa te primjena odredenih lijekova koji sadrzavaju litij, beta-blokatore,
antimalarike, interferon moze utjecati na pojavu psorijaze. Osim navedenih, brza promjena

tjelesne teZine, konzumacija alkohola te puSenje mogu biti povezani s pojavom psorijaze, no
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to nije u potpunosti dokazano. Po uzoru na [8], Sjogrenov sindrom je kroni¢na autoimuna
bolest koju karakterizira upala Zlijjezda s vanjskim luenjem, poput upala slinovnice i suzne
zlijezde $to dovodi do najcesceg simptoma u bolesnika, a to je suhoca usta i ociju. Takoder,
ova bolest moze zahvatiti i kozu, diSne puteve, urogenitalni trakt te moze utjecati i na druge
dijelove tijela poput zglobova. U 95% slucajeva se manifestira kod Zenskih bolesnika te
uglavnom pogada populaciju od 40-te do 60-te godine Zivota. Osim da je uzrokovana
ostecenjem rada imunoloskog sustava, ne zna se sa sigurnoscu $to uzrokuje ovu bolest. Smatra
se da odredeni virusi, poput Epstein-Barrovog virusa ili humanog T-limfotropnog virusa, mogu
utjecati na pojavu ove bolesti te, takoder, kombinacija okoli$nih i zivotnih ¢imbenika utjece na
njenu pojavu. Prema [9], multipla skleroza je bolest kod koje su ziv€ana vlakna u mozgu,
ziveima za vid 1 lednoj moZdini oStecena ili uniStena. Ova bolest moze uzrokovati probleme s
koordinacijom ili hodanjem, utrnulost i trnce u udovima, slabost misi¢a, probleme s vidom,
govorom te gutanjem. Ce3ée se manifestira kod Zena nego kod muskaraca te se najéesée
pojavljuje u razdoblju od 23-te do 40-te godine zivota, no moZe se pojaviti bilo kada. Takoder,
moze se pojaviti zbog genetskih predispozicija te okolisnih ¢imbenika gdje se smatra da
smanjena izloZenost suncevoj svjetlosti (unos vitamina D) te pusSenje utjece na ¢eScu pojavu
ove bolesti. Osim navedenog, unos odredene prehrane, poput konzumacije ribe utjece na
smanjenje pojave ove bolesti. Kao $to je objasnjeno u [10], Hashimotov tireoiditis je kroni¢na
upala Stitnjace gdje imunoloski sustav napada Stitnjacu i usporava njen rad. Ova bolest ¢esce
pogada Zene nego muskarce i obi¢no se javlja izmedu 30. 1 50. godine Zivota. Uzrok ove bolesti
je najcesce genetika, no, takoder, ovu bolest mogu uzrokovati stres, odredeni virusi i bakterije.
Cesto se pojavljuje u kombinaciji s drugim autoimunim bolestima, poput Gravesove bolesti,
Sjogrenovog sindroma, sistemskog lupusa eritematosusa te reumatoidnog artritisa. Neki od
simptoma ove bolesti su debljanje, umor, osjetljivost na hladnoc¢u, suha koza i kosa, povecana
Stitnjaca te depresija. Prema [11], dijabetes tip 1 je poremecaj koji proizlazi iz kroni¢nog
autoimunog uniStavanja beta stanica gusterace koje proizvode inzulin. Najzastupljenija je
medu djecom i adolescentima do 20. godine zivota te se prenosi genetski, putem gena za
antigene ljudskih leukocita, i negenetski, putem okolisnih ¢imbenika kao S§to su prehrana,
lijekovi te toksini. Podjednako pogada Zene i muskarce, a simptomi ove bolesti mogu biti umor,
cesto mokrenje, povecana zed i glad, neobjasnjiv gubitak tjelesne teZine, zamagljen vid, sporo
zarastanje rana ili ¢este infekcije. Celijakija je, kao $to je objasnjeno u [12], kroni¢ni autoimuni
poremecaj koji je posljedica poremecenog imunosnog odgovora sluznice crijeva pri susretu s
glutenom. Pogada ljude svih dobnih skupina, ali se ¢esto prvi put manifestira kod djece u dobi

od 1. do 7. godine. Simptomi variraju ovisno o dobi: kod mlade djece moguéi su kroni¢ni
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proljev, zaostajanje u rastu, povracanje i bol u trbuhu, dok starija djeca mogu imati anemiju,
rahitis, probleme s ponasanjem i Skolovanjem. Bolest moze uzrokovati i druge simptome poput
zatvora, neuroloskih simptoma, a ponekad i epilepsije. Glavni uzrok bolesti je genetska
predispozicija i reakcija na gluten, sastojak prisutan u zitaricama. Prema [13], Crohnova bolest
je kroni¢na upalna bolest crijeva te utjeCe na osobe razli¢itih dobnih skupina, ali ¢esto se
pocinje manifestirati u mladosti. Incidencija je visa medu bijelom i zidovskom populacijom, a
Sto se ti¢e spola, muskarci i zene su podjednako pogodeni. Simptomi ukljuc¢uju bol u trbuhu,
proljev, umor i smanjen apetit. Uzroci bolesti nisu poznati, no najcese se povezuju s
infekcijama, disfunkcijom imunoloskog sustava i prehranom. Po uzoru na [14], Gravesova
bolest je autoimuna bolest kod koje zbog prekomjernog izlu¢ivanja hormona Stitnjace ili
pretjerane aktivnosti Stitnjace dolazi do poremecaja u metabolizmu. NajceSce pogada zene u
dobi od 30-te do 50-te godine Zivota i najcesce se manifestira u obliku guse ili izbocenja ociju.
Ostali simptomi koji su prisutni kod ove bolesti su gubitak tezine, pojacan apetit, nervoza,
umor, ubrzan sréani ritam, podrhtavanje dijelova tijela te pove¢ano znojenje. Takoder, kao 1
kod vecine autoimunih bolesti, nije poznat to¢an uzrok nastanka ove bolesti, no smatra se da
je medu najbitnijima genetski ¢imbenik, a zatim uzrok mogu biti i infekcije, pove¢ani unos
joda te odredeni tumori, poput tumora §titne zlijezde te hipofize.

Kao $to je navedeno u [15], budu¢i da postoji jako puno autoimunih bolesti od kojih je veéina
jako rijetka ili neuobicajena, lije¢nicima je vrlo izazovno dati ispravnu dijagnozu za autoimunu
bolest s obzirom da ih nisu navikli vidjeti. Osim toga, lije¢nicima je vrlo izazovno uopce
prepoznati da se pacijentov problem radi o autoimunoj bolesti, budu¢i da jako puno simptoma
koji upucuju na autoimunu bolest, takoder, upucuju i na mnoge druge bolesti, poput umora,
slabosti, bolova u zglobovima ili jednostavno se pacijent ne osje¢a dobro. Prema Americkoj
udruzi za autoimune bolesti, u prosijeku pacijenti koji boluju od uobicajenih i ozbiljnih
autoimunih bolesti provedu 4 - 6 godina traze¢i dijagnozu i u tom razdoblju posjete 4 — 8
lije¢nika. Nadalje, simptomi koji se pojavljuju mogu biti zbunjujuci gdje vrlo brzo dolaze i
nestaju te utjecu na razli¢ite dijelove tijela $to, takoder, lije¢nicima otezava dijagnosticiranje.
Ponekad testiranje moZe pripomo¢i u dijagnozi, no samo ukoliko su prisutni klini¢ki znakovi,
kao kod primjerice dijabetesa, ali vecina autoimunih bolesti nema jednostavan test koji bi
pomogao u dijagnozi gdje ¢ak i ako test pokaZze negativne markere, svejedno se niti tada ne
moze iskljuciti ta bolest. Mnogi pacijenti su mlade Zene koje izgledaju zdravo pa lijecnici
nemaju osjecaj da se radi o autoimunoj bolesti. U konacnici, dijagnoza autoimunih bolesti

nerijetko zahtjeva suradnju razli¢itih medicinskih stru¢njaka, ukljucuju¢i reumatologe,



imunologe, dermatologe i drugo specijalizirano osoblje §to ponekad moze biti izazovno zbog

razli¢itih specijalnosti i pristupa.

2.2. lzazovi odabira lijekova i prehrane kod autoimunih bolesti
Budu¢i da nijedna od autoimunih bolesti trenutno nema potpuno izljeCenje, a ve¢ina njih ima
kroniéni tijek, pacijenti se suocavaju s dugotrajnim ozbiljnim oboljenjem i skupim tretmanima
kao §to je navedeno u [2]. Prema [16], trenutno lijeCenje bolesnika s autoimunim bolestima se
uglavnom bazira na imunosupresivima, koji sprje¢avaju imunoloski sustav da pogreskom
napada zdrave stanice i tkiva, te na odredenoj prehrani, koja moze poboljSati imunoloski sustav
ili olaksati simptome bolesti. Imunosupresivi ogranicavaju rad imunoloskog sustava bolesnika
1 na taj nacin pomazu u sprjecavanju daljnjeg oStecenja stanica 1 upale, $to dovodi do toga da
pacijenti imaju smanjene simptome ili pak mogu dovesti autoimunu bolest u remisiju gdje
pacijent nema nikakvih znakova bolesti. Usprkos tome $to imunosupresivi mogu pomo¢i kod
lije€enja autoimunih bolesti, ti lijekovi su izuzetno opasni i mogu prouzrokovati brojne
nuspojave, poput dijabetesa, gubitka ili rasta kose, glavobolje, umora, ranica u usnama,
zeluCanih tegoba, osteoporoze, debljanja, mu¢nina i mnoge druge. Takoder, kod uzimanja
imunosupresiva pacijenti trebaju biti vrlo oprezni jer preskakanje doza ili ne uzimanje doza
prepisanih od strane lije¢nika moze dovesti do iznenadnog pogors$anja stanja pacijenta koji
ponekad mogu biti opasni i po zivot. Osim toga, pacijenti se trebaju dodatno paziti jer
imunosupresivi blokiraju rad imunoloskog sustava i s time povecavaju rizik od infekcija.
Takoder, vecina lijekova je ograni¢ena ili zabranjena za trudnice ili dojilje jer mogu uzrokovati
defekt djeteta ili pobacaj. Odredeni lijekovi se ne smiju propisivati maloj djeci jer im Stete ili
nisu dovoljno ispitani na maloj djeci. Nadalje, svaki pacijent je individualan, u odredenom je
stadiju bolesti, ima drugaciju genetiku, drugacije je dobi te moze drugacije reagirati na isti lijek.
Dakle, ne postoji pravilo da ¢e isti lijekovi jednako pomo¢i kod istih autoimunih bolesti. Postoji
potreba za prilagodbom doziranja i tretmana kako bi se postigao optimalan terapijski odgovor.
Pacijenti s autoimunim bolestima ¢esto uzimaju vise lijekova istovremeno, §to moze dovesti
do interakcija izmedu lijekova. Ove interakcije mogu smanjiti u¢inkovitost terapije ili povecati
nuspojave. Potrebno je pazljivo razmotriti sve lijekove koje pacijent uzima kako bi se izbjegle
potencijalne negativne posljedice. Vecina autoimunih bolesti je kroni¢na i zahtijeva dugotrajnu
terapiju gdje odrzavanje pacijentove suradnje i pridrzavanja terapije dugoroéno moze biti
izazovno, posebno ako pacijenti doZivljavaju poboljSanja ili ako su suoceni s nuspojavama.
Autoimune bolesti ¢esto prolaze kroz faze aktivnosti i remisije. Lijekovi i doziranje moraju se

moc¢i prilagoditi prema trenutnom stanju bolesti, $to zahtijeva redovita pracenja pacijenta i



pravovremene prilagodbe terapije. Neki lijekovi za autoimune bolesti mogu biti skupi i teSko
dostupni. Ovo moze postaviti prepreke za pacijente koji ne mogu priustiti potrebne tretmane,
Sto dodatno komplicira upravljanje bolesti.

Budud¢i da postoji veliki broj razli¢itih autoimunih bolesti, izazovno je prilagoditi prehranu za
svaki tip autoimune bolesti. Prema [17], tesko je pronadi lije¢nika ili nutricionista Koji poznaje
prirodu autoimunih bolesti i da zna da pacijent moze imati kombinaciju viSe autoimunih
bolesti. Primjerice, postoji veza izmedu celijakije i drugih autoimunih bolesti, poput dijabetesa
tipa 1, Sjogrenovog sindroma, Chronove bolesti, Hashimotovog tireoditisa i Gravesove bolesti
gdje bi nutricionisti trebali biti svjesni ovih veza gdje bi pacijente s navedenim autoimunim
bolestima trebali testirati na celijakiju ako imaju simptome povezane s osjetljivos¢u na gluten.
Nutricionisti bi trebali usmjeriti svoju specijalizaciju prema autoimunim bolestima kao §to je
celijakija, buduc¢i da su ovi poremecaji izrazito slozeni. Ako se nutricionisti ne posvete
temeljitoj analizi ovog podru¢ja, mogu vise nastetiti nego koristiti. Osim navedenog, kod
preporuke prehrane bi se trebalo uzeti u obzir i koji lijekovi su preporuceni pacijentu jer
odredeni lijekovi mogu reagirati s odredenim hranjivim tvarima, poput folne kiseline i vitamina

B12.

2.3. Stvaranje preporuka za izbor prikladnih lijekova i prehrane
Po uzoru na [18], stvaranje preporuka za odabir prikladnih lijekova i prehrane predstavlja
kljuc¢an aspekt medicinske skrbi 1 savjetovanja o zdravlju. Ovaj proces podrazumijeva detaljnu
analizu povijesti bolesti pacijenta, dijagnostickih podataka te osobnih karakteristika kako bi se
izradile prilagodene preporuke koje ¢e najbolje odgovarati njihovim specificnim potrebama.
Prvi korak u ovom procesu je prikupljanje relevantnih informacija o pacijentu, ukljucujuci
medicinsku povijest, trenutne dijagnoze, primijenjene terapije, alergijske reakcije i druge vazne
medicinske podatke. Na temelju ovih podataka, vr$i se temeljita analiza dijagnostickih
informacija kako bi se bolje razumjelo trenutno zdravstveno stanje pacijenta. Takoder se
uzimaju u obzir osobne karakteristike pacijenta kao $to su dob, spol i prehrambene navike kako
bi se izradile preporuke prilagodene njihovim potrebama. Posebna paZnja posvecuje se
moguc¢im interakcijama izmedu razlicitih lijekova, kako bi se izbjegle nepoZeljne reakcije ili
smanjila ucinkovitost terapije. Na temelju sveobuhvatnih informacija, izraduju se
personalizirane preporuke za odabir lijekova i prehrane. Prilikom odabira lijekova, uzimaju se
u obzir dijagnoze, simptomi, potencijalne nuspojave i interakcije. Preporuke vezane uz
prehranu uzimaju u obzir prehrambene potrebe pacijenta, alergijske reakcije na hranu i

postavljene terapijske ciljeve. Ovaj pristup prilagodenih preporuka omogucuje bolje prilagodbe



terapije individualnim potrebama svakog pacijenta, poti¢e postizanje optimalnih zdravstvenih
rezultata i minimizira rizik od nezeljenih reakcija ili komplikacija. Sve ovo predstavlja
integraciju medicinskog znanja sa specificnostima svakog pacijenta kako bi se osigurala

najkvalitetnija zdravstvena skrb.

2.4. Znacaj testiranja pri razvoju web sustava za potporu u
dijagnosticiranju, lijeCenju i prehrani kod autoimunih bolesti

Kreiranje slozenog sustava za preporuku odgovaraju¢ih lijekova, prehrane i dijagnosticiranja
bolesti temelji se na korisni¢kim simptomima koji su temeljan pristup kako bi se osigurala
visokokvalitetna preporuka. 1zazovi koji se pojavljuju u tom procesu uklju¢uju uzimanje u
obzir nuspojava, kontraindikacija, alergija, interakcija s drugim lijekovima te mnogi drugi.
Klju€ uspjeSnog sustava lezi u uspjeSnom povezivanju preporuke lijekova s dijagnosticiranjem
bolesti. Budu¢i da se simptomi Cesto preklapaju, sustav treba biti sposoban precizno razlikovati
razliCite bolesti koje imaju slicne simptome i preporuciti odgovarajuée lijekove za svaku
pojedinu dijagnozu. Dodatno, uloga prehrane u lijeCenju autoimunih bolesti naglasava vaznost
integracije prehrambenih preporuka u sustav za podrsku. Iako bi razvoj sustava koji sugerira
lijekove samo temeljem simptoma mogao izgledati jednostavan, vazno je izbjegavati takav
pristup kako ne bi ugrozili sigurnost i u¢inkovitost lijeCenja. Sustav mora pazljivo balansirati
sve relevantne ¢imbenike prije donoSenja preporuke. Takoder, treba biti oprezan u pogledu
preporuka lijekova koji imaju samo blage simptome koji se podudaraju s pacijentovom
anamnezom. Vazno je izbjeci situaciju u kojoj bi pacijent bio izlozen nepotrebnom riziku ili
nuspojavama umjesto da mu se ponudi sigurnije i u¢inkovitije rjesenje.

Prema [22], testiranje takvih sustava postaje klju¢no kako bi se osigurala njihova pouzdanost i
funkcionalnost. Sustavi bi trebali biti testirani s raznolikim pacijentima i scenarijima,
ukljucujuéi i rijetke rubne slucajeve. To ¢e omoguciti dubinsku analizu kako sustav reagira u
razli¢itim situacijama i kako se nosi s razli¢itim potrebama korisnika. Smanjenje mogucnosti
pogreSaka vazan je cilj, posebno kad se radi o primjeni u medicinskom kontekstu. Testiranje
omogucava identifikaciju slabosti, problema u algoritmima ili nepredvidenih reakcija na
razliCite scenarije. Kroz testiranje, sustav se mozZe optimizirati kako bi pruzao $to bolje 1
sigurnije preporuke za lijecenje, doprinosec¢i kvalitetnijoj zdravstvenoj skrbi. U zakljucku,
sloZenost i vaznost sustava za preporuku lijekova i prehrane zahtijeva sveobuhvatno testiranje
¢ime se osigurava da pacijenti dobiju najbolje moguce preporuke uz minimalan rizik od

nuspojava ili nepotrebnih tretmana.



2.5. Postojeca rjeSenja za dijagnozu bolesti i stvaranje preporuka u
lijeCenju i prehrani
Pregledom postojecih programskih rjesenja sliécnih ovome web sustavu omogucava se bolje
razumijevanje trzista, korisnicke potrebe i konkurencije te izbjegavanje ponavljanja. Ovim
pregledom mogucée je identificirati praznine ili nedostatke u postoje¢im proizvodima koje se

mogu iskoristiti kako bi se stvorilo bolje programsko rjesenje.

2.5.1. Aplikacija Aila Health
Jedno od sli¢nih rjeSenja predstavlja aplikacija Aila Health koja ima za zadacu pruziti
individualiziranu skrb svakom pojedinaCnom pacijentu. Ova aplikacija koristi naprednu
analitiku kako bi osnazila zdravstvene radnike i pacijente da donose informirane odluke o
zdravlju temeljene na podacima. Kroz ovu aplikaciju je omoguceno svakodnevno pracenje
simptoma 1 vodenje dnevnika u svrhu evidentiranja informacija i1 fotografija o napretku
pacijentovog zdravlja. Spremljene podatke je moguce podijeliti s timom za brigu, ¢ime se
poboljsava sveukupna kvaliteta zdravstvene skrbi. Osim toga, putem ove aplikacije postoji
mogucénost zakazivanja virtualnih sastanaka s posve¢enim integrativnim trenerom za zdravlje
kako bi se postavili ciljevi i izradili prilagodeni plan za dobrobit pacijenta. Aila Health
aplikacija, takoder, omogucuje personalizirane prehrambene smjernice i vodice za obroke koji
smanjuju upalu, unapreduju zdravlje crijeva te jacaju imunoloski sustav, uzimajuéi u obzir

preferencije i osjetljivosti pacijenta. Slika 2.1 i slika 2.2 prikazuju izgled opisane aplikacije.
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Slika 2.2. Prikaz izgleda aplikacije Aila Health [34]

2.5.2. Program Mymee
Program Mymee predstavlja revolucionaran pristup u lijecenju autoimunih bolesti, ukljucujuci

reumatoidni artritis, lupus, psorijaticni artritis, Crohnovu bolest te rijetke ili definirane
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poremecaje autoimunosti. Ovaj program sustinski je dizajniran kako bi pruzio potpuno
personaliziranu skrb za svakog pojedinog pacijenta.

Pocevsi od uvodenja i procjene ekspozoma, pacijenti stupaju u kontakt s posebno obuc¢enim
zdravstvenim trenerom. Putem prikupljenih podataka, kao $to su simptomi, prehrambene
navike, dodaci prehrani, recepti, farmakogenetika, cijepljenja, infekcije, kirur§ka povijest te
okolis, identificiraju se prioriteti u zdravstvenim rizicima i simptomima. U situacijama kada je
prisutan rizik od lijekova, specijalizirani zdravstveni trener iz Mymee uskladuje konzultaciju s
farmaceutom. Tijekom konzultacije detaljno se analiziraju propisani lijekovi, dodaci prehrani
i farmakogenetika. Sve preporuke za prilagodbu doziranja ili optimizaciju lijekova podijeljene
su s lije¢nicima i pacijentima te se ukljucuju u personalizirani plan ispitivanja i njege. Visoko
specijalizirani treneri za autoimune bolesti vode tjedna analiticka 1 skrbna savjetovanja. Kroz
intuitivno korisni¢ko sucelje personalizirane mobilne aplikacije, pacijenti jednostavno biljeze
simptome i potencijalne okidace. Neprestano pracenje ovih okidaca te prilagodbe u prehrani i
nainu Zivota, temeljeni na ¢vrstim dokazima, omogucuju precizno utvrdivanje uzroka koji
ublazavaju ili pogorSavaju simptome. S vremenom, dnevne aktivnosti se proSiruju putem
kontinuiranog pracenja dok se ne ostvare postavljeni zdravstveni ciljevi. Na zavrSetku, kona¢na
procjena rizika prepoznaje potrebe za daljnjom njegom i podrskom za smanjenje rizika, ukoliko
je to potrebno. Pacijenti koji i dalje nose rizik od nerijeSenih simptoma, okidaca i
komorbiditeta, imaju pristup pristupacnoj personaliziranoj podrsci kako bi se smanjili napadi.
Dodatno, izvjeSs¢a o farmakogenetici omogucuju pacijentima i1 njihovim lije¢nicima
izbjegavanje poznatih interakcija lijekova te genetskih ¢imbenika rizika. Sve u svemu, Mymee
program oznacava revoluciju u lijeCenju autoimunih bolesti, pruzaju¢i svakom pacijentu

individualiziranu i u¢inkovitu njegu. Slika 2.3 predstavlja izgled aplikacije Mymee.
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Slika 2.3. Prikaz izgleda Mymee aplikacije [35]

2.6. Prikaz stanja u podrucju
Stanje u podrucju razvoja programskih rjeSenja u medicinske svrhe je u sve veCem porastu gdje
postoje aplikacije za zdravstvo, odnosno mobilno zdravlje (engl. mHealth) koje se koriste u
suradnji sa zdravstvenim stru¢njacima kako bi pruzile savjete, pomo¢ u dijagnozi ili
preporucile terapiju. Prema [36], globalno trziste mobilnog zdravlja u 2022. godini vrijedilo je
56,8 milijardi americkih dolara i o¢ekuje se godisnji rast od 10,8% od 2023. do 2030. Glavni
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pokreta¢ rasta je povecani fokus na osobno zdravlje i kondiciju putem pametnih uredaja i
nosivih tehnologija. Rast svijesti o aplikacijama za pracenje pacijenata na daljinu, upravljanje
lijekovima, povecana prisutnost kroni¢nih bolesti i visoka preporuka zdravstvenih stru¢njaka
za koriStenje mobilnih zdravstvenih aplikacija za poboljsanje klini¢kih rezultata i ukljuc¢enost
pacijenata dodatno ¢e potaknuti brzi godiSnji rast ovog segmenta. Kao §to je navedeno u [37],
mnoge studije su procijenile korisnost mobilnog zdravlja kao alata za pobolj$anje upravljanja
kroni¢nim bolestima putem pradenja i povratnih informacija, edukativnih i zivotnih
intervencija, klinicke podrSke u donosenju odluka, pridrzavanja terapije lijekovima, procjene
rizika i podrske rehabilitaciji. Telezdravstvo i na webu zasnovane tehnologije imaju
obecavajuce rezultate koji se krecu od olakSanja simptoma povezanih s bole$¢u, poboljsanja
pridrZzavanja terapiji lijekovima te smanjenja stopa ponovnog hospitaliziranja 1 smrtnosti.
Dosadasnji dokazi pokazali su da mobilno zdravlje pruza koristi pacijentima s kroni¢nim
bolestima koje su barem jednako dobre kao i tradicionalni oblici zdravstvene skrbi. Nova
generacija uredaja za mobilno zdravlje temeljenih na razli¢itim tehnologijama vjerojatno ce
pruziti u¢inkovitije 1 personalizirane programe zdravstvene skrbi za pacijente.

Sadasnje stanje unutar informacijske i komunikacijske tehnologije (ICT) u vezi s autoimunim
bolestima i1 generiranjem preporuka za terapiju i prehranu dinami¢no napreduje. Pojavila su se
brojna programska rjeSenja i inovativne metode tijekom proteklog desetljeca, stvarajuci
obecavajuci temelj za unapredenje dijagnostike i lijeCenja. U pogledu programske podrske,
dostupne su web 1 mobilne aplikacije koje pruzaju informacije o autoimunim oboljenjima,
njihovim simptomima te opéim smjernicama za terapiju. No, prilagodene preporuke za
personaliziranu terapiju i prehranu joS uvijek su u fazirazvoja. Vecina trenutnih sustava oslanja
se na ograni¢ene skupove podataka i1 algoritama, Sto moze utjecati na preciznost i vaznost
dobivenih preporuka. Kao $to se moze vidjeti u [38], metode strojnog uéenja i dubokog uéenja
sve viSe se primjenjuju kako bi unaprijedile dijagnostiku i predvidanje ishoda autoimunih
bolesti. Ove tehnike mogu analizirati velike koli¢ine podataka kako bi otkrile obrasce 1
trendove koji su tesko uocljivi konvencionalnim metodama. U sferi preporuka za terapiju i
prehranu, postoje algoritmi koji uzimaju u obzir medicinske i1 nutricionisticke informacije kako
bi generirali opée smjernice. Medutim, personalizirane preporuke koje obuhvacaju genetske,
okolis$ne i individualne ¢imbenike 1 dalje predstavljaju izazov. lako postoji znacajan napredak
u ICT-u, programski alati i pristupi vezani uz autoimune bolesti i pruZanje personaliziranih
preporuka za terapiju i prehranu i dalje se razvijaju kako bi se osigurala pouzdana i u¢inkovita

podrska pacijentima i stru€njacima unutar medicinske zajednice.

13



3. IDEJNO RJESENJE, MODEL I GRAPA WEB SUSTAVA ZA
DIJAGNOZU AUTOIMUNIH BOLESTI | STVARANJE PREPORUKA
ZA LIJECENJE I PREHRANU

Prilikom izrade ove web aplikacije klju¢no je definirati model, funkcionalne i nefunkcionalne
zahtjeve te postupke koji ¢e se koristiti prilikom dijagnoze autoimune bolesti, stvaranja
preporuka prikladnih lijekova i prehrane te postupke koji ¢e se izvoditi za testiranje takvog
sustava. Na taj nacin se postize jasno razumijevanje Sto aplikacija treba postici i kako treba

funkcionirati te se osigurava kvaliteta aplikacije.

3.1. Funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi na web sustav
Analiza zahtjeva kljucan je korak u ocjenjivanju uspjesnosti sustava ili programskog projekta.
Prema [19], zahtjevi se obi¢no dijele na dvije glavne kategorije: funkcionalne i nefunkcionalne.
Funkcionalni zahtjevi predstavljaju osnovne funkcionalnosti koje krajnji korisnik zahtijeva od
sustava. Tu se definiraju ulazi koje sustav prima, operacije koje sustav treba izvesti i ocekivan
izlazi. Funkcionalni zahtjevi proizlaze iz korisni¢kih potreba i jasno su vidljivi u konacnom
proizvodu. Nefunkcionalni zahtjevi se odnose na kvalitativna ograni¢enja koja sustav mora
ispuniti sukladno projektu. Prioriteti i opseg ovih aspekata variraju ovisno o specificnostima
projekta. Primjeri nekih nefunkcionalnih zahtjeva su prenosivost, sigurnost, odrZivost,

pouzdanost te performanse.

3.1.1. Funkcionalni zahtjevi
Funkcionalni zahtjevi koje ovaj web sustav ostvaruje su:
e Mogucnost prijave administratora i lije¢nika
e Pohranjivanje informacija o prijavi unutar Spring Security kolaci¢a
e Automatsko odjavljivanje korisnika nakon isteka vremena valjanosti tokena unutar
kolaci¢a
e Kreiranje profila lije¢nika od strane administratora
e Moguénost izmjene i brisanja lije¢nika od strane administratora
e Arhiviranje i brisanje postojec¢ih pacijenata od strane administratora
e Kreiranje i izmjena profila pacijenta od strane lije¢nika
e Dodavanje pacijenta lije¢niku koji je bio dodijeljen drugom lije¢niku
e Uklanjanje pacijenta s odredenog lije¢nika gdje pacijent mora i dalje postojati u sustavu

e Moguénost dodavanja simptoma bolesti pacijentu od strane lijeCnika
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e Sustav mora vratiti dijagnozu bolesti na osnovi simptoma i karakteristika pacijenta
ukoliko lije¢nik to zatrazi

¢ Lije¢nik mora mo¢i dijagnosticirati bolest bez pomo¢i sustava

e Sustav mora, ukoliko lije¢nik zatrazi, preporuditi lijekove i prehranu koju pacijent treba
jesti i izbjegavati s obzirom na dijagnosticiranu bolest od strane sustava i karakteristike
pacijenta

e Lijecnik mora mo¢i unijeti propisane lijekove 1 propisan plan prehrane neovisno o
preporuci sustava

e Lije¢nik mora mo¢i dodavati, izmjenjivati te brisati rezultate pracenja tijeka bolesti i
nuspojava pacijenta

e Sustav mora, na osnovi simptoma, vratiti lije¢niku trenutno stanje pacijenta prilikom
pracenja rezultata tijeka bolesti

e (Odgovarajuce rjeSenje za bazu podataka

Web sustav zapocinje prijavom gdje se u sustav mogu prijaviti lije¢nik ili administrator
popunjavajuci formu za e-mail i lozinku. Spring Security koristi sesiju za upravljanje prijavom
korisnika koja omogucava odrzavanje stanja korisnika tijekom vise zahtjeva tako da korisnik
ostaje prijavljen dok je sesija aktivna. Kada korisnik zatvori preglednik, bude neaktivan
odredeno vrijeme ili se odjavi, sesija se uniStava i1 korisnik se odjavljuje. Nadalje,
administratora Kreira sustav te kao takav on ima pravo kreirati, izmijeniti te brisati lije¢nike
kao korisnike web sustava. Osim toga, administrator ima uvid u pacijente gdje ima pravo
arhivirati pacijenta prilikom ¢ega ¢e pacijent biti uklonjen sa svoga lije¢nika te se viSe nece
mo¢i pridijeliti niti jednom lije¢niku. Takoder, administrator ima mogucnost brisanja
pacijenata iz sustava.

Lijecnik, za razliku od administratora, moZze kreirati pacijentov profil unose¢i osnovne
informacije o pacijentu, poput imena, prezimena, OIB-a, adrese stanovanja, e-mail-a, broja
telefona, spola, dobi, informacija o trudnoé¢i i dojenju te moze dodati alergije na prehranu
ukoliko ih pacijent ima. Svaki pacijent je jedinstven po OIB-u, stoga postoji validacija OIB-a
prilikom kreiranja pacijenta kako bi se omogucilo dodjeljivanje pacijenta lije¢niku ukoliko
pacijent ve¢ postoji u sustavu te, u suprotnom, omogucilo stvaranje novog pacijenta. Takoder,
lije¢nik moZe izmijeniti profil pacijenta te ga moze ukloniti s liste svojih pacijenata prilikom
cega pacijent i dalje postoji u sustavu te moze biti dodijeljen istom ili drugom lijec¢niku.

Svaki pacijent ima svoj medicinski karton gdje lijecnik ima uvid u pacijentove simptome,

dijagnozu bolesti, propisane lijekove i prehranu te u rezultate pracenja tijeka lijecenja i
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nuspojava. Unutar medicinskog kartona, lije¢nik unosi pacijentove simptome te moze sam
dijagnosticirati bolest ili, na lije¢nikov zahtjev, sustav mu moZe vratiti dijagnozu bolesti. Cak
i kada sustav vrati dijagnozu bolesti, lije¢nik ju moZe izmijeniti te time gubi daljnju pomo¢
prilikom preporuke lijekove i prehrane. Ukoliko lije¢nik odluci koristiti pomo¢ sustava, tada
mu sustav vraéa preporuku lijekova s obzirom na bolest te s obzirom na pacijentove
karakteristike i vra¢a mu preporuku prehrane koju bi pacijent trebao konzumirati te prehranu
koju bi pacijent trebao izbjegavati. Bitno je za napomenuti da je lije¢nikova odluka konac¢na i
da lijecnik sam unosi propisane lijekove i1 prehranu. Unutar medicinskog kartona, lijeCnik ima
mogucénost pratiti rezultate lijeCenja 1 nuspojave biljeze¢i simptome koje pacijent ima,
specifi¢ne simptome ili nuspojave, stanje pacijenta te sustav na osnovi simptoma vraca konacan
zakljucak rezultata za svaki unos.

Za ostvarivanje prethodno opisanih funkcionalnosti, neophodno je imati odgovaraju¢u bazu
podataka koja je sposobna pohraniti razli¢ite vrste informacija. Baza podataka ¢e biti
konstruirana tako da omoguc¢i odvojeno ¢uvanje podataka o ulogama korisnika, korisnicima,
bolestima, simptomima, lijekovima, prehrani te njihovim medusobnim vezama, svaka u

zasebnim tablicama.

3.1.2. Nefunkcionalni zahtjevi
Nefunkcionalni zahtjevi predstavljaju temelj za stvaranje kvalitetne web aplikacije koja
zadovoljava visoke standarde performansi, sigurnosti i korisnickog iskustva. Ovaj web sustav
ispunjava slijedece nefunkcionalne zahtjeve:

e Sigurnost

e Prilagodljivost

e Pouzdanost

e Upotrebljivost

e Robusnost
Sigurnost ima iznimno vaznu ulogu kao osnovni nefunkcionalni zahtjev koji Stiti web
aplikaciju od raznolikih prijetnji i neovlastenih pristupa. Ovaj aspekt obuhvaca sve tehnike i
strategije koje osiguravaju cjelovitost, povjerljivost i dostupnost podataka, te Stite aplikaciju
od razli¢itih oblika napada. Unutar ovoga web sustava su implementirane metode za prijavu u
sustav gdje se provjerava ispravnost korisni¢kog e-mail-a i lozinke i time onemogucava pristup
neovlastenim osobama. Nadalje, omoguceno je Sifriranje osjetljivih informacija poput lozinki
te adekvatno upravljanje korisnickim sesijama gdje nakon isteka kolaci¢a korisnik biva

odjavljen. Prilagodljivost se odnosi na sposobnost web aplikacije da se uspjesno prilagodi
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razli¢itim okruzenjima i uredajima na kojima korisnici pristupaju aplikaciji. Ovaj zahtjev je
ostvaren na nacin da se web sustav prilagodava razliCitim rezolucijama ekrana i web
preglednicima. Pouzdanost je, takoder, jedna od klju¢nih karakteristika ovoga sustava gdje se
osigurava dosljedno i stabilno izvodenje web aplikacije. Izuzetno je vazan i nefunkcionalan
zahtjev upotrebljivost gdje se osiguralo da web sustav bude intuitivan i lako upotrebljiv za
korisnike. Upotrebljivost je ostvarena putem organizacije korisnickog sucelja, jasno oznacenih
kontrola, intuitivne navigacije i brzog pristupa informacijama. U konacnici, robusnost
oznaCava sposobnost web aplikacije da se nosi s neocekivanim situacijama i1 nevaljanim
ulazima te da nastavi pravilno funkcionirati. Ovaj zahtjev naglaSava potrebu da aplikacija bude
otporna na greske 1 da moze ispravno reagirati ¢ak i u nepredvidenim scenarijima, umanjujuci

rizik od padova ili ozbiljnih problema koji bi mogli utjecati na korisnicko iskustvo.

3.2. Postupci dijagnoze autoimune bolesti
Kako bi se ispunio funkcionalan zahtjev gdje sustav treba mo¢i dijagnosticirati bolest, treba se
istraziti 1 pronaci najbolji pristup dijagnoze bolesti. Klasi¢ni pristupi dijagnozi Cesto se
oslanjaju na laboratorijske testove i medicinsku povijest pacijenta. Po uzoru na poglavlje 2.1.
iprema [5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14] predlaze se dijagnosticiranje bolesti na na¢in da se
kombiniraju pacijentovi simptomi, dob i spol te s obzirom na njih dode do zaklju¢ka o
autoimunoj bolesti. Ovaj dijagnosticki pristup stavlja simptome pacijenta u srediSte
dijagnostickog procesa. Svaki simptom ima odredenu tezinu koja se temelji na stupnju
ucestalosti simptoma u okviru specificne autoimune bolesti. Na taj nafin je omoguceno
preciznije identificiranje kljucnih simptoma koji mogu ukazivati na prisutnost odredene bolesti
te simptomi koji su ¢e$¢i kod odredenih autoimunih bolesti dobivaju ve¢u tezinu. Dakle, proces
dijagnoze bolesti zapocinje filtriranjem bolesti po simptomima. Ako bolest sadrzava simptom
koji pacijent ima, tada ¢e se ta bolest uzeti u obzir. Nakon pocetnog filtriranja, ukoliko se ne
dode do jedinstvenog rjeSenja o kojoj se bolesti radi, tada slijedi filtriranje po tezinama
simptoma. Nadalje, neke autoimune bolesti su puno ¢e$c¢e kod zena ili se u vecini pojavljuju
samo kod Zena, stoga ukoliko se prilikom racunanja autoimune bolesti na osnovi teZine
simptoma ne dode do kona¢nog zakljucka o kojoj se bolesti radi, tada se dalje filtriraju bolesti
s obzirom na spol pacijenta. Ukoliko niti nakon filtriranja po spolu ne postoji jedna bolest kao
konacno rjeSenje, tada se uzima u obzir dob pacijenta. Dob je zadnja varijabla po kojoj se
filtriraju autoimune bolesti jer, iako postoji prosjek godina kada se odredena autoimuna bolest
najcesce pojavljuje, zapravo bilo kada u Zivotu pacijent moZe dobiti autoimunu bolest. Ovakav

pristup dijagnozi autoimunih bolesti moze pripomoc¢i lije¢niku i na taj nacin rezultirati brzim
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dijagnosticiranjem, boljim usmjeravanjem pacijenta prema pravom lijeCenju i, konacno,

optimiziranim ishodima lijecenja.

3.3.  Postupci stvaranja preporuka prikladnih lijekova i prehrane
S ciljem ispunjenja zahtjeva za funkcionalno$cu, koja podrazumijeva sposobnost sustava da
temeljem dijagnosticiranog oboljenja preporucuje odgovarajuce lijekove i prehrambene opcije,

potrebno je provesti istrazivanje i identificirati optimalan pristup.

3.3.1. ViSekriterijski postupak stvaranja preporuka

Visekriterijsko donoSenje odluka je popularna grana procesa donoSenja odluka, u kojoj
donositelji odluka trebaju izabrati opciju na temelju niza kriterija odlu¢ivanja. Prema [20],
visekriterijsko donoSenje odluka je moguce podijeliti u dvije kategorije: viseciljno odlucivanje
I viSeatributno odlucivanje, to jest viSekriterijska analiza. Viseciljni model donosenja odluka
je prikladan za situacije koje se nazivaju "dobro strukturiranim™ problemima. Ovdje se radi o
situacijama u kojima su trenutano stanje, Zeljeno konacno stanje (ciljevi) 1 metode za
postizanje tih ciljeva jasno definirani. Model ukljucuje velik broj mogucih rjeSenja, Cesto
nepoznatih na pocetku, i uz ogranicenja. Odluka o najboljem rjeSenju postize se putem
rjeSavanja matematickog modela. Model viSeatributnog odluéivanja ili viSekriterijske analize
koristi se za situacije koje se nazivaju "loSe strukturiranim" problemima. Ovdje se radi o
situacijama u kojima su ciljevi izuzetno sloZeni, ¢esto nejasno definirani te postoje mnoge
neizvjesnosti. Slaba strukturiranost ovakvih problema sprjeCava postizanje jedinstvenog
rjeSenja. U okviru ovog modela, postoji ogranic¢en broj mogucih rjeSenja koji su poznati na
pocetku. Rjesenje problema postize se identifikacijom najbolje opcije ili skupa dobrih opcija u
odnosu na definirane atribute/kriterije 1 njihove vaznosti.

Objasnivsi dvije podjele visekriterijskog postupka stvaranja preporuka, vidljivo je da ¢e vise
atributno, to jest viSekriterijska analiza, najvise odgovarati prilikom stvaranja preporuka za
lijekove i prehranu. Kao $to je ve¢ prethodno objasnjeno, na temelju prethodno definiranih
atributa iliti kriterija, $to ¢e u ovom web sustavu biti dijagnosticirana bolest te odredene

karakteristike pacijenta se donosi rjeSenje za preporuke.

3.4. Postupak odabira lijekova i prehrane u skladu s moguénostima i
ogranifenjima pacijenta

Kao $to je ve¢ u prethodnom poglavlju rec¢eno, prilikom postupka odabira preporucenih
lijekova i prehrane Koristiti ¢e se postupak visekriterijske analize. Prije postupka preporuke,

vazno je pravilno definirati pacijentov profil od strane lijecnika i1 dijagnosticirati bolest od
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strane sustava. Buduc¢i da ovaj rad pokriva nekolicinu naj¢es¢ih autoimunih bolesti, ukoliko
lijecnik odlu¢i sam dijagnosticirati bolest, tada nece imati pomo¢ preporuka za lijekove i
prehranu jer ovaj web sustav pokriva preporuku za nekolicinu autoimunih bolesti koje su u
drugom poglavlju spomenute. Uzevsi u obzir pacijentova stanja i bolest omogucuje se
personalizirana preporuka terapije i prehrane Sto moze olakSati lijecniku davanje ispravne
terapije. Kao $to je navedeno u [16], prilikom preporuke lijekova uzimaju se u obzir kriteriji
pacijentovog stanja, kao §to su dijagnosticirana bolest, trudnoca, dojenje i dob. Odredeni
lijekovi su kontraindicirani za trudnice ili dojilje zbog potencijalnih rizika za plod ili
novorodence, stoga, ako postoji bilo kakva indikacija da bi pacijent mogao biti trudan ili dojiti,
takvi lijekovi nece biti preporuCeni. U sluc¢ajevima gdje je potrebno izbjeci propisivanje
odredenih lijekova trudnicama ili dojiljama, ali u odredenim situacijama se mogu prepisati
ukoliko je to neophodno, sustav ¢e generirati upozoravajuce napomene lijecniku kako bi se
osigurala sigurna i ispravna terapija. Nadalje, kao kriterij prilikom preporuke lijekova se uzima
1 dob pacijenta jer su odredeni lijekovi zabranjeni za odredenu dobnu skupinu, naj¢es¢e malu
djecu, te se tada takvi lijekovi nece preporuciti lije¢niku prilikom propisivanja terapije. Prikaz
tijeka preporuke lijekova se moze vidjeti na slici 3.1. Bitno je za napomenuti da, prilikom

preporuke lijeka, sustav samo pomaze lijecniku te je lije¢nik odgovoran za propisanu terapiju.
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Slika 3.1. Dijagram toka preporuke lijeka

Prilikom preporuke prehrane takoder se uzimaju u obzir ve¢ definirani kriteriji, a to su
dijagnosticirana bolest i alergije na prehranu. S obzirom na bolest koju pacijent ima i s obzirom
na prehranu na koju je alergi¢an, preporucit ¢e se prehrana koju bi pacijent trebao jesti
filtriraju¢i onu prehranu na koju pacijent nije alergi¢an kako bi se lije¢niku olaksala preporuka
prehrane. Nadalje, s obzirom na bolest ¢e se preporuciti prehrana koju pacijent treba
izbjegavati. U konacnici, lije€nik propisuje prehranu za pacijenta te mu sustav samo pripomaze

u savjetovanju, odnosno preporuci.

3.5. Programska arhitektura web sustava
Opcenito, ovaj web sustav je ostvaren koriste¢ci MVC (engl. Model View Controller)
arhitekturu. Po uzoru na [32], unutar MVC arhitekture, aplikacija je podijeljena na tri glavne
komponente: model, prikaz (engl. view) i kontroler. Model predstavlja logicke podatke koji se
mogu prenositi izmedu prikaza i kontrolera te mogu sadrzavati poslovnu logiku. Podaci, koji

predstavljaju model, mogu biti jedan objekt ili zbirka objekata. Prikaz predstavlja sve logicke
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dijelove korisnickog sucelja aplikacije te kontroler predstavlja sucelje izmedu komponenata
modela i prikaza te sluzi za obradu svih podataka, poslovne logike i dolaznih zahtjeva.
Detaljnije govoreci, a po uzoru na [21], ovaj sustav koristi Spring Boot okvir koji je baziran na
Java programskom jeziku te je otvoren za koriStenje. Ovaj okvir se koristi za izgradnju
samostalnih i produkcijski spremnih aplikacija koje se jednostavno pokrecu te su potrebne
minimalne konfiguracije prilikom postavljanja okruzenja za razvoj aplikacija. Koriste¢i ovaj
smanjuje vrijeme razvoja. Nadalje, u Spring Boot-u je sve automatski konfigurirano, jedino
treba znati za koje funkcije koristiti te konfiguracije. Koristan je za razvoj REST API-ja te ima
ugraden Tomcat posluzitelj koji omogucuje dostupnost Java web aplikacije, koja je postavljena
unutar njega, putem HTTP zahtjeva. Postoje Cetiri glavna sloja u Spring Boot-u:
e Prezentacijski sloj — sastoji se od prikaza, obraduje HTTP zahtjeve, provjerava
autenti¢nost zahtjeva, prevodi JSON parametar u objekt i obrnuto
e Poslovni sloj — sastoji se od klasa usluga i koristi usluge koje pruza sloj pristupa
podacima, obraduje svu poslovnu logiku, obavlja autorizaciju 1 provjeru valjanosti
e Sloj postojanosti - sadrzi svu logiku pohrane baze podataka, odgovoran je za
pretvaranje poslovnih objekata u red baze podataka i obrnuto
e Sloj pristupa podacima — sadrzava operacije nad bazom podataka (kreiranje,
dohvacanje, azuriranje, brisanje)
Na slici 3.2, prema [21], je prikazana arhitektura Spring Boot-a gdje je vidljivo da nakon $to
klijent na prikazu zatrazi HTTP zahtjev, zahtjev je dalje proslijeden kontroleru koji mapira
zahtjev, obraduje ga i poziva logiku posluZitelja. Poslovna logika se odvija u klasama usluga,
odnosno na sloju usluga. Ondje su uz pomo¢ JPA (engl. Java Persistence Library), koji
predstavlja sloj postojanosti, podaci preslikani u klasu modela i nad njima se izvodi sva logika.

Za kraj se vrac¢a odgovor kontrolera s odgovaraju¢im prikazom i podacima.
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Slika 3.2. Arhitektura Spring Boot-a [21]

3.6. Postupci ru¢nog i automatiziranog testiranja web sustava
Kako bi se osigurala ispravnost rada, sprijecilo ispadanje sustava iz rada te osiguralo pokrivanje
svih funkcionalnosti koje su zatrazene, vazno je provesti kvalitetno testiranje sustava. Testovi

koji ¢e se provesti su rucno i automatizirano testiranje sustava na strani klijenta.

3.6.1. Rucno testiranje

Prema [22], ru¢no testiranje je klju¢na faza u razvoju aplikacija koja predstavlja nezamjenjivu
ulogu u osiguranju njihove visoke kvalitete prije nego $to postanu dostupne korisnicima. Ovom
pristupu cilj je detaljno istraziti funkcionalnosti i korisnicka sucelja aplikacija kako bi se
identificirale potencijalne skrivene greske i probleme koji bi mogli narusiti ukupno korisni¢ko
iskustvo. Rucno testiranje donosi niz koristi te se sastoji od klju¢nih koraka koji ga Cine
kljuénim dijelom procesa razvoja. U svijetu programskog inZenjerstva, ru¢no testiranje ima
vaznu ulogu u stvaranju cjelovite slike o performansama i ispravnosti aplikacija. Time se
obuhvacaju raznovrsni scenariji koje automatski testovi ne bi mogli u potpunosti pokriti.

Testeri imaju sposobnost simuliranja stvarnih interakcija korisnika, pruzaju¢i dublji uvid u
nacin na koji aplikacija reagira u razli¢itim situacijama. Dodatna vrijednost rucnog testiranja
je njegova sposobnost intuitivnog razumijevanja kvalitete korisni¢kog iskustva. Ljudski testeri
mogu uocCiti neprimjetne probleme u korisnickom sucelju i upotrebljivosti, doprinoseci
unapredenju cjelokupnog iskustva korisnika. Osim ociglednih greSaka, rucno testiranje se

takoder iznimno dobro pokazalo u otkrivanju neoc¢ekivanih problema. Testeri mogu istraziti
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aplikaciju dublje, otkrivajuéi potencijalne probleme koji se ne bi mogli predvidjeti unaprijed.
Ova dubinska analiza omogucava otkrivanje ranjivosti koje bi inace moguce predvidjeli.

Vazno je napomenuti da je temeljito pripremljeni niz testnih scenarija klju¢an za uspjesno
rucno testiranje. Ovi scenariji simuliraju stvarne situacije i interakcije korisnika kako bi se
osiguralo obuhvacanje svih relevantnih aspekata aplikacije. Tokom samog izvodenja testova,
pazljivo se prati svaki korak, biljezeé¢i rezultate i evidentirajuéi potencijalne probleme. Ru¢no
testiranje ne samo da identificira greske i probleme u funkcionalnosti, ve¢ takoder procjenjuje
performanse, stabilnost 1 ukupno korisni¢ko iskustvo aplikacije. Kroz ovaj pristup, osigurava
se da aplikacija zadovoljava zadane zahtjeve i specifikacije te pruza pozitivno i kvalitetno
iskustvo korisnicima. Konac¢no, ruc¢no testiranje je klju¢na komponenta razvojnog procesa
programskih rjeSenja. Kroz intuitivno ispitivanje, otkrivanje neocekivanih problema te detaljnu
analizu performansi i korisni¢kog iskustva, ru¢no testiranje doprinosi stvaranju stabilnih,
funkcionalnih 1 korisnicki orijentiranih aplikacija koje odgovaraju visokim standardima

kvalitete.

3.6.2. Automatizirano testiranje

Po uzoru na [23], automatizirano testiranje ima kljuénu ulogu u razvoju programskih rjeSenja.
Koristi se posebnim alatima i skriptama za izvodenje unaprijed definiranih testnih slucajeva 1
procjenu funkcionalnosti aplikacija. Ova metoda pruza niz prednosti u smislu olakSavanja
procesa, proSirenja opsega testiranja i ubrzanja postupaka testiranja. Automatizirano testiranje
zauzima vazno mjesto u zivotnom ciklusu razvoja programa i znatno pridonosi odrzavanju
kvalitete 1 ucinkovitosti proizvoda. Jedna od glavnih prednosti automatiziranog testiranja je
ucinkovitost 1 brzina. Automatizirani testovi se izvode brze od ru¢nih testova, pruzajuci brzu
povratnu informaciju o kvaliteti programskog proizvoda. Ova brzina je posebno korisna za
projekte s cCestim izmjenama koda ili strogim vremenskim rokovima za izdanje.
Automatizirano testiranje takoder osigurava ponovljivost i dosljednost. Testovi se mogu to¢no
1 dosljedno ponoviti, ¢ime se osigurava primjena istih uvjeta testiranja pri svakom izvrSenju.
To eliminira varijabilnost koja moZe nastati kod ru¢nog testiranja. Osim toga, automatizirano
testiranje se isti¢e po obuhvatu. MoZe obuhvatiti razliCite scenarije i testne slucajeve koji bi
bili tesko ili vremenski zahtjevno izvedivi ru¢no. To rezultira Sirim opsegom testiranja i
sveobuhvatnijom procjenom programa. Jos jedna prednost leZi u testiranju regresije.

Automatizacija je nezamjenjiva za testiranje regresije, Sto ukljucuje provjeru da nove izmjene
u kodu ne utjecu negativno na postojec¢e funkcionalnosti. Automatizacija takoder omogucava

paralelno testiranje gdje je omoguceno istovremeno izvodenje vise testova Sto Stedi vrijeme i
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resurse, posebno kod slozenih aplikacija ili velikih skupova testova. Automatizirani testovi
takoder se isticu to¢noScu. IzvrSavaju zadatke precizno prema skriptama, smanjujuci
mogucnost ljudskih pogresaka koje se mogu dogoditi kod ru¢nog testiranja. Unato¢ tim
prednostima, postoje izazovi i razmatranja vezana uz automatizirano testiranje. Postavljanje
pocetne automatizacije i izrada skripti zahtijevaju pocetno ulaganje vremena i truda, $to moze
privremeno odgoditi trenutaéne prednosti automatizacije. Odrzavanje je stalni izazov kako
program napreduje. Skripte za automatizaciju moraju se azurirati kako bi odrazavale promjene
u aplikaciji. Pazljivo odrZavanje je kljucno kako bi se osiguralo da testovi ostanu relevantni.
Neki scenariji koji ukljuc¢uju kompleksne interakcije korisnickog sucelja mogu biti izazovni za
ucinkovitu automatizaciju. Takoder, vazno je napomenuti da iako je automatizacija prikladna
za ponavljajuce i stabilne testne slucajeve, postoje situacije koje jo§ uvijek imaju koristi od
rucnog testiranja, posebno oni koji zahtijevaju istrazivacko testiranje i subjektivnu procjenu.
Automatizirano testiranje zahtijeva posebne vjeStine u izradi skripti 1 koriStenju alata za
automatizaciju testiranja, $to mozda nije univerzalno dostupno unutar tima za testiranje. Sve u
svemu, automatizirano testiranje je snazan pristup koji znacajno poboljSava kvalitetu 1
ucinkovitost razvoja programa. PoboljSava procese, osigurava dosljednost i opseznost te
pomaze u ranom otkrivanju regresija. No, pazljivo planiranje, izvrSenje i odrzavanje su klju¢ni

kako bi se ostvarili optimalni rezultati i iskoristio puni potencijal automatizacije.
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4. PROGRAMSKO RIJESENJE OSTVARENOG WEB SUSTAVA

Svaki web sustav je podijeljen na korisnicki dio i posluziteljski dio. Korisni¢ki dio predstavlja
vidljiv dio web aplikacije s kojim korisnik ostvaruje razli¢ite interakcije putem internetskih
preglednika. Posluziteljski dio web sustava predstavlja logiku koja omogucéava funkcioniranje
web aplikacije te se izvrSava obrada podataka i poslovne logike, komunikacija s bazama
podataka 1 osiguravanje odgovarajucih resursa za korisnicke zahtjeve. To je sredi$nji dio
aplikacije koji nije vidljiv korisnicima, ali je kljucan za pruzanje funkcionalnosti i podrske

korisnickom dijelu.

4.1. KoriSteni programski jezici i alati
Za razvoj bilo kojeg programskog rjesenja, neophodni su programski jezici i alati koji imaju
kljucan utjecaj na kvalitetu i u¢inkovitost krajnjeg proizvoda. Vazno je znati odabrati prikladan
programski jezik 1 alate kako bi se Sto jednostavnije razvio proizvod i omogucila podrska za

trazene funkcionalnosti.

4.1.1. Programski jezici

Za razvoj korisni¢kog dijela ostvarenoga web sustava, koriSteni su HTML, CSS i JavaScript
jezici. Prema [24], HTML (engl. HyperText Markup Language) predstavlja prezentacijski
jezik za izradu web aplikacija dok CSS (engl. Cascading Style Sheets) predstavlja stilski jezik
koji se koristi za opisivanje i upravljanje izgledom dokumenta napisanog pomo¢u HTML
jezika. JavaScript je programski jezik za web razvoj koji ima funkciju aZuriranja i promijene
HTML i CSS elemenata te moze manipulirati podacima.

Kod razvoja posluziteljskog dijela ovoga web sustava, koriSten je programski jezik Java. Prema
[25], Java se Siroko primjenjuje za razlicite vrste aplikacija, ukljucujuéi web, mobilne, desktop
te posluziteljske aplikacije, no takoder se primjenjuje i za razvoj igrica, Internet objekata,
umjetne inteligencije. Nadalje, neovisna je o platformi §to znaci da se programi napisani u Javi
mogu izvoditi na razli¢itim operacijskim sustavima. Java je takoder prepoznata po svojoj
snaznoj podrsci za objektno orijentirano programiranje i osiguranju sigurnosnih mehanizama

koji pruzaju izolaciju izmedu aplikacija i spreavaju potencijalno rizi¢ne operacije.

4.1.2. Programski alati
Po uzoru na [26], programski alat moze biti bilo koji program ili alat koji pomaze programerima
ili stvarateljima programa pri stvaranju, uredivanju, otklanjanju greSaka, odrzavanju i/ili

obavljanju bilo kojeg zadatka vezanog za programiranje ili razvoj. U sklopu razvoja ovoga web
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sustava koriSteno je mnogo programskih alata koji se mogu podijeliti na programske okvire i
programska razvojna okruzenja.

Programski okviri koristeni u ovom radu su Bootstrap, Spring Boot te Thymeleaf. Prema [24],
Bootstrap je najpopularniji CSS okvir za razvoj responzivnih i mobilnih web stranica gdje je u
ovome radu koriStena najnovija verzija, odnosno Bootstrap 5. Ovaj okvir pruza set stilova,
komponenata i skripti koje olakSavaju izradu privla¢nih korisnic¢kih sucelja. Spring Boot je
okvir koji se temelji na mikrousluzi i izradama aplikacija spremnih za proizvodnju u $to kracem
vremenu, a sam okvir je detaljnije obja$njen u 3.5. podnaslovu. Prema [27], Thymeleaf je
predloZak temeljen na Javi za web 1 samostalna okruZenja, sposoban za obradu HTML-a,
XML-a, JavaScripta, CSS-a pa ¢ak i obi¢nog teksta. Ovaj predlozak omogucuje paralelni rad
na posluziteljskoj 1 korisnickoj strani te moZe izravno pristupiti objektu 1 povezati ga s
korisni¢kim suceljem, odnosno HTML-om.

Programska okruzenja koriStena u ovome radu su: Visual Studio Code, IntelliJ IDEA, DBeaver
te GitHub. Visual Studio Code je lagan i mocan urediva¢ izvornog koda koji je dostupan za
razli¢ite operacijske sustave te dolazi s ugradenom podrSkom 1 proSirenjima za razne
programske jezike. IntelliJ IDEA je integrirano razvojno okruzenje (IDE) za JVM jezike (Java,
Kotlin, Scala, Groovy i mnoge druge) koje pruza pametno dovrSavanje koda, staticku analizu
koda te refaktoriranje 1 na taj naCin osigurava vecu produktivnost i ugodnije iskustvo
programera. DBeaver je besplatni alat za baze podataka koji je podrzan na razli¢itim
operacijskim sustavima te podrzava sve popularne SQL baze podataka kao §to su MySQL,
MariaDB, PostgreSQL, SQL.ite i mnoge druge. DBeaver pruza graficko korisni¢ko sucelje koje
omogucava jednostavno pregledavanje baza podataka i njihovih objekata te izbor opcija putem
intuitivnih izbornika. Uz moguénost uredivanja podataka izravno unutar tablica, omogucuje
brzu i u¢inkovitu promjenu podataka. Takoder, nudi alate za analizu baze podataka, ukljucujuéi
stvaranje vizualnih dijagrama i upravljanje metapodacima. DBeaver isti¢e svoj SQL uredivac
koji omogucuje jednostavno stvaranje 1 izvodenje ad hoc SQL upita te pruza napredne znacajke
poput sintaksne evidencije 1 automatskog dovrSavanja. Na slici 4.1 je prikazan izgled DBeaver
alata. U ovome radu je koriStena PostgreSQL baza podataka koja, prema [28], moze
pohranjivati podatke kao objekte te sadrzi Cetiri vaZzne znacajke: atomicnost, konzistentnost,
izolaciju te izdrzljivost, koje osiguravaju da transakcije ostanu toc¢ne i pouzdane tijekom

procesa pisanja ili azuriranja podataka. Slikom 4.1 prikazan je izgled DBeaver aplikacije
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Slika 4.1. DBeaver sucelje

Nadalje, prilikom razvoja ovoga web sustava, koriStena je platforma GitHub koji pruza
suradnju, upravljanje verzijama koda i pracenje napretka projekta te se koristi kao okruzenje

za razvoj, upravljanje i suradnju na projektima.

4.2. Programsko rjeSenje web sustava

Prije nego li se zapo¢nu opisivati dijelovi aplikacije, dobro je spomenuti strukturu projekta.
Kako bi se ostvarila MV C arhitektura te koristio Spring Boot s Thymeleaf okvirom, postoje
odredena pravila izgleda strukture projekta. Po standardu Spring Boot s Thymeleafom ocekuje
HTML datoteke, Kkoji predstavljaju prikaze unutar MVC arhitekture, unutar
src/main/resources/templates lokacije, ukoliko one nisu ondje definirane te ako u
application.properties datoteci nije definiran drugi direktorij za pronalazak HTML datoteka,
tada sustav ne¢e mo¢i pokrenuti aplikaciju, odnosno na internetskom pregledniku ¢e se pojaviti
stranica s greSkom. Nadalje, po standardu CSS i JavaScript datoteke te slike moraju biti
definirane na src/main/resources/static putanji, u suprotnom se nece moci koristiti. Na slici 4.2
se moze vidjeti struktura projekta s naglaskom na putanju HTML, CSS te JavaScript datoteka
i slika.
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Slika 4.2. Struktura projekta vezana za korisnicki dio

Objasnivsi gdje su smjesteni prikazi i dijelovi za korisni¢ki dio web sustava, potrebno je
objasniti strukturu na strani posluzitelja koja je vidljiva na slici 4.3. Postuju¢i MVC arhitekturu
1 slojeve od kojih je sastavljen Spring Boot, posluziteljski dio je podijeljen na kontrolere,
zaduzene za primanje HTTP zahtjeva, pripremu modela i vradanja prikaza s ispravnim
podacima na internetskom posluzitelju, usluge gdje se odvija sva programska logika, sucelja
za komunikaciju s bazama podataka, entitete koji su java objekti i predstavljaju podatke koji
mogu biti prisutni u bazi podataka. Nadalje, za potrebe razvoja ovoga web sustava, kreirana je
klasa za postavljanje pocetnih podataka u bazi. Zatim kreirane su klase koje koriste podatke o
korisnicima kako bi se omogucila prijava te dohvacanje podataka o korisniku prijavljenom u
sustav te klasa gdje su definirana pravila sigurnosti. Takoder, u ovome dijelu prisutni su i
podaci koji predstavljaju odredenu bazu podataka gdje jedna sadrzava upute o lijekovima, a

druga sadrzi pravila prilikom dijagnoze bolesti i preporuka lijekova i prehrane te njihov popis.
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U konacnici, ovaj sustav ima definiranu klasu koja ¢e napraviti konfiguraciju i pokrenuti samu
aplikaciju.

Project Files =

~ g AutoimuniHelper

Jmvn

autoimunihelper

> M config

oller

Instructions

Slika. 4.3. Struktura projekta na posluziteljskoj strani

4.2.1. Pokretanje aplikacije i inicijalne postavke
Buduc¢i da se razvija web aplikacija u Spring Boot-u, potrebno je definirati ovisnosti (engl.
dependencies) koje su potrebne projektu prilikom prevodenja, gradnje, pokretanja i testiranja

projekta, primjer odredenih ovisnosti je vidljiv na slici 4.3.
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dependency artifactid

Slika 4.3. Primjer definiranih ovisnosti

Za pokretanje aplikacije, $to se moze vidjeti na slici 4.4, potrebno je definirati klasu koja ¢e
koristiti Spring Boot za pokretanje web posluzitelja na lokalnom racunalu i otvarati web
stranice u zadanim web preglednicima. Ta klasa se u ovome web sustavu naziva
AutoimuniHelperApplication. Pomoc¢u anotacije @SpringBootApplication omogucava se
oznacavanje navedene klase kao glavne klase i automatski se konfigurira Spring Boot
aplikacija. U main funkciji se definira glavna metoda aplikacije koja ¢e se izvrsiti kad se
aplikacija pokrene, a u njoj je definirano pokretanje glavne klase AutoimuniHelperApplication
i1 otvaranje  internetskih  preglednika.  Dakle, pomocéu  programskoga koda
SpringApplication.run(AutoimuniHelperApplication.class, args) pokre¢e se ucitavanje
konfiguracije Spring Boot aplikacije i pokrece se ugradeni web posluzitelj na zadanoj adresi,

koja je u ovom slucaju http://localhost:8080. Funkcija openIinBrowser() ¢e otvoriti zadani URL
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("http://localhost:8080") u zadanim web preglednicima koristeéi instancu klase Runtime koja
omogucuje izvrsavanje vanjskih procesa iz Java aplikacije. Detaljnije govore¢i, kada se na
instanci Runtime klase pozove exec() funkcija, koja izvodi naredbe u operativnom sustavu, ona
¢e izvesti predanu naredbu rundll32 url.dll,FileProtocolHandler + http://localhost:8080 gdje se
koristenjem Windows naredbe rundll32 omoguéava otvaranje predanog http://localhost:8080

URL-a u zadanim web preglednicima.

2 AutoimuniHe

BootApplication;

Slika 4.4. Programsko rjesenje glavne klase web sustava

Nadalje, potrebno je definirati postavke u application.properties datoteci koja predstavlja
konfiguracijsku datoteku te se koristi u Spring Boot aplikacijama kako bi se postavile razliite
konfiguracijske opcije 1 parametri. Ova datoteka omogucuje prilagodbu ponasanja aplikacije
bez potrebe za mijenjanjem izvornog koda te se koristi kako bi se definirale razli¢ite postavke
za aplikaciju, kao $to su postavke baze podataka, postavke web posluzitelja, konfiguracija za
vanjske usluge, postavke sigurnosti, i druge specifi¢ne postavke aplikacije. Na slici 4.5 se mogu
vidjeti postavke definirane za ovaj web sustav. Pomocu server.port=8080 postavke definira se
da ¢e Spring Boot web posluZitelj slusati dolazne zahtjeve na 8080 portu. Od druge do Seste
linije programskoga koda se definiraju postavke za bazu podataka gdje se u 2. i 6. liniji
definiraju postavke za Hibernate, java okvir koji se koristi za spremanje java objekata u
relacijske baze podataka, gdje se u 2. liniji definira dijalekt koji ¢e se koristiti prilikom
komunikacije s PostgreSQL bazom podataka, a u 6. liniji se definira da se automatski stvori

tablica u bazi na temelju klasa entiteta u aplikaciji. Kako bi se sustav povezao te kako bi se
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koristila PostgreSQL baza, u 3.,4. i 5. liniji koda je definiran URL do baze te korisnicko ime i
lozinka. U zadnjoj liniji koda se omogucuje Spring Bootu da podrzava cirkularne reference
izmedu komponenata, §to moze biti korisno u odredenim situacijama gdje se komponente

referenciraju medusobno [29, 30].

Slika 4.5 Definirane postavke web sustava

Takoder, za potrebe ovoga sustava gdje ukoliko ne postoje uloge, admin Korisnik, bolesti,
simptomi, lijekovi te prehrane u bazi podataka, kreirana je klasa SetupDatal.oader koja ¢e
pokretanjem aplikacije, odnosno kada se dogodi osvjeZavanje konteksta aplikacije, pozvati
funkciju onApplicationEvent kojom ¢e ispuniti inicijalnu bazu s navedenim podacima. Primjer
navedene funkcije te primjer pozvanih metoda za kreiranje admin korisnika i uloga je vidljiv

na slici 4.6.
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Slika 4.6. Programski kod inicijalnog ispunjavanja baze podataka

4.2.2. Prijava u web sustav i prikaz pocetne stranice
Pokretanjem web aplikacije, na internetskom pregledniku se otvara stranica za prijavu u sustav

koja se moze vidjeti na slici 4.7.
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& C @ localhost3080
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Prijava

LD
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Slika 4.7. Stranica za prijavu u sustav

Dio programskog koda za izradu web prikaza se moZe vidjeti na slici 4.8 te je ondje vidljivo
da se prilikom unosa i pritiska na unose za e-mail i lozinku pozivaju javascript funkcije
validateEmailForm() 1 validatePasswordForm() koje ispisuju odgovaraju¢e poruke o
pogreskama ukoliko je unesena neispravna e-mail adresa ili ako je prazna e-mail adresa ili

lozinka, a primjer programskog koda se moze vidjeti na slici 4.9.
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login.html

eporuke lijecenja avtoimunih bolesti</b=</p=

id="loginSubmit" value="Prij

an email ili lozinka.</

ste izlogirani.<f

login.htrl leginjs

Id( elementld "email").

d( elementld: "error-Email"). ="E-mail polje mora biti upisano."

Id( elementld: "error

Id( elementld: "error

d( elementld: "error-Password"). 'Lozinka mora biti upisana.";

d( elementld: "error-P

Slika 4.9. Javascript funkcije za validaciju unosa za e-mail i lozinku




Ovim putem se u sustav mogu prijaviti samo admin korisnik, koji je kreiran samom
aplikacijom, te svi doktor korisnici koje admin kreira. Ispunjavajuéi e-mail i lozinku te
pritiskom na Prijava gumb, dolazi do validacije unesenih parametara gdje, ukoliko je unesen
ispravan e-mail i password, odnosno ukoliko korisnik ima ovlastenje za koriStenje aplikacije,
tada se korisnik uspjesno prijavljuje u sustav, a u suprotnom se prikazuje odgovarajuca poruka.
Provjera ovlastenja se provodi unutar WebSecurityConfig Kklase koja predstavlja
konfiguracijsku klasu za Spring Security te omogucava kontrolu pristupa na temelju
korisnickih uloga, definira obrazac za prijavu 1 postavlja konfiguraciju za odjavu, a programski
kod klase se moze vidjeti na slici 4.10. Spring Security se koristi za upravljanje sigurnoscéu i
autentifikacijom u web aplikacijama. U programskome kodu je vidljivo koriStenje
@Configuration anotacije koja oznacava klasu kao konfiguracijsku klasu, Sto znac¢i da ce
Spring framework obradivati ovu klasu kako bi konfigurirao razlicite aspekte aplikacije, 1
@EnableWebSecurity anotacija koja oznaCava da se koristi Spring Security kako bi se
omogucila sigurnost web aplikacije. Unutar configure() funkcije su definirana pravila
autentifikacije i autorizacije za razlicite URL-ove gdje antMatchers() prima URL od stranice
kojoj se pristupa, a hasAnyRole() predstavlja sve uloge koje mogu pristupiti tom URL-u gdje
se mogu definirati viSe uloga, te hasRole() definira jednu ulogu koja moze pristupiti URL-u.
Metoda formLogin() definira konfiguraciju za obrazac za prijavu. Postavke ukljucuju
prilagodbu URL-ova za prijavu, parametara korisnickog imena i obrade prijave. Metoda
logout() definira konfiguraciju za odjavu u kojoj se konfigurira URL i dozvola za odjavu.
Takoder, unutar metode configureGlobal() se konfigurira globalnog AuthenticationManagera
koji se koristi za autentifikaciju korisnika te se konfigurira userDetailsService koji sluzi za

dohvacanje podataka o korisniku i passwordEncoder koji se koristi prilikom enkripcije lozinki.
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~( strength: 11);

rceptUriRegistry

tcher( pattern: "

obal(Authentication

Slika 4.10. Programski kod WebSecurityConfig klase

Detaljnije kako izgleda kod koji koristi UserDetailsService sucelje kako bi vratio informacije
o korisniku se moze vidjeti na slici 4.11. U ovom programskom kodu definirana je klasa
nazvana CustomAdminDoctorDetailsService koja implementira sucelje UserDetailsService
Sto zahtjeva implementaciju loadUserByUsername() funkcije. Ova klasa se koristi za
dohvacanje detalja korisnika (bilo doktora ili administratora) na temelju njihove e-mail adrese.
Detalji korisnika su zatim koriSteni za stvaranje prilagodenih implementacija UserDetails
sucelja koje Spring Security koristi za autentifikaciju 1 autorizaciju. Dakle, u
loadUserByUsername() funkciji provodi se pretraga korisnika putem njihove e-mail adrese.
Pretraga se obavlja u dvije tablice: doctorRepository (tablica doktora) i adminRepository

(tablica administratora). Ako je korisnik pronaden u tablici doktora, stvara se nova instanca
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klase CustomDoctorDetails, koja implementira sucelje UserDetails. Ova instanca sadrzi detalje
koji su bitni za procese autentifikacije i autorizacije. U slucaju da se korisnik pronade u tablici
administratora, poziva se metoda mapRolesToAuthorities. Ova metoda mapira uloge
administratora u ovlasti, koje su klju¢ne za utvrdivanje prava pristupa. Nakon toga, stvara se
nova instanca klase CustomAdminDetails. Ako korisnik nije pronaden ni u jednoj od dvije
tablice, iznimka UsernameNotFoundException signalizira nepostoje¢eg korisnika. Privatna
metoda mapRolesToAuthorities koristi Java Stream API za mapiranje uloga administratora u
ovlasti. Svaka uloga se pretvara u objekt tipa SimpleGrantedAuthority, a rezultati se prikupljaju

u listi.

legin.html login.js We rity( Jjava CustormnAdminDoctorD

})) Stream<SimpleGrantedAuthority>

Slika 4.11. Programski kod za dohvat informacija o korisniku

Primjer kako izgleda CustomDoctorDetails klasa koja omogucuje dohvat informacija o
lije¢niku se moze vidjeti na slici 4.12. Detalji lije¢nika ukljucuju informacije kao §to su ime,

prezime, e-mail adresa, organizacija, telefonski broj i druge relevantne informacije te, takoder,
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klasa sadrzava metodu getAuthorities() koja dohvacéa uloge povezane s korisnikom te ih mapira

u ovlasti koje se kasnije koriste za utvrdivanje prava pristupa.

ctorDetails 1

String getSurname()

Slika 4.12. Programski kod za dohvat informacija o lijecniku

Kada se korisnik uspje$no ulogira u sustav, ovisno o ulozi (admin/lije¢nik) vidi naslovnu
stranicu s razli¢itim mogucnostima u navigaciji $to je definirano u HTML-u. Dakle, u
WebSecurityConfig klasi se omogucavao pristup odredenim stranicama s obzirom na uloge,
dok u HTML-u su skriveni elementi s obzirom na uloge. Prikaz izgleda naslovne stranice od
strane doktora je vidljiv na slici 4.13 te se na slici 4.14 moze vidjeti HTML kod gdje se

manipulira vidljivos¢u elemenata s obzirom na uloge.
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Autoimune bolesti su skupina bolesti koja dijeli vaznu
- zajedni¢ku osobinu - pretjeranu i nekontroliranu

> & aktivnost imunoloskog sustava koji napada organe
viastitog organizma.

Ova aplikacija ¢e vam pomoci kako bi se lakse
dijagnosticirala autoimuna bolest te kako bi se olakala
preporuka lijekova i prehrane.

Slika 4.13. Naslovna stranica web sustava

index.html

Slika. 4.14. HTML kod kojim se upravlja prikazom elemenata s obzirom na ulogu

4.2.3. Kreiranje pacijenata
Kreiranje pacijenta zapocinje verifikacijom OIB-a gdje ukoliko pacijent ve¢ postoji u sustavu,
tada se omogucuje doktoru da izabere Zeli li si pripisati pacijenta, ukoliko pacijent ne postojiu
sustavu, tada se otvara mogucnost kreiranja pacijenta i ispunjavanja informacija o pacijentu te
ukoliko je pacijent arhiviran od strane ADMIN-a, tada je nemoguée dodijeliti pacijenta.
Takoder, ovdje su prisutne i validacije OIB-a gdje ukoliko je OIB prazan ili ne zadovoljava

broj znamenki, tada se ispisuje odgovaraju¢a poruka o pogreski. Na slici 4.15 se moze vidjeti
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programski kod s korisnicke strane gdje se pritiskom na gumb Verificiraj pacijenta Salje HTTP

POST zahtjev do kontrolera koji sadrzava putanju /verifyPatientAlreadyEXxist.

Slika 4.15. Programski kod s korisnicke strane gdje se odvija validacija OIB-a

U kontroleru se u model varijablu resultOfQOib spremaju rezultati provjere OIB-a te, s obzirom
na validaciju i verifikaciju OIB-a, vraca se odredeni prikaz unutar kojega je moguce, S obzirom
na model varijablu, prikazati odredenu poruku $to je prikazano slikom 4.16. Dakle, ukoliko je
OIB neispravnog oblika, tada se ispisuju poruke koje su vidljive na slici 4.15, a u suprotnom

se vraca drugi prikaz i ispisuju poruke koje su vidljive na slici 4.17.
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LAttribute ("

Slika 4.16. Programski kod za provjeru postojeceg korisnika
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Slika 4.17. Programski kod s korisnicke strane gdje se obavjestava lijecnika 0 stanju
pacijenta u sustavu
Upisavsi ispravan OIB s kojim nije kreiran niti jedan pacijent, doktor dolazi do prikaza za
uno$enje podataka o pacijentu. Slika 4.18 prikazuje API kreiranja pacijenta koji se nalazi u

kontroleru.

Slika 4.18. Prikaz API-ja za kreiranje pacijenta

APl moZze vratiti jedan od dva tipa prikaza, ovisno o tome sadrzi li rezultat pacijent objekta

pogreske, gdje ukoliko sadrzi pogreske, tada vraca prikaz za ispunjavanje profila pacijenta s
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odgovaraju¢im validacijskim porukama, a u suprotnom vraca prikaz s tablicom lije¢nikovih
pacijenata gdje se, prije prikaza svih pacijenata, poziva metoda createPatient koja radi logiku
kreiranja pacijenta unutar usluge patientService, a prima ID od lije¢nika koji je izvr$io kreiranje

i objekt pacijenta te je implementacija metode prikazana slikom 4.19.

Id, Patient patient) {

Slika 4.19. Programski kod metode kreiranja pacijenta

Metoda createPatient ima zadatak kreirati novog pacijenta u sustavu koriste¢i informacije o
pacijentu i identifikatoru lije¢nika. Ovaj proces slijedi nekoliko koraka. Na pocetku metode,
stvara se nova instanca klase Patient, koja ¢e sadrzavati informacije o novom pacijentu.
Metodom getCheckboxStatus izvlace se informacije o statusima trudnoce 1 dojenja pacijenta,
koje ¢e biti spremljene kako bi se kasnije postavile u novog pacijenta. Podaci poput imena,
prezimena, adrese, datuma rodenja, spola, e-maila, OIB-a (Osobni Identifikacijski Broj) i broja
telefona kopiraju se iz predanih informacija o pacijentu u novog pacijenta. Dobivene
vrijednosti statusa trudnoce i dojenja postavljaju se u svoje odgovarajuc¢e polje u novom
pacijentu. Pacijentu se, takoder, dodjeljuju status aktivan, prehrambene alergije iz informacija
0 pacijentu te informacija da pacijent koristi pomo¢ sustava prilikom dijagnosticiranja bolesti
i preporuka lijekova i prehrane. KoriStenjem identifikatora doktora, poziva se usluga
doctorService.getDoctorByld kako bi se dobio odgovaraju¢i doktor za novog pacijenta. Novi
pacijent se dodjeljuje doktoru s vezom 1..N gdje jedan doktor moZe imati viSe pacijenata,

odnosno viSe pacijenata moze imati jednog doktora. Naposljetku, novi pacijent se sprema u
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bazu podataka putem poziva save funkcije koristeci patientRepository sucelje. CreatePatient
metoda osigurava da se pravilno prikupe i pohrane informacije o novom pacijentu te da se
uspjesno poveze s odgovarajuéim doktorom u sustavu. Na slici 4.20 moze se vidjeti model
pacijenta koji za odredene atribute ima dodanu validaciju koja se prilikom kreiranja/izmijene
profila pacijenta provjerava i prikazuje ukoliko dode do pogreske prilikom ispunjavanja

odredenih polja.

Slika 4.20. Prikaz modela pacijenta s validacijama

4.2.4. Dijagnoza bolesti i propisivanje lijekova i prehrane
Nakon uspjesnog kreiranja pacijenta od strane lije¢nika, lije¢nik ima mogucnost navigacije u
medicinski karton pacijenta gdje se omogucuje dodavanje simptoma koje pacijent ima,
dijagnosticiranje bolesti te propisivanje lijekova i prehrane. Medicinski karton pacijenta se

moze vidjeti na slici 4.21, a HTML dio programskog koda koji prikazuje stranicu sa slike 4.21,
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prikazan je slikom 4.22. Na slici 4.22 nije bilo moguce prikazati cijeli kod stranice zbog

veli¢ine programskoga koda.

Medicinski karton pacijenta: helena helena

Simptomi:

Dijagnosticirana bolest:

Pokreni dijagnozu

Propisani lijek:

Propisana prehrana ($to jesti):

Preporuéi prehranu

Preporuéi prehranu

Propisana prehrana ($to izbjegavati):

l Natrag “ Rezultati lijecenja I

Slika 4.21. Prikaz medicinskoga kartona pacijenta
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Slika 4.22. Prikaz dijela programskog koda medicinskoga kartona pacijenta

Kako bi se prikazali azurirani podaci pacijenta unutar medicinskoga kartona, prilikom svakog
prikaza medicinskoga kartona izvrSava se HTTP GET zahtjev gdje se dohvacaju iz baze sve
informacije o pacijentu i spremaju u patient model. Nadalje, dohvacaju se svi simptomi koji
postoje u bazi kako bi se omogucio odabir simptoma koje pacijent ima. Osim toga, dohvaca se
pacijentova dijagnosticirana bolest, dohvacaju se lijekovi za dijagnosticiranu bolest te lijekovi
s obzirom na bolest i pacijenta te prehrana. Navedeno dohvacanje podataka te vracanje prikaza
medicinskog kartona sa svim relevantnim informacijama dodanim modelu je vidljivo na slici
4.23.
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Slika 4.23. Programski kod dohvacanja podataka unutar medicinskoga kartona pacijenta

Odabravsi pacijentove simptome, lije¢nik klikom na gumb Spremi okida API za spremanje

oznacenih simptoma Sto je prikazano slikom 4.24.

elAttribute("patient") Patient symptomPatient){

Slika 4.24. Programski kod spremanja simptoma pacijenta

Metoda addSymptomsToPatientByld reagira na HTTP POST zahtjev i ima svrhu dodavanja
simptoma odredenom pacijentu. Kada se pozove ova metoda, najprije se dohvaca pacijent iz
baze podataka putem patientService.getPatientByld(id) te se sprema u varijablu patient. Zatim,
putem obrasca koji je predan kroz @ModelAttribute, dobivaju se simptomi pacijenta koji se
zele dodati. Ovi simptomi se nalaze unutar objekta tipa Patient nazvanog symptomPatient.
Dalje, kopiraju se simptomi iz symptomPatient u originalni objekt pacijenta, patient, koristeci
metodu setSymptoms. Time se postoje¢i simptomi zamjenjuju novim simptomima. Nakon
toga, promjene na pacijentu se spremaju u bazu podataka pozivom metode
patientRepository.save(patient). Konacno, kako bi se lijecniku omoguéilo da vidi aZurirane
informacije, lije¢nik se preusmjerava na stranicu medicinskog kartona za istog pacijenta. To se
postize koriStenjem return "redirect:/medicalRecord" + "/" + id.

Nakon uspjes$nog spremanja simptoma, iduéi korak je dijagnoza bolesti. Klikom doktora na

gumb Pokreni dijagnozu, okida se API za dijagnosticiranje bolesti koji je prikazan slikom 4.25.
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Model model){

Slika 4.25. Programski kod API-a za dijagnosticiranje bolesti

Metoda diagnoseDiseaseForPatient obraduje HTTP POST zahtjev i ima svrhu postavljanja
dijagnoze bolesti za pacijenta na temelju njegovih simptoma. Pozivom ove metode deklarira
se varijabla symptomsMissing koja sluzi za slucaj kada pacijent nema unesene simptome te
tada vraca stranicu medicinski karton s odgovaraju¢om porukom o pogresci. Ako pacijent ima
simptome, Kkoristi se usluga symptomService.calculateAutoimmuneDisease kako bi se
izraCunala dijagnoza bolesti na temelju simptoma. Dijagnoza se postavlja u pacijent objekt
putem setDiagnosedDisease metode. Takoder, postavlja se systemAssists na true kako bi se
oznacilo da sustav pomaze lije¢niku prilikom daljnjih preporuka lijeka i prehrane. Naposljetku,
promjene na pacijentu se spremaju u bazu podataka pozivom patientRepository.save(patient).
Na kraju metode, korisnika se preusmjerava na stranicu medicinskog kartona za istog pacijenta
kako bi mogao vidjeti azurirane informacije. Logika raunanja dijagnosticirane bolesti se
odvija unutar usluge gdje se, ¢itajuci excel s pravilima koja upucuju na pojedinu bolest, najprije
u posebnu listu spremaju sve bolesti za svaki simptom te se rauna frekvencija pojavljivanje
svake bolesti unutar te liste. Ukoliko postoji jedinstveno rjeSenje autoimune bolesti koja se
najvise pojavljuje, tada se ta bolest vraca kao rezultat. U suprotnom, ako postoje dvije ili viSe
bolesti koje se pojavljuju s najveCom frekvencijom, tada se racuna zbroj tezina simptoma koji

su odabrani kod pacijenta, a koji upucuju na bolesti iz liste. Ukoliko postoji jedinstveno
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rjeSenje, tada se ono vraca kao rezultat metode, a u suprotnom se bolesti u listi filtriraju po
spolu gdje ukoliko je pacijent muskog spola, a odredene bolesti se pojavljuju uglavnom kod
zena, tada se bolesti koje se pojavljuju kod Zena micu iz liste. Zatim, ukoliko i dalje nema
jedinstvenoga rjeSenja, filtriraju se bolesti unutar liste po godinama pacijenta. U konacnici, ako
niti nakon filtriranja po godinama ne postoji jedno jedinstveno rjesenje, tada se vraca prva
bolest u zadnje filtriranoj listi. Primjer programskoga rjeSenja racunanja dijagnosticirane
bolesti je vidljiv na slici 4.26.

limit: @) ;
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Slika 4.26. Isjecak programskoga koda za racunanje dijagnoze bolesti

Nakon uspjesne dijagnoze bolesti, lije¢nik pokrece preporuku lijeka klikom na gumb Preporuci
lijek. Dohvaceni podaci o lijekovima s obzirom na bolest i podaci o lijekovima s obzirom na
bolest i odredene karakteristike pacijenta su ve¢ opisani gore slikom 4.23. Logika preporuke

lijekova s obzirom na bolest i karakteristike pacijenta se odvija u usluzi, a metoda je prikazana
slikom 4.27.
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@verride
Map<String, String> re edicines(List<Medicine> medicinesForDisease, Patient patient) {
Map<String, String> medic \ = new HashMap<
String patientP etPregna tus
String patientB
patien

String path roperty("user.dir”) + "\\src\\main\\java example\\autoimunihelper
File file = ne
FileInputStream

1File = new FileInputStream(file);
(FileNotFoundException e) {
ew RuntimeException(e);

SSFWorkbook
SH]

FSheet s

(Medicine
Integer

Row

Cell cell
Integer
Integer
Integer a

') & !Dbjects.eq
strictionX1){

') && Dbjects.ec
trictionXl)

Slika 4.27. Prikaz metode preporuke lijeka

Na pocetku metode, inicijalizira se prazna mapa nazvana medicinesAndDescription. Ova mapa
¢e kasnije sadrZzavati preporucene lijekove zajedno s pripadaju¢im opisima. Sljede¢i korak je
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dohvacanje osobnih karakteristika pacijenta poput statusa trudnoce, statusa dojenja i dobi
pacijenta. Ove informacije su kljucne jer ¢e se na temelju njih odabrati odgovaraju¢i lijekovi.
Ako postoje lijekovi za bolest (provjerava se da li je lista medicinesForDisease prazna), otvara
se Excel datoteka koja sadrzi informacije o dijagnozama bolesti. Kroz ¢itanje podataka iz Excel
tablice, usporeduju se s osobnim karakteristikama pacijenta kako bi se filtrirali prikladni
lijekovi. Na temelju osobnih karakteristika pacijenta i ograni¢enja lijekova iz Excela, metoda
provodi filtriranje preporucenih lijekova. Lijekovi koji se smatraju sigurnima za pacijenta i
odgovaraju njegovim osobnim karakteristikama dodaju se u mapu medicinesAndDescription.
Ovisno o statusu trudnoc¢e i dojenja pacijenta, metoda takoder dodaje posebne poruke
upozorenja za lijekove koji imaju posebna ograni¢enja za te uvjete. Naposljetku, metoda vraca
mapu medicinesAndDescription koja sadrzi preporucene lijekove zajedno s pripadaju¢im
opisima. Ova mapa je klju¢ni rezultat metode i pruza preporucene lijekove i opise za lije¢nika
prilikom odabira terapije.

Na taj na¢in su dohvaceni svi lijekovi za dijagnosticiranu bolest i S obzirom na pacijentove
karakteristike. Lije¢nik prilikom propisivanja lijekova dobiva preporuke, no u kona¢nici unosi
lijek prema svome stru¢nome misljenju te klikom na gumb Spremi okida API prikazan slikom

4.28 gdje se na postojeceg pacijenta sprema propisani lijek.

ble Long id, @ModelAttribute("patient") Patient medicinePatient){

Slika 4.28. Prikaz API-ja za spremanje preporucenog lijeka

Nakon preporuke lijeka, lije¢nik nastavlja s preporukom prehrane koju bi pacijent trebao
konzumirati na temelju preporuc¢ene bolesti i na temelju pacijentovih alergija na prehrambene
namirnice. Prethodno navedenom slikom 4.23, prikazan je na¢in dohvacanja hrane pomoc¢u
varijable dietsOk. Slika 4.29 prikazuje programski kod preporuke prehrane za konzumaciju
kao i za njenu ne konzumaciju. Koristi se ista metoda za opisanu funkcionalnost, na nacin da
boolean vrijednost koju funkcija prima inicira da li se radi preporuka za konzumaciju hrane ili

za hranu koju treba izbjegavati.
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s0k, Patient patient) {

Slika 4.29. Prikaz nacina preporuke nacina prehrane

Na slici 4.29 se nalazi metoda naziva getAllDietsOkNokForDisease koja ima zadacu vratiti
prehranu koja je prihvatljiva ili neprihvatljiva za pacijenta s obzirom na pacijentovu bolest i
alergije. Ova metoda prima tri parametra: naziv bolesti koju pacijent ima, zastavicu koja
oznacava treba li metoda vratiti prehranu koju pacijent smije jesti ili prehranu koju pacijent ne
smije jesti i objekt pacijenta. Zatim, unutar metode se dohvaca informacija o alergijama na
hranu koju pacijent ima. Sljede¢i korak je odabir stupca u Excel tablici koristeéi zastavicu iSOk
gdje, ukoliko je isOk postavljen na true, odabire se stupac koji oznacava prehranu koju pacijent
smije jesti (6), a ako je isOk postavljen na false, odabire se stupac za prehranu koju pacijent

treba izbjegavati (7), a redak koji ¢e se iSCitavati iz Excela se odreduje na temelju
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dijagnosticirane bolesti koju pacijent ima. Prehrana izvucena iz Excela se dalje pohranjuje u
varijablu dietsSplitted. Nadalje, dohvaca se sva prehrana iz baze podataka pozivom getAlIDiets
i pohranjuju u listu dietsAll. Zatim, ukoliko se vra¢a prehrana koju pacijent treba konzumirati,
prolazi se kroz sve prehrambene namirnice u dietsAll i provjerava se njihova kompatibilnost s
pacijentovim alergijama na hranu i preporucenim dijetama. Rezultat kompatibilnih dijeta
dodaje se u listu resultDietsOkNokRegardingDisease, koja ¢e na kraju biti vracena kao rezultat
metode. Na kraju, metoda vraca listu resultDietsOkNokRegardingDisease, koja sadrzi
prehrambene namirnice prikladne za pacijenta na temelju bolesti, alergija na hranu ukoliko se

vraca prehrana koju pacijent treba jesti i prehrambenog statusa za jesti ili izbjegavati.

4.2.5. Pracenje tijeka lijeCenja
Lije¢nik ima moguénost pracenja tijeka lijeCenja pacijenta Sto je ostvareno na nacin da lijecnik,
prilikom ispitivanja pacijenta, biljezi nove simptome ako su se oni pojavili prilikom koristenja
propisanoga lijeka, unos specifi¢énih simptoma ili nuspojava ukoliko su se pojavili
konzumiranjem propisanoga lijeka te stanje pacijenta u rasponu od 1 do 5, gdje 1 predstavlja
najlosije stanje, dok 5 najbolje. Slikom 4.30 prikazan je karton pacijenta gdje lije¢nik unosi

opisano, a slikom 4.31 prikazan je nacin dohvacanja i spremanja podataka unutar prozora.

Rezultat za pacijenta: helena helena

Osnovne informacije

Dijagnosticirana bolest: Sistemski lupus eritematozus

Simptomi prilikom dijagnoze: Oticanje zglobova,Deformacija zahvaéenih zglobova tijekom vremena,Slabost,Bol u prsima
Propisani lijekovi: Metotreksat

Propisana prehrana (jesti): Kruska Lisnato zeleno povrce

Propisana prehrana Sol

(izbjegavati):

Simptomi od prethodnog Oticanje zglobova,Deformacija zahvacenih zglobova tijekom vremena,Slabost,Bol u prsima
pregleda:

Sadasnji simptomi:

Specifiéni simptomi [ Nuspojave: |,'wesi simptom |
Stanje pacijenta (od 1do §): * predstavija lose, a 5 |U'1esi brojod 1do 5 |
odlicno

Slika 4.30. Prikaz nacina unosa oporavka pacijenta
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Slika 4.31. Programski kod API-ja za dohvacanje i spremanje podataka

Prva metoda, nazvana addNewResultRecord, koncipirana je kao odgovor na HTTP GET
zahtjev te ona vraca prikaz addNewResultRecord koji je prikazan na slici 4.30 skupa sa svim
potrebnim podacima o pacijentu i simptomima. Na navedenoj stranici se omogucuje unijeti
nove rezultate zdravstvenih pregleda za odredenog pacijenta. Unutar navedene metode se
dohva¢a informacija o pacijentu iz baze podataka pomocu jedinstvenog identifikatora
pacijenta, Sto se ostvaruje pozivom metode patientService.getPatientByld(id). Detalji o
pacijentu dodaju se u "model", mehanizam koji omogucava prijenos podataka iz kontrolera u
prikaz (HTML stranicu), ¢ime se osigurava da se relevantne informacije o pacijentu prikazu na
korisnickom sucelju. Zatim se kreira nova instanca klase PatientResult, koja ¢e posluziti za
pohranu novih rezultata zdravstvenog pregleda. Ista ta instanca PatientResult dodaje se u model
kako bi omogucila korisnicima unos podataka o novom pregledu. Simptomi dobiveni iz baze
podataka putem metode symptomService.getAllSymptoms() takoder se dodaju u model kako
bi se lije¢niku omogucio odabir novih simptoma ukoliko ih pacijent ima. Metodom se
provjerava postoje li ve¢ zabiljezeni rezultati zdravstvenih pregleda za pacijenta gdje, ukoliko
ne postoje prethodni rezultati, simptomi od prethodnog zdravstvenog pregleda postavljaju se
temeljem trenutnih simptoma pacijenta definiranih prilikom dijagnoze bolesti. U suprotnom,
ako postoje prethodni rezultati, simptomi od prethodnog pregleda postavljaju se temeljem

posljednjeg zabiljezenog rezultata. Metoda zatim vrac¢a ime predloska addNewResultRecord,
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Sto omogucuje prikazivanje odgovarajuée web stranice za unos novih rezultata zdravstvenih
pregleda.

Druga metoda sa slike 4.31 pod imenom addNewResultRecordOfPatient prima tri parametra:
id koji predstavlja identifikacijski broj pacijenta koji se izvlaci iz URL putanje, patientResult
koji predstavlja objekt koji je ispunjen podacima o rezultatima pacijenta te value Kkoji
predstavlja dodatni parametar koji se izvlaci iz HTTP zahtjeva i sadrzi specificne simptome
pacijenta. U tijelu metode, linija patientResult.setSpecificSymtpoms(value); postavlja
specifiéne simptome pacijenta na temelju vrijednosti koja je dobivena iz parametra value.
Nakon toga, poziva se usluga patientResultService gdje se odvija logika stvaranja novog
rezultata pregleda pacijenta pozivom funkcije createPatientResult(id, patientResult) gdje se
predaje id od pacijenta i objekt patientResult. Prilikom kreiranja rezultata pregleda stvara se
veza N..1 s pacijentom gdje 1 pacijent moZze imati vise rezultata pregleda. U konac¢nici, metoda
vraca preusmjeravanje na URL putanju /patientHealthResults/{id}, gdje se id koristi za
identifikaciju pacijenta, omogucujuéi prikaz tablice rezultata zdravlja pacijenta nakon

dodavanja novih podataka.
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S. TESTIRANJE OSTVARENOG WEB SUSTAVA

Provjeravanje implementiranog web sustava obavlja se kombinacijom automatskih i ru¢nih
testova koriste¢i Ruby jezik. Automatski testovi omogucéuju brzu provjeru osnovnih
funkcionalnosti sustava kao Sto su navigacija, unos podataka i prikaz rezultata. Ti testovi ¢e
biti napisani u Ruby jeziku pomocu alata Cucumber kako bi se osigurala dosljednost i
ucinkovitost. S druge strane, rucni testovi su klju¢ni za procjenu korisni¢kog sucelja, iskustva
korisnika i drugih aspekata koji se teze mogu automatizirati. Prolaziti ¢e se kroz razli¢ite
scenarije, simuliraju¢i korisni¢ke interakcije kako bi se prepoznali potencijalni problemi,
greSke u prikazu ili drugi nedostaci koji bi mogli utjecati na kvalitetu sustava. Spoj automatskih
1rucnih testova osigurava sveobuhvatan pristup provjeri sustava i smanjuje rizik od propustanja

klju¢nih problema prije nego $to se sustav stavi u stvarnu uporabu.

5.1. Koristeni alati za testiranje
U procesu testiranja razvijenog web sustava, koristili su se raznovrsni alati koji su se pokazali
iznimno korisnima u osiguravanju kvalitete i funkcionalnosti sustava. Ovaj pristup je
kombinirao automatizirane i ru¢ne testove, iskoristavajuci prednosti VsCode-a i RubyMine-a
kao razvojnih okruZenja, Cucumber-a za izradu testova koriste¢i Gherkin jezik te
chromedriver-a za automatizaciju interakcija s web preglednikom. VVsCode je bio koristen kao
izvrsno integrirano razvojno okruzenje koje je omogucavalo pisanje i uredivanje Ruby skripti.
RubyMine, dizajniran posebno za Ruby jezik, je olakSavao razvoj testova pruzajuci
optimiziranu radnu sredinu. Cucumber je imao klju¢nu ulogu u stvaranju testova koristeci
programski jezik Gherkin koji je ¢itljiv svima, ¢ak i onima koji nisu upoznati sa tematikom
programiranja. Svatko tko procita napisane scenarije zna koji dio aplikacije se testira i na koji
nacin. To je osiguravalo jasnu komunikaciju medu tehni¢kim i ne tehnickim osobama, uz
stvaranje "Zive dokumentacije" koja je opisivala ponaSanje sustava. Prema [33], zahvaljuju¢i
chromedriver-u i Selenium-u, uspjelo se simulirati stvarne korisnicke interakcije na web
stranicama, $to je bilo kljuéno za ispitivanje ispravnosti funkcionalnosti poput navigacije,
uno$enja podataka i prikaza rezultata. Kombinacija ovih alata te Ruby jezika i Cucumbera je
omogucila sveobuhvatan pristup testiranju te se osigurala automatizirana provjera osnovnih
funkcionalnosti sustava. Ru¢nim testiranjem je takoder provjerena ispravnost rada web sustava
s naglaskom na korisnicko iskustvo, no u praksi je bolje Sto veci dio web sustava pokriti
automatiziranim testovima jer su oni brzi, gubi se potreba za stalnim ru¢nim provjerama cijelog

sustava te se kod ru¢nog testiranja moze dogoditi da se zaboravi nesto pregledati. Ru¢nim i

58



automatiziranim testiranjem je smanjen rizik od propustanja klju¢nih problema te je osigurana

visoka kvaliteta sustava prije stvarne uporabe.

5.2. Testiranje korisni¢kog sucelja
Kako bi se provjerio ispravan rad korisnickog sucelja, potrebno je prvo definirati testnu
specifikaciju po uzoru na koju ¢e se moci izvoditi rucni testovi te zapisivati rezultati testova.
U svrhu lakSeg prikaza, unutar rada c¢e biti prikazan manualni test u trenutku kreiranog
pacijenta te ¢e se testirati dijagnoza bolesti te preporuke lijeka i prehrane na kreiranom
pacijentu. Testna specifikacija se inace zapisuje u poseban dokument, ali u ovome slucaju ¢e
biti prikazana kao tablica s potrebnim uputama kako bi se dobilo o¢ekivano ponasanje sustava.

Tablicom 5.1 prikazan je jedan od scenarija manualnog testiranja koji ¢e biti objasnjen u radu.

Tablica 5.1. Prikaz tijeka postupka manualnog testiranja aplikacije

zglobova, Povisena
temperatura tijela,
Slabost, Otezano
disanje) i spremi
odabrane podatke
Klik na gumb
Pokreni dijagnozu
Klik na preporuci
lijek te odaberi
jedan od
preporucenih

Klik na preporuci
prehranu

Klik na preporuci
prehranu $to jesti te
odaberi hranu koja
je preporucena i
spremi podatke
Klik na preporuci
prehranu $to ne jesti
i spremi podatke

Pred-korak Koraci Ocekivani rezultat Stvarni rezultat
1. Doktor mora biti Otvori medicinski Svi podaci su prikazani | Svi podaci su
kreiran od strane karton pacijenta u medicinskome prikazani u
ADMIN Kkorisnika Klik na dodaj/uredi | kartonu sa medicinskome
2. Doktor treba simptome vrijednostima: kartonu s
kreirati pacijenta Odaberi simptome dijagnosticirana bolest: | vrijednostima:
(ukocenost Sistemski lupus dijagnosticirana

eritematozus, dok su
ostali proizvoljno
odabrani od strane
lije¢nika

bolest: Sistemski
lupus eritematozus,
dok su ostali
proizvoljno
odabrani od strane
lije¢nika

Prateci napisane korake izvodenja kre¢emo u manualno testiranje pod uvjetom da su navedeni

potrebni koraci iz kolone pred-koraka odradeni. Klikom na medicinski karton pacijenta otvara

se karton koji je prikazan slikom 5.1.
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Medicinski karton pacijenta: Jhon test

Simptomi:
Dijagnosticirana bolest:

Pokreni dijagnozu
Propisani lijek:

Propisana prehrana (5to jesti):

Propisana prehrana (3to izbjegavati):

Preporuci prehranu

Preporuci prehranu

l Natrag H Rezultati lijecenja ]

Slika 5.1. Prikaz kartona pacijenta

Medicinski karton je prazan te je slijede¢i korak kliknuti na gumb Odaberi simptome gdje se
lije¢niku nude simptomi, koje pacijent moze imati, za odabir. Odabrani simptomi su prikazani
slikom 5.2 ¢ime potvrdujemo da biranje simptoma radi. Klikom na gumb Spremi, o¢ekuje se

prikaz tih podataka na medicinskome kartonu Sto je prikazano slikom 5.3.

Odaberi simptome (2 min, 5 max): X

Uko€enost zglobova, Povisena temperatura tijela, Slabost, Otezano disanje =

Coven [ vem

Slika 5.2. Prikaz odabranih simptoma
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Medicinski karton pacijenta: Jhon test

Simptomi:

Ukocenost zglobova Povisena temperatura tijela,Slabost,Otezano disanje

Dijagnosticirana bolest:

Pokreni dijagnozu

Propisani lijek:

Propisana prehrana (5to jesti):
Propisana prehrana (to izbjegavati):

Preporuéi prehranu

I Natrag H Rezultati lijecenja l

Slika 5.3. Prikaz simptoma unutar kartona

Nakon uspjesnog odabira simptoma, slijedi idu¢i korak, a to je klik na pokretanje dijagnoze

gdje se kao rezultat ocekuje Sistemski lupus $to je i prikazano slikom 5.4. Navedenom slikom

potvrduje se ispravna dijagnoza bolesti.

Medicinski karton pacijenta: Jhon test

Simptomi:

Ukocenost zglobova,Povisena temperatura tijela,slabost,Otezano disanje

Dijagnosticirana bolest:

Sistemski lupus eritematozus Pokreni dijagnozu

Propisani lijek:

Propisana prehrana (§to jesti):

Preporuci prehranu

Propisana prehrana ($to izbjegavati):

Preporuéi prehranu

l Natrag H Rezultati lijecenja l

Slika 5.4. Prikaz uspjesne dijagnoze bolesti

Nakon uspjesne dijagnoze preporucuje se lijek za generiranu bolest $to se postize klikom na

gumb za preporucivanje lijeka gdje se otvara prozor sa svim preporucenim lijekovima za
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generiranu bolest i s obzirom na pacijentove karakteristike. Lije¢nik zatim unosi lijekove u

polje za propisivanje lijekova te klikom na gumb Spremi prikazuje se medicinski karton

pacijenta s unesenim lijekom sto je prikazano slikom 5.5.

Preporuka lijeka za bolest: Sistemski lupus eritematozus

Cesto preporuceni lijekovi za bolest:

Benlysta (Belimumab) n
Decortin (Prednizon) n

HYPLAXY (Hidroksiklorokin) n

Metotreksqtu
Rixathon (Rituksimab) u

Preporuceni lijekovi za bolest s obzirom na pacijenta:
Benlysta (Belimumab)

HYPLAXY (Hidroksiklorokin)

Rixathon (Rituksimab)

Metotreksat

Decortin (Prednizon)

Propisani lijekovi za pacijenta:

Benlysta (Belimumab)

Medicinski karton pacijenta: Jhon test

Simptomi:

Ukocenost zglobova,Povisena temperatura tijela,slabost,OteZzano disanje

Dijagnosticirana bolest:

Sistemski lupus eritematozus Pokreni dijagnozu

Propisani lijek:

Benlysta (Belimumab)

Propisana prehrana (sto jesti):

Preporuéi prehranu

Propisana prehrana (sto izbjegavati):

Preporuci prehranu

‘ Natrag H Rezultati lijecenja l

Slika 5.5. Prikaz uspjesnog prikaza preporucenog lijeka

Zatim u idu¢em koraku se klika na gumb Preporuci prehranu, nakon ¢ega se otvara prozor gdje

¢e se preporuciti prehrana koju pacijent smije konzumirati. Unesavsi namirnice koje pacijent
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smije konzumirati, klikom na gumb Spremi, oc¢ekuje se prikaz tih namirnica unutar kartona
pacijenta. Slika 5.6 prikazuje prozor odabranih prehrambenih namirnica, dok slika 5.7

prikazuje karton s uspjes$no spremljenim podacima sa slike 5.6.

Preporuka prehrane za bolest: Sistemski lupus eritematozus X

Preporuéena prehrana (5to jesti):
Agrummi ili citrusno voce
Bijelo meso

Blitva

Cikla

Crni kruh

Dinja

Ferrmentirani miijeéni proizvodi
Gljive

Groide

Jecam

Kokos

Kopriva

Kostunjicavo vote
Krurmpir

Krugka

Lisnato zeleno povrée
Mahunarke:

Marelica

Maslinoveo ulje

Mrkva

Falenta

Persin

Riba (osobito losos)
Suseno vode

Zitarice
Propisana prehrana za pacijenta (3to jesti):

Dinja, Fermentirani mlijecni proizvodi, Gljive

Slika 5.6. Prikaz odabranih prehrambenih namirnica
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Medicinski karton pacijenta: Jhon test

Simptomi:

Ukocenost zglobova,Povisena temperatura tijela,Slabost,Otezano disanje

Dijagnosticirana bolest:

Sistemski lupus eritematozus Pokreni dijagnozu

Propisani lijek:

Benlysta (Belimumab)

Propisana prehrana (§to jesti):

Dinja, Fermentirani mlijecni proizvodi, Gljive Preporuci prehranu

Prapisana prehrana (sto izbjegavati):

Preporuci prehranu

[ Natrag H Rezultati lijecenja l

Slika 5.7. Prikaz uspjesnog propisane prehrane

U zadnjem koraku ocekuje se da klikom na preporuci hranu, koju pacijent ne bi trebao

konzumirati, imamo sli¢cno ponaSanje kao i za hranu koju smije konzumirati. Ocekuje se

uspje$no spremanje odabrane hrane te njen prikaz unutar medicinskoga kartona. Slika 5.8

prikazuje odabranu hranu, dok slika 5.9 prikazuje uspje$no spremanje podataka te njihov prikaz

unutar kartona.

Preporuka prehrane za bolest: Sistemski lupus eritematozus X

Preporuéena prehrana ($to izbjegavati):
Alkohol

Bijelo brasne

Crveno meso

Kanzervirani proizvodi

Loj

Mast

Slatkigi

Sol

Zasladeni gazirani napici
Propisana prehrana za pacijenta (3to izbjegavati):

Slatkisi

Slika 5.8. Prikaz odabrane prehrane koju pacijent treba izbjegavati
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Medicinski karton pacijenta: Jhon test

Simptomi:

Ukocenost zglobova,Povisena temperatura tijela,Slabost,Otezano disanje

Dijagnosticirana bolest:

Sistemski lupus eritematozus Pokreni dijagnozu

Propisani lijek:

Benlysta (Belimumab) V4

Propisana prehrana (5to jesti):

Dinja, Fermentirani mlijecni proizvodi, Gljive Preporuci prehranu

Propisana prehrana (4to izbjegavati):

Slatkisi Preporuci prehranu

I Natrag “ Rezultati lijecenja I

Slika 5.9. Prikaz prehrane koju pacijent treba izbjegavati unutar kartona

Izvrsivsi gore navedene korake iz tablice 5.1, moze se zakljuciti da sustav radi prema

ocekivanome ishodu, ¢ime se dolazi do zakljucka da sustav radi ispravno.

5.3. Automatizirano testiranje korisni¢kog sucelja
Svaki sustav treba biti Sto viSe pokriven automatiziranim testovima kako bi se osigurala
znaCajno brza provjera ispravnosti rada sustava. S tom namjerom je ovaj sustav pokriven
testovima koji provjeravaju ispravnost prijave u sustav, provjeru elemenata na pocetnoj
stranici, kreiranje, izmjenu i brisanje pacijenata kao i prisustvo validacijskih poruka prilikom
kreiranja profila pacijenta te se testira ispravnost dijagnoze bolesti i preporuka lijekova i
prehrane, kao i ispravnost rada pracenja rezultata tijeka lije¢enja pacijenta. IzvrSenjem svih
testova se moze generirati html izvjeS¢e o prolaznosti svih napisanih testova koji predstavljaju

regresiju, a primjer izvrSene regresije za ovaj sustav je moguce vidjeti na slikama 5.10 1 5.11.
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® cCucumber x |+

(@] (@ Datoteka | Cit i i_test 1 html A @ Ty o
21 PASSED
100 % passed 16 hours ago 3 minutes 13 seconds
21 executed last run duration

mingw32 1@ .

iingw32
mingw: ruby 322 cucumber-ruby 8.0.0

h with text or @tags

rch with plai text or Cucumber Tag Expressions to filter the output

> & festures/feature files/001_Login.feature
> & features/feature files/002_Home feature

> & features/feature.files/003_Patients feature

Slika 5.10. Prikaz izvjesc¢a izvrsenih testova

~ @ features/feature_files/003_Patients feature

@patients
Feature: Test patient functionalities

Scenario: Verify elements on patients pages as doctor

Given | login to AuteimuniHelper application as “doctor” user
And | navigate to Patients page

Then | verify all elements on Patients page

And | logout

Scenario Qutline: Verify oib verification error messages

Given | login to AutcimuniHelper application as “doctor” user
And | navigate to Patients page

And | click Add new patient

Then | verify oib page elements

And | insert oib "<invalid_oib="

And | dick verify patient oib

Then | should see "<validation_message>" error message

And | go back
And | logout
Examples:
‘ invalid_oib | validation_message |
‘ OB ne smije biti prazan. |
‘ 212121 | 1B mora sadriavati 11 znamanki |
‘ abcdefghijk | OIB mora sadravati 11 znamenki. |

Given | login to AuteimuniHelper application as “doctor” user
And | navigate to Patients page

And | click Add new patient

And | insert oibl insert oib

And | dick verify patient oib

Then | should see oib response for “create” patient

And | click create new patient with inserted oib

Then | verify create patient page

And | verify error messages for inputs on create patient page
Then | go back

And | logout

Scenario: CRUD for patient

Given | login to AutcimuniHelper application as “doctor” user
And | navigate to Patients page

And | click Add new patient

And | insert oibl insert oib

And | dlick verify patient oib

Then | should see oib response for “create” patient

And | dick create new patient with inserted oib

And | insert “create” patient data

Slika 5.11. Prikaz testova unutar izvjeséa za testiranje funkcionalnosti pacijenata

Kao $to je vidljivo na slikama izvjeSca te prema [31], postoje posebne feature datoteke za svaki
dio funkcionalnosti sustava gdje su napisani svi scenariji, gdje scenarij predstavlja test, koji se
odnose na testiranje te odredene funkcionalnosti sustava. Scenariji su pisani Gherkin jezikom

koji je lako razumljiv te sadrzava naziv scenarija i koraka (engl. steps) koji se trebaju izvrsiti,
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a koji zapocinju rije¢ima Given, When, And, Then ili But. Primjer feature datoteke za provjeru
funkcionalnosti prijave je vidljiv na slici 5.12. Na slici je takoder vidljivo koriStenje Scenario
Outline i Examples dijela ¢ime se omogucava da se scenarij izvr$i onoliko puta koliko ima
primjera u Examples dijelu i to s razli¢itim varijablama datim u Examples dijelu. Primjerice,
kod scenarija definiranog u ¢etvrtoj liniji, u petoj liniji je definirana varijabla valid_user gdje
se pod Examples dijelom traZi prvi primjer, a to je admin. Tako da se prvi put Citavi scenarij
izvrSava s admin korisnikom te se, nakon toga, ponovno ¢itavi scenarij izvrsava s drugim

primjerom pod Examples dijelom, a to je doctor.

001_Login.feature

Slika 5.12. Prikaz feature datoteke za testiranje funkcionalnosti za prijavu u sustav
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Takoder, scenarij, ukoliko nije definiran kao Outline, izvrSava se samo jednom, a primjer je
moguce vidjeti na slici 5.13. Osim toga, na slici 5.13 je vidljiv test gdje je izvrSeno
automatizirano testiranje koje obuhvaca test izvrSen u ru¢nom dijelu testiranja, dakle dijagnozu
bolesti, propisivanje lijekova i prehrane. Takoder, ovaj test obuhvaca i kreiranje pacijenta,

njegovo brisanje te pracenje rezultata tijeka lijeCenja.

003_Patients.feature

o

Slika 5.13. Prikaz scenarija za testiranje dijagnoze bolesti, preporuke lijekova i prehrane te
pracenja tijeka lijecenja

Definicija koraka se radi u posebnim datotekama gdje svaka datoteka sadrzava korake Koji se
mogu dogoditi na odredenom dijelu funkcionalnosti. Primjerice, u medicalRecord steps.rb
datoteci Ce biti definirani svi koraci koji su vezani za medicinski karton pacijenta ukljuéujuci
dodavanje simptoma, dijagnozu bolesti, propisivanje lijekova i prehrane te navigacije koje
sadrzava medicinski karton stranica $to je moguce vidjeti na slici 5.14. Bitno je za napomenuti
da se Given, And, When, Then i But rije¢i ne moraju podudarati u feature datoteci i u

datotekama gdje su koraci definirani.
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EDICALRECORD _OFPATIENT) : ( = TestData::MEDICALRECORD _OFEDITEDPATIENT)

rd = TestData::MEDICALRECORD_OFPATIENT) : ( = TestData::MEDICALRECORD_OFEDITEDPATIENT)

t_element rd[ :DISEASE])

EDICALRECORD_OFPATIENT) : = TestData::MEDICALRECORD _OFEDITEDPATIENT)

= TestDa ED OFPATIENT) al = TestData: :MEDICALRECORD_OFEDITEDPATIENT)
= TestData: :PATIENT) TestData:

Slika 5.14. Prikaz definicija koraka
Unutar koraka se koriste atributi i metode definirane u klasama koje predstavljaju odredenu
stranicu te, kao §to je vidljivo na gornjoj slici 5.14, mogu se ucitati u odredenu varijablu testni
podaci koji ¢e se Koristiti primjerice prilikom popunjavanja medicinskoga kartona. Dakle,
svaka stranica web sustava bi trebala biti definirana kao zasebna klasa te unutar te klase se
trebaju definirati svi elementi vidljivi na stranici koriste¢i PageObject te se trebaju
implementirati sve metode koje se trebaju moci izvrsiti prilikom razli¢itih provjera na toj
stranici, a primjer je moguce vidjeti na slikama 5.15 te 5.16. Na 5.15 slici je vidljivo kako su
na pocetku definirane varijable koje sadrZavaju razne tekstove koji se pojavljuju na stranici, a
definirane su na taj na¢in kako bi se olakSala izmjena teksta u testovima, gdje se tekst, ukoliko
se promjeni na web sustavu, treba izmijeniti samo unutar varijable, ne treba se mijenjati
definicija PageObject elementa. Nadalje, od 19. linije programskoga koda, kre¢e definicija

PageObiject elemenata koji su prisutni na web stranici medicinskoga kartona pacijenta.
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medicalRecord.rb

dPoge < AutoimuniHelperPage

], text: WarningMess)

t: Symptoms)

], title: AddEditSymptoms)
t: DiagnosedDiesease)

text: StartDiagnoses)
title: EditDiagnosis)
], title: EditDiagnosis)
text: ProscribedMedicine)

title: ProscribeMedicine)
title: ProscribeMedicine)
], title: ProscribeMedicine)
: ProscribedDietGood)

text: ProscribeDiet)
text: ProscribeDiet)
xt: ProscribedDietBad)

Slika 5.15. Prikaz definicije klase koja predstavlja medicinski karton web stranicu

Na slici 5.16 je vidljiva definicija metode wait_to_load() gdje se provjerava prisutnost svih

elemenata na web stranici medicinskoga kartona.
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t: ProscribeDiet)
text: ProscribeDiet)

], text: Results)
], text: Cancel)

dicalRecord}#{

Slika 5.16. Prikaz definicije metode unutar klase koja predstavlja medicinski karton stranicu

Ovime se moze zakljuciti da automatsko testiranje nadmasuje ruéno testiranje jer omogucuje
brzu i dosljedniju provjeru programskih funkcionalnosti uz smanjenje ljudskih pogresaka.
Automatizirani testovi mogu se lako ponavljati za svaku promjenu u kodu, ubrzavajuci razvojni
ciklus 1 osiguravaju¢i visoku razinu kvalitete. S druge strane, ru¢no testiranje je nuzno za

situacije koje zahtijevaju ljudsku intuiciju, kreativnost i procjenu, kao i za korisnicke sucelja

koja zahtijevaju subjektivno vrednovanje.
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6. KORISTENJE I ISPITIVANJE OSTVARENOG WEB SUSTAVA

Testiranje 1 stvarna uporaba razvijenog web sustava imaju klju¢nu ulogu u osiguravanju
kvalitete 1 uspjesnosti web aplikacija. Nakon §to je sustav razvijen i implementiran, vazno je
provesti temeljito ispitivanje kako bi se osiguralo da sustav funkcionira ispravno te da
zadovoljava postavljene ciljeve i korisnicke zahtjeve. Testiranje i uporaba pomazu u otkrivanju

mogucih problema, optimizaciji performansi i osiguravanju pozitivnog korisnickog iskustva.

6.1. Opis nacina koriStenja
Opis nacina koriStenja web sustava podrazumijeva detaljni prikaz nacina na koje korisnici
komuniciraju s razli¢itim aspektima i suceljem platforme. Ovaj opis prikazuje korake koje
korisnici prate kako bi ostvarili svoje zadatke unutar sustava te pruza uvid u razli¢ite na¢ine
interakcije dostupne korisnicima doprinoseéi boljem razumijevanju procesa upotrebe web

sustava.

6.1.1. Lijeénik kao korisnik
Lije¢nik je kreiran od strane ADMIN korisnika. Nakon njegovoga stvaranja, lije¢nik se
prijavljuje na web stranicu sa svojim korisni¢kim podacima te je preusmjeren na pocetnu

stranicu aplikacije koja je prikazana slikom 6.1.

Dobrodosli, test@hotmail.com
# Pocetna

foj profil

Autoimune bolesti su skupina bolesti koja dijeli vaznu

< jednicku osobinu - pretjeranu i nekontroliranu
aktivnost imunologkog sustava koji napada organe

viastitog organizma.

A Ova aplikacija ée vam pomogi kako bi se lakse
MSK !
dijagnosticirala autoimuna bolest te kako bi se olaksala
preporuka ljiekova i prehrane.
[ )

Slika 6.1. Prikaz pocetne stranice lijecnika

Prijavom unutar aplikacije, lije¢nik ima moguénost pristupa vlastitome profilu gdje su
prikazani svi njegovi osobni podaci koje klikom na gumb Izmijeni profil moze promijeniti.

Slikom 6.2 prikazan je izgled stranice profila lije¢nika.
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# Pocetna

2 Moj profil
2 Pacijenti
Ime Prezime OB
test test mmnn
E-mail Adresa prebivalista
test@hotmail.com Dubrovacka 98
Broj telefona Rod
+385 919333523 M
Datum redenja Organizacija
20.01.1999. None

Slika 6.2. Prikaz profila lijecnika
Lije¢nik takoder ima mogucnost odabira izbornika Pacijenti, unutar kojega moze kreirati

pacijente i obavljati akcije nad njima. Slika 6.3 prikazuje izgled stranice gdje su prikazani

pacijenti dodijeljeni odredenom lije¢niku.

Dobrodosli, test@hotmail.com

# Pocetna
2 Moj profil
4 Pacijenti 3 5 2 5
Prikazi| 10 v rezultata po stranici Pretrazi
Ime $ Prezime o’ Rod Datum rodenja Adresa E-mail Broj telefona Akcije
Jhon test nmmms M 20.011999. Dubrovacka 99 test@hotmail.com +385919333523 un
Prikazano 1 do 1 od 1 rezultata Nazad 1

Slika 6.3. Prikaz stranice pacijenata lijecnika

Klikom na gumb Dodaj novog pacijenta, otvara se prozor koji nudi upisivanje OlB-a pacijenta.
Prilikom upisa OIB-a i njegovom potvrdom, sustav provjerava postoji li ve¢ u sustavu pacijent
s unesenim OIB-om, ako ne postoji, tada lije¢nik dobiva poruku o statusu pacijenta, sto je
prikazano slikom 6.4, te nastavlja s kreiranjem pacijenta klikom na gumb Kreiraj novog

pacijenta.
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olB

4

Pacijent s tim oibom ne postoji

Kreiraj novog pacijenta

Slika 6.4. Prikaz unosa OIB-a novoga pacijenta

Kliknuvsi na gumb Kreiraj novog pacijenta, otvara se nova stranica koja nudi unos pacijentovih

podataka. Potrebno je unijeti sve trazene podatke. Biranje alergija na prehranu je prikazano kao

padajuéi izbornik koji nudi mnostvo prehrambenih namirnica na koje je pacijent potencijalno

alergican. Ispunjeni izgled stranice pacijenta prikazan je slikom 6.5.

#& PocCetna

2 Moj profil Ime Prezime
= Pacijenti test2 test
E-mail Adresa prebivalista
tester@hotmail.com ff
Broj telefona Rod
+385 919333523 M
Datum rodenja Trudnoca @
DA
20.01.1998.

Alergije na prehranu:

Ananas, Badem, Banana

Kreiraj pacijenta

Slika 6.5. Prikaz ispunjenih podataka pacijenta

olB

4

Dojenje @

DA

Klikom na gumb Kreiraj pacijenta, pacijent se kreira i prikazuje u tablici pacijenata $to je

prikazano slikom 6.6.
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Dobrodosl, test@hotmail.com

# Pocetna

2 Moj profil
prikazi| 10 v | rezultata po stranici pretrasi
Ime *  Prezime ole Rod Datum rodenja Adresa E-mail Broj telefona Akcije
Jhon test nmmms M 20.01.1999. Dubrovacka 99 test@hotmail.com +385919333523 nn

test2 test nmma M 20011999, i tester@hotmail.com +385919333523 un
Nazad | 1 | Naprijec

Prikazano 1 do 2 od 2 rezultata

Slika 6.6. Prikaz kreiranog pacijenta u tablici

Lijecnik zatim ima moguénost uredivanja kartona pacijenta klikom na prvi gumb u koloni
akcije. Klikom na njega otvara se prozor slican kao kod kreiranja pacijenta gdje lije¢nik unosi
potrebne izmjene. Nakon uspjesne izmjene, klikom na gumb Spremi promjene, podaci se
azuriraju unutar tablice. Idu¢a mogucénost je uklanjanje pacijenta koja uklanja pacijenta s liste
pracenja prijavljenog lije¢nika, no pacijent i dalje postoji u sustavu. Zadnji gumb u koloni
akcije predstavlja navigaciju na medicinski karton unutar kojega lije¢nik moze dijagnosticirati
bolest, preporuciti lijek i prehranu te pratiti tijek lije¢enja. Klikom na taj gumb, otvara se

medicinski karton pacijenta koji je prikazan slikom 6.7.

# PocCetna

2 Moj profil

Medicinski karton pacijenta: test2 test
2 Pacijenti
Simptomi

Dijagnosticirana bolest:

Pokreni dijagnozu

Propisani lijek:

Propisana prehrana (sto jesti):

Preporuci prehranu

Propisana prehrana (sto izbjegavati):

Preporuci prehranu

Slika 6.7. Prikaz medicinskog kartona pacijenta

Prvo je potrebno odabrati simptome koje pacijent ima. Klikom na gumb za odabiranje
simptoma, otvara se padajuéi izbornik unutar kojega pise kolika je dozvoljena minimalna i

maksimalna koli¢ina oznacenih simptoma $to je prikazano slikom 6.8.
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Odaberi simptome (2 min, 5 max): X

Deformacija zahvacenih zglobova tijgkom vremena, Osjetljivost na suncevu svjetlost =

e [ e

Slika 6.8. Prikaz prozora odabira simptoma pacijenta

Odabirom simptoma i klikom gumba Spremi, simptomi se spremaju u karton pacijenta.
Lije¢nik u idu¢em koraku ima moguénost dijagnosticirati bolest gdje klikom na gumb Pokreni
dijagnozu, prikazuje se dijagnosticirana bolest unutar medicinskoga kartona sto je prikazano
slikom 6.9, a ukoliko lije¢nik Zeli sam dijagnosticirati bolest, tada klikom na gumb s ikonom

olovke se otvara prozor s poljem za unos.

Medicinski karton pacijenta: test2 test

Simptomi:

Deformacija zahvacenih zglobova tijekom vremena,Osjetljivost na suncevu svjetlost

Dijagnosticirana bolest:

Reumatoidni artritis Pokreni dijagnozu

Slika 6.9. Prikaz dijagnosticirane bolesti unutar kartona

Nakon toga, lije¢nik dolazi do dijela propisivanja lijeka. Klikom na gumb za preporucivanje
lijeka, otvara se prozor koji nudi sve lijekove koji se koriste za dijagnosticiranu bolest i nude
se lijekovi specifi¢ni za pacijenta na temelju njegovih podataka. Lije¢nik donosi odluku hoc¢e
li propisati neki od generiranih lijekova ili ¢e sam donijeti odluku te propisati neki drugi lijek.
Slika 6.10 prikazuje izgled prozora s preporucenim lijekovima za bolest, preporu¢enim
lijekovima s obzirom na bolest i pacijenta, navigacije na upute o lijekovima te poljem za unos

propisanog lijeka.

76



Preporuka lijeka za bolest: Reumatoidni artritis X

Cesto preporuéeni lijekovi za bolest:

Amgevita (Adalimumab) n

Decortin (Prednizon) n
Enbrel (Etanercept) n

Flixabi (Infliksimab) n
HYPLAXY (Hidroksiklorokin) u
Leflunomid u

Metotreksat u

Rixathon (Rituksimab) n
Sulfasalazin u

Preporucenilijekovi za bolest s obzirom na pacijenta:
HYPLAXY (Hidroksiklorokin)

Enbrel (Etanercept)

Sulfasalazin

Flixabi (Infliksimab)

Rixathon (Rituksimab)

Metotreksat

Decortin (Prednizon)

Leflunomid

Amgevita (Adalimumab)
Propisani lijekovi za pacijenta:

Leflunomid

Slika 6.10. Prikaz prozora odabira preporucenog lijeka

Klikom na gumb Spremi, podatak je spremljen u medicinski karton pacijenta. Slijedece $to
lije¢nik treba odraditi je preporuciti prehranu koju pacijent smije jesti i koju treba izbjegavati.
Kliknuvsi na gumb Preporuci prehranu, otvara se prozor s preporu¢enom prehranom na temelju
bolesti i alergija koje pacijent ima. Ovdje lije¢nik ima moguénost propisati prehranu i kKlikom
na gumb Spremi pohranjuje napisane podatke koji su dalje vidljivi unutar kartona pacijenta.

Slika 6.11 prikazuje izgled prozora odabira prehrane koju pacijent treba konzumirati.
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Preporuka prehrane za bolest: Reumatoidni artritis X

Preporuéena prehrana (5to jesti):
Alge

Ananas
Bakalar
Blitva

Brokula
Cikorija

Dinja

Groide
Jagoda
Kesten

Kiwi

Kopriva
Kupusnjace
Marelica
Maslinovo ulje
Plava riba
Pariluk
RuZrmarin
Smokva
Sojino miijeko
Suseno vote
Sparoga
Tresnja
Zitarice

Propisana prehrana za pacijenta (3to jesti):

Jagoda, Kupusnjace, Sparoga, Treénja

Slika 6.11. Prikaz prozora odabira prehrane koju konzumirati

Na isti nacin se odvija i spremanje prehrane koju ne konzumirati. Kliknuvsi na gumb Preporuci
prehranu koji je smjesten pokraj teksta za prehranu koju treba izbjegavati, otvara se identican
prozor kao na slici 6.11 gdje je preporucena hrana koju bi pacijent trebao izbjegavati. Lije¢nik
ondje propisuje prehranu te klikom na gumb Spremi pohranjuje podatak u medicinski karton.
U potpunosti ispunjen medicinski karton prikazan je slikom 6.12 dok je slikom 6.13 prikazan

prozor odabira prehrane koju ne konzumirati.
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Medicinski karton pacijenta: test2 test

Simptomi:

Deformacija zahvacenih zglobova tijekom vremena,Osjetljivost na sunéevu svjetlost

Dijagnosticirana bolest:

Reumatoidni artritis Pokreni dijagnozu

Propisani lijek:

Leflunomid

Propisana prehrana (3to jesti):

Jagoda, Kupusnjace, Sparoga, Trednja Preporuci prehranu

Propisana prehrana (3to izbjegavati):

Kukuruz, Kukuruzno ulje, Mlijeko Preporuéi prehranu

[ Natrag ” Rezultati lijecenja I

Slika 6.12. Prikaz medicinskoga kartona pacijenta

Preporuka prehrane za bolest: Reumatoidni artritis X

Preporuéena prehrana (3to izbjegavati):
Crveno meso

Konzervirani proizvodi

Kukuruz

Kukuruzno ulje

Mlijeko

PSenica

Sir

Suhomesnati proizvodi

Suncokretovo ulje

Ulje uljane repice
Propisana prehrana za pacijenta ($to izbjegavati):

Kukuruz, Kukuruzno ulje, Mlijeko|
Slika 6.13. Prikaz prozora odabira prehrane koju pacijent treba izbjegavati

Lije¢nik nakon toga ima mogucénost pregleda tijeka lijeCenja pacijenta. Klikom na gumb
Rezultati lije€enja unutar medicinskoga kartona, lijecnik ima pregled na prijaSnje unose stanja
pacijenta i mogucnost unosa novog rezultata stanja pacijenta. Slika 6.14 prikazuje izgled

opisane web stranice.
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2 Moj profil

# Pacijenti

Rezultati lijecenja za pacijenta: test2 test

Dodaj novi unos

Datumreruitata ,  Simptomiprijs  Simptomisoda  Specifiéni simptomi/ Nuspojove ij stanje (1-5) i iofi jsan i prilikom dijognoze i icirana bolest

Slika 6.14. Prikaz stranice tijeka lijecenja pacijenta

Klikom na gumb Dodaj novi unos, otvara se novi prozor, vidljiv na slici 6.15, gdje su prikazane
osnovne informacije o pacijentovoj dijagnozi i propisanoj terapiji i prehrani te polja za unos

trenutnog stanja pacijenta.

Rezultat za pacijenta: test2 test

Osnovne informacije

Dijagnosticirana bolest: Reumatoidni artritis

Simptomi prilikom Deformacija zahvacenih zglobova tijekom vremena,Osjetljivost na suncevu svjetlost
dijagnoze:

Propisani lijekovi: Leflunomid

Propisana prehrana Sojino mlijeko Sudeno vote

(jesti):

Propisana prehrana Ulje uljane repice

(izbjegavati):

Simptomi od prethodnog  Defermacija zahvacenih zglobova tijekom vremena,Osjetljivost na suncevu svjetlost

pregleda:

Sadasnji simptomi:

Specifiéni simptomi [ Nuspojave: ‘Unos'\ simptom |

Stanje pacijenta (od 1do 5): *1 predstavija ‘Unosi brojod1do5 |

lose, a 5 odlicno

ey o |
Slika 6.15. Prikaz rezultata pacijenta

Lije¢nik ovdje ima moguénost unosa pacijentovih trenutnih simptoma specificnih za
autoimune bolesti te unos specifiénih simptoma ili nuspojava koje pacijent ima koriste¢i
propisanu terapiju. Takoder, lije¢nik treba unijeti Stanje pacijenta u rasponu od 1 do 5 gdje 1
predstavlja lose stanje, dok 5 odli¢no. Klikom na gumb Spremi, podaci se pohranjuju i

pojavljuju unutar tablice rezultata lijecenja pacijenta koja je prikazana slikom 6.16.
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Dobrodesli, tesi@hotmail. com

Rezultati lije€enja za pacijenta: test2 test

Dedaj novi unos:
Pril ezult

e 10 ~ a po Pretra
Simptomi sada Specifiéni simptomi | Nuspajave Pacijentova stanje (1- 5) Zakljuéak (pogorsanje/isto/poboljsanje) simptomi
i zglobova tijekem vremena,Osjetljivost na suncevu svjetiost  Umer Kihanje 3 POBOLISANJE Deformac
ke dolad Itat 4 1
Natrag
Rezultati lijeéenja za pacijenta: test2 test
Dodaj novi unos
Prat
bl Zakljuéak (pog jofistol] jsanje) Simptomi prili Dijognosticirana bolest Lijekovi Prehrana zajele Prehrana za izbjegavati Akeije

Natrag

Slika 6.16. Prikaz popunjene tablice stanja pacijenta

Takoder, lije¢nik ima moguc¢nost uredivanja ili brisanja ve¢ postojecih unosa u tablici.

6.1.2. Administrator kao korisnik
ADMIN je tip korisnika koji je kreiran od strane sustava te se prilikom pokretanja sustava
provjerava postoji li ADMIN u bazi te, ukoliko ne postoji, tada se kreira. Prijavivsi se u sustav,

ADMIN je prebacen na pocetnu stranicu web aplikacije koja je prikazana slikom 6.17.

= Dobrodosli, admit
# Pocetna

4* Doktori

it Pacijenti

;f(\“»‘é?z/f\ Autoimune bolesti su skupina bolesti koja dijeli vaznu
s zajednicku osobinu — pretjeranu i nekontroliranu aktivnost
% imunoloskog sustava koji napada organe vlastitog
HASIMOTO organizma.
TIREOIDITIS 4 )
Ova aplikacija €ée vam pomoci kako bi se lakse
ASTMA

l

ERITEMSKI
LUPUS

PSORIJAZA
| EKCEM

CELIJAKIJA

REUMATOIDNI
ARTRITIS

L
ﬁ_..,y

J

dijagnosticirala autoimuna bolest te kako bi se olaksala

preporuka lijekova i prehrane.

Slika 6.17. Prikaz pocetne stranice ADMIN korisnika

ADMIN svojim ulaskom u sustav ima mogucnost pregleda i kreiranja lije¢nika te brisanje i
arhiviranje postojecih pacijenata. Klikom na izbornik Doktori, prikazuje se tablica s postoje¢im
lije¢nicima u sustavu te gumb za kreiranje novoga lije¢nika i brisanje svih lijecnika. Slika 6.18

prikazuje izgled stranice Doktori.
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Dobrodosli, admin.adminggmailcom

4o Doda] novog doktora | T 1zbridi sve doktore

prikoi| 10 v |rezultata po stranici Pro
Ime 4 Prozime o8 Rod Datum radenja Adresa Broj telofona E-mail organizacija Akcijo

Prikazanc | do 1 od | rezultata

test test mnnm ] 20011999, Dubrovacka 99 +385919333523 test@hotmail.com None u

Slika 6.18. Izgled stranice postojecih lijecnika

Klikom ADMIN-a na gumb Dodaj novog doktora, otvara se stranica unutar koje je potrebno
unijeti podatke za novoga lije¢nika. Nakon unosa svih parametara, klikom na gumb Spremi,

podaci se pohranjuju te je novokreirani lije¢nik prikazan u tablici $to se vidi na slici 6.19.

Dobrodosli, admin.admin@gmailcom

# Fotetna
4 Doktori

4 Pacijenti
4o Dodaj novog doktora | [l lzbrisi sve doktore

Prikazi 10 v |rezultata po stranici

Pretroz

Ime 4 prezime ol Rod Datum rodenja Adresa E-mail organizacija Akeije

test test nnnm M Dul ket None n
test3 testd mnnma M Dubrovacko 99

None n
1 Naprije

Slika 6.19. Tablica kreiranih lijecnika

Unutar kolone akcije, ADMIN ima moguénost uredivanja lije¢nickih podataka kao i njegovo
brisanje iz sustava. Klikom na uredivanje podataka, otvara se¢ identi¢an prikaz stranice kao i
pri kreiranju lije¢nika, ali ovoga puta unutar polja su ve¢ uneseni podaci koje je moguce
mijenjati sto je prikazano slikom 6.20. Klikom na gumb Spremi promjene, podaci se azuriraju

unutar tablice lije¢nika. Takoder postoji gumb Izbrisi sve doktore, ¢ime se brisu iz sustava svi

postojeci lijecnici.
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Ime Prezime QB

test test nmmm
E-mail Lozinka Adresa prebivalidta
test@hotmail.com $2a$11SuoxXniBYQMIgOpW Dubrovacka 89
Broj telefona Rod Datum rodenja
+385 919333523 M 20.01.1999.
QOrganizacija
None

Spremi promjene ‘ Natrag ‘

Slika 6.20. Prozor uredivanja profila lijecnika

Odabirom na izbornik Pacijenti, otvara se stranica svih postojec¢ih pacijenata unutar sustava sto
je prikazano slikom 6.21. Klikom na prvi gumb unutar kolone akcije, pacijenta je moguce
arhivirati nakon ¢ega se pacijent vise ne moze dodijeliti niti jednom doktoru, a klikom na drugi

gumb unutar iste kolone, moguce ga je obrisati.

Dobrodosli, admin.admin@gmailcom

Prikazi| 10 v rezultata po stranici Pretrazi;

Ime 4 Pprezime o Rod Datum rodenja Adresa Broj telefona Status Akeije

Jhon test nmmmms M 20.011999. Dubrovacka 99 +385019333523 Aktivan =1

test2 test mnmia M 20,011998. ft +385919333523 Aktivan = n

Prikazano 1do 2 od 2 rezultata Nazad 1 Naprijed

Slika 6.21. Tablica svih postojecih pacijenata u sustavu

6.2. Uvjeti ispitivanja
Ispitivanje web aplikacije predstavlja kljuan korak tijekom njenog razvoja. Ovim procesom
se osigurava precizna dijagnoza autoimunih bolesti te preporuka odgovarajucih lijekova i
prehrane prema individualnom pacijentovom stanju. Takoder, ovaj sustav je lako prosiriv gdje
je potrebno samo dodati nove autoimune bolesti zajedno s njihovim simptomima, godinama
kada se najc¢eS¢e pojavljuju te definirati u€estalost pojavljivanja kod muskaraca ili Zena te je
potrebno dodati nove lijekove i prehranu u bazu podataka. Navedene promjene u bazi nece

zahtijevati promijene u sustavu. U nastavku ¢ée biti prikazana dva scenarija ispitivanja
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aplikacije gdje ¢e se na jednom primjeru testirati dijagnoza bolesti i preporuka lijekova i

prehrane kod trudnica, a u drugom primjeru kod djece.

6.2.1. Primjer korisStenja 1

Kod prvog primjera testiranja kreirati ¢e se zenski pacijent koji ima 23 godine, trudan je i ima

alergiju na prehrambene namirnice: jagoda, ananas i dinja. Profil pacijenta je vidljiv na slici

6.1.

Ime

Julija

E-mail

julija.doe@gmail.com

Broj telefona

+385 98345671

Datum rodenja

27.09.19¢89.

Alergije na prehranu:

Ananas, Dinja, Jagoda

Kreiraj pacijenta ‘ Natrag ‘

Prezime

Doe

Adresa prebivalista

Ul. Strossmayerova 14

Rod

Trudnoca @

Boa

ol

nmnma22

Dojenje @
DA

Slika 6.1. Profil pacijenta kod prvog slucaja testiranja

Pacijentu ¢e se dodati simptomi: umor, slabost mi$ica, trnci ili utrnulost u udovima te se

oc¢ekuje da sustav vrati bolest multipla skleroza. Rac¢unanje bolesti se radi na na¢in da se za

svaki simptom koji pacijent u listu spreme bolesti te se racuna koja se bolest najcesce

pojavljuje. U ovom slucaju se najcesce pojavljuje bolest multipla skleroza te se zavrSava

racunanje bolesti. Na slici 6.2 se mogu vidjeti oznaceni simptomi te bolesti na koje simptomi

upucuju, a na slici 6.3 se moZe vidjeti ispravnost rezultata dijagnoze bolesti.
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B <

SIMPTOMI BOLEST

L Bol zglobova Reumatoidni artritis, Sistemski lupus eritematozus, Psorijaza, Sjégrenov sindrom

1 Oticanje zglobova Reumatoidni artritis, Sistemski lupus eritematozus, Sjogrenov sindrom

3| Ukocenost zglobova Reumatoidni artritis, Psorijaza

H Umor Reumatoidni artritis, Sistemski lupus eritematozus, Multipla skleroza , Hashimotov tireoiditis, Tip 1 dijabetes, Celiakija, Crohnova bolest
Povidena temperatura tijela Reumatoidni artritis,Sistemski lupus eritematozus, Crohnova bolest
Gubitak apetita Reumatoidni artritis

4 Deformacija zahvacenih zglobova tijekom vremena Reumatoidni artritis

1 Slabost Sistemski lupus eritematozus

) Kozni osip (osip u obliku leptira na licu) Sistemski lupus eritematozus

) Osjetlivost na sunéevu syjetlost

L Problemi s bubrezima

1 Bol u prsima

3 Oteano disanje Sistemski lupus e

1 Potedkade pri hodanju ili problemi s koordinacijom Multipla skleroza
Trndi ili utrnulost u udovima Multipla skleroza |\
Slabost misica Multipla skleroza |

Slika 6.2. Baza za dijagnozu bolesti

Medicinski karton pacijenta: Julija Doe

Simptomi:

Umor,Trnci ili utrnulost u udovima,Slabost misica

Dijagnosticirana bolest:

Multipla skleroza Pokreni dijagnozu

Slika 6.3. Prikaz ispravne dijagnoze bolesti

Nadalje, lijekove koje sustav treba preporuciti kao ¢esto preporucene za dijagnosticiranu bolest
su: AVONEX (Interferon beta-1a), Betaferon (Interferon beta-1b), Extavia (Interferon beta-
1b), Glatirameracetat Pliva, Tysabri (Natalizumab), Arlesias (Fingolimod), Inzolfi
(Fingolimod), Aregalu (Teriflunomid), Tergio (Teriflunomid). Od navedenih lijekova,
preporuceni lijekovi za pacijenta ¢e biti samo Extavia (Interferon beta-1b), Glatirameracetat
Pliva, Tysabri (Natalizumab), AVONEX (Interferon beta-1a) i Betaferon (Interferon beta-1b)
jer su lijekovi Arlesias (Fingolimod), Inzolfi (Fingolimod), Aregalu (Teriflunomid) i Tergio
(Teriflunomid) zabranjeni kod trudnica. Na slici 6.4 je prikazana baza s vidljivim lijekovima i
pravilima za trudnocu gdje 0 predstavlja da trudnica smije piti lijek, 1 da nikako ne smije piti
lijek gdje ti lijekovi nece biti preporuceni lijeniku, a 2 da se ne preporuca lijek te u tome
slu¢aju se ispisuje obavijest lije¢niku prilikom preporuke lijeka. Ispravnost preporuke lijekova

od strane sustava je vidljiva na slici 6.5.

85



Atenolol Pliva

LUJEK TRUDNQCA(0-S
Amgevita (Adalimumab) 2
Apidra (inzulin glulizin) 0

T
]

0

Athyrazol (Metimazol)

]

Betaloc ZOK (Metoprolol)

BELODERM krema (Betametazon) 0
BELODERM mast (Betametazon) 0
Benlysta (Belimumak) 2

Betametazon salicilatna kiselina Belupo

Budosan

Ciklosporin Alkaloid

CORTEF (Hidrokortizon)

Decortin (Prednizon)

Diprogenta krema

Diprogenta mast

Enbrel (Etanercept)

Entyvio (Vedolizumab)

Euthyrox (Levotiroksin (T4 hormon))

Flixabi (Infliksimab)

O ORR R R R R R R R M

o]

Gastal

HEMANGIOL {Propranalol)

o]

Humalog (inzulin lispro)

HYPLAXY (Hidroksiklorokin)

Imuran {Azatioprin)

Slika 6.4. Baza lijekova s ogranicenjima prilikom trudnoce
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Preporuka lijeka za bolest: Multipla skleroza X

Cesto preporuéeni lijekovi za bolest:

Aregalu (Teriflunomid) u

Arlesias (Fingolimod) n

AVOMNEX (Interferon beta-1a) n
Betaferon (Interferon beta-1b) n

Extavia (Interferon beta-1b) n

Glatirameracetat Pli\.rc:n
Inzolfi (Fingolimod) n
Tergio (Teriflunomid) n

Tysabri (Natalizumab) n

Preporuceni lijekovi za bolest s obzirom na pacijenta:

Extavia (Interferon beta-1b) *Ne preporuca se koristenje ovoga lijeka u sluéaju trudnode. Koristiti samo ako je
neophodno.

Glatirameracetat Pliva *Ne preporuca se koristenje ovoga lijeka u slucaju trudnoce i dojenja. Koristiti samo ako fe
neophodno.

Tysabri (Notalizumab) *Ne preporuca se koristenje ovoga lijeka u sluéaju trudnoce. Koristiti samo ako je neophodna.
AVONEX (Interferon beta-la)

Betaferon (Interferon beta-1b)

Propisani lijekovi za pacijenta:

oo [

Slika 6.5. Preporuceni lijekovi s obzirom na bolest multipla skleroza i pacijenta

Ocekivana preporuka prehrane koja se treba jesti kod multiple skleroze je slijedeca: agrumi ili
citrusno voce, ananas, biljno ulje, crni kruh, dinja, fermentirani mlije¢ni proizvodi, grozde,
jagoda, jaja, jeCam, karfiol, kostunjicavo voce, kupusnjace, lisnato zeleno povrce, lubenica,
luk, mahunarke, marelica, mrkva, paprika, raz, Ssumsko voce, svjezi kravlji sir, tjestenina i voda,
no budu¢i da pacijent ima alergiju na ananas, dinju i jagode, te namirnice nece biti preporucene

Sto je vidljivo na slici 6.6.
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Preporuka prehrane za bolest: Multipla skleroza X

Preporuéena prehrana (&to jesti):
aAgrumi ili citrusno voce
Biljno ulje

Crni kruh

Fermentirani mlijecni proizvodi
Groide

Jaja

Jecam

Karfiol

Kostunjicavo voce
Kupusnjace

Lisnato zeleno povrée
Lubenica

Luk

Mahunarke

Marelica

Mrkva

Paprika

Raz

Svjezi kravlji sir

Sumsko voce
Tjestenina

Voda

Propisana prehrana za pacijenta ($to jesti):

oo [ e

Slika 6.6. Preporuka prehrane s obzirom na bolest i pacijenta

Ocekivana preporuka prehrane za izbjegavati kod multiple skleroze je slijedeca: alkohol,

konzervirani proizvodi, loj, mast, punomasni mlije¢ni proizvodi, slatkisi te suhomesnati

proizvodi, a na slici 6.7 je vidljivo da sustav ispravno radi i u ovome slucaju.
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Preporuka prehrane za bolest: Multipla skleroza X

Preporuéena prehrana (to izbjegavati):
Alkohol

Konzervirani proizvodi

Loj

Mast

Punomasni mlije€ni proizvodi

Slatkisi

Suhomesnati proizvodi

Propisana prehrana za pacijenta (§to izbjegavati):

Noroa | spromi

Slika 6.7. Preporuka prehrane za izbjegavati kod bolesti multiple skleroze

6.2.2. Primjer koriStenja 2

Kod drugog primjera testiranja kreirati ¢e se pacijent koji ima 5 godina, zensko je te ima
alergije na jaja i jecam. Odabrati ¢e se isti simptomi kao i1 u prethodnom primjeru te se ocekuje
ista dijagnoza bolesti. Budu¢i da je ovaj pacijent dijete te nije trudno 1 ima razli¢itu alergiju na
prehranu, o¢ekuju se drugaciji rezultati preporuke lijekova i prehrane. Profil pacijenta je vidljiv

na slici 6.8, a na slici 6.9 je vidljiva ista dijagnoza bolesti.
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Ime Prezime [o]]]

Kidl Doe nmms3
E-mail Adresa prebivalista
kid.doe@gmail.com UL strossmayerova 11
Broj telefona Rod
+385 98345671 i
Datum rodenja Trudnoca @ Dojenje @
DA DA
27.08.2018.

Alergije na prehranu:

Jaja, Jecam -

Kreiraj pacijenta ‘ Natrag ‘

Slika 6.8. Profil pacijenta koristenog u drugom ispitivanju

Medicinski karton pacijenta: Kid Doe

Simptomi:

Umor,Trnci ili utrnulost u udovima,Slabost misica

Dijagnosticirana bolest:

Multipla skleroza Pokreni dijagnozu

Slika 6.9. Prikaz dijagnoze bolesti za drugo ispitivanje

Lijekovi koje ¢e sustav preporuciti kao ¢esto preporucene za multiplu sklerozu ¢e biti isti kao
1 u prvom ispitivanju, no sustav ¢e drugacije preporuciti lijekove s obzirom na pacijenta. U
bazi, $to se moze vidjeti na slici 6.10, lijekovi su ogranieni s obzirom na dob te ukoliko je
pacijent jednako star ili stariji od ograni¢enja dobi, tada se lijek preporuca. S obzirom da
pacijent nije trudan niti doji, jedini uvjet je dob prilikom filtriranja lijekova za bolest multiplu
sklerozu te se o¢ekuje da ¢e sustav preporuciti samo lijek AVONEX (Interferon beta-1a), gdje

je ispravnost preporuke vidljiva na slici 6.11.
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LUEK
Amgevita (Adalimumab)
Apidra (inzulin glulizin)

Aregalu (Teriflunomid)

Arlesias (Fingolimod)

Atenolol Pliva
Athyrazol (Metimazol)

AVONEX (Interferon beta-1a)

BELODERM krema (Betametazon)
BELODERM mast (Betametazon)
Benlysta (Belimumab)

Betaferon (Interferon beta-1b)

Betaloc ZOK (Metoprolol)
Betametazon salicilatna kiselina Belupo
Budosan

Ciklosporin Alkaloid

CORTEF (Hidrokortizon)

Decortin (Prednizon)

Diprogenta krema

Diprogenta mast

Enbrel (Etanercept)

Entyvio (Vedolizumab)

Euthyrox (Levotiroksin (T4 hormon))

Extavia (Interferon beta-1b)

Flixabi (Infliksimakb)
Gastal

Glatirameracetat Pliva

HEMANGIOL (Propranclol)
Humalog (inzulin lispro)
HYPLAXY (Hidroksiklorokin)
Imuran (Azatioprin)

Inzolfi (Fingolimod)

Tergio (Teriflunomid)

Tresiba (inzulin degludek)

Tysabri (Natalizumab)

Slika 6.10. Baza lijekova s ogranicenjima za dob

TRUDNOCA(0 - S DOJENJE(C DOE - ogranicenja

2

B k2 = R R DR MR R R D R R R R R R RO MO OO RN OO

0 6
0 0
1 10
1 10
0 14
2 3
0 0
0 0
0 0
2 0
0 12
1 6
2 0
1 12
2 0
2 0
2 0
2 0
2 0
1 0
2 0
0 0
0 12
0 6
2 12
2 18|
2 0
0 0
1 0
1 0
1 10|
1 10
2 1
1] 13
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Preporuka lijeka za bolest: Multipla skleroza X

Cesto preporuéeni lijekovi za bolest:

Aregalu (Teriflunomid) n
Arlesias (Fingolimod) n

AVONEX (Interferon beta-1a) u
Betaferon (Interferon beta-1b) n

Extavia (Interferon beta-1b) n

Glatirameracetat Pliva n
Inzolfi (Fingolimod) u
Tergio (Teriflunomid) n

Tysabri (Natalizumab) n

Preporuéeni lijekovi za bolest s obzirom na pacijenta:

AVOMEX (Interferon beta-1a)

Propisani lijekovi za pacijenta:

ea
Slika 6.11. Preporuka lijekova s obzirom na bolest i pacijenta

Nadalje, kod preporuke prehrane koja se smije jesti kod multiple skleroze, preporuciti ¢e se
prehrana navedena u prvom ispitivanju, osim prehrambenih namirnica jaja i je¢ma na koje je
pacijent alergic¢an. Preporuka prehrane je vidljiva na slici 6.12. Prehrana koja se preporuca
izbjegavati je jednaka kao iu prvom slucaju jer je tu jedini uvjet za preporuku dijagnosticirana

bolest koja je u prvom i drugom ispitivanju ista.
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Preporuka prehrane za bolest: Multipla skleroza

Preporucena prehrana (sto jesti):
Agrumi ili citrusno voce
Ananas

Biljno ulje

Crni kruh

Dinja

Fermentirani mlijecni proizvodi
Grozde

Jogoda

Karfiol
Kostunjicavo vote
Kupusnjace

Lisnato zeleno povrée
Lubenica

Luk

Mahunarke

Marelica

Mrkva

Paprika

Raz

Swvjeii kravlji sir

Sumsko voce
Tjestenina

Voda

Propisana prehrana za pacijenta (5to jesti):

Slika 6.12. Preporuka prehrane za pacijenta u drugom slucaju ispitivanja
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7.  ZAKLJUCAK

Razvijena web aplikacija za potporu u dijagnosticiranju bolesti i generiranje preporuka za
terapiju 1 prehranu predstavlja znacajan korak prema personaliziranoj medicinskoj podrsci.
Kroz integraciju informacijske tehnologije i medicinske dijagnostike ova aplikacija ima
potencijal zna¢ajno poboljsati pristup pacijentima i olakSati posao zdravstvenim stru¢njacima.
Koriste¢i arhitekturu Model-View-Controler (MVC), aplikacija je programski ostvarena kako
bi omogucila jasno odvajanje funkcionalnosti i poboljSala odrzivost. Takoder, za razvoj
koriSten je Spring Boot Kkojim je omoguceno lakse, brze postavljanje, konfiguriranje i
pokretanje aplikacije. Kako bi se $to pravilnije dijagnosticirale autoimune bolesti, proucene su
osobine koje upuc¢uju na neke najcesc¢e autoimune bolesti ¢ime se dosSlo do zakljucka da su
prilikom dijagnoze bolesti najvazniji simptomi, zatim spol i dob pacijenta. Koristen je
viSekriterijski pristup preporuke lijeka 1 prehrane gdje se na osnovu vise razli€itih kriterija
doslo do preporucenih podataka. Tijekom razvoja, aplikacija je pazljivo testirana kako bi se
osigurala njena funkcionalnost i pouzdanost. Provedeno je ru¢no testiranje kako bi se provjerile
osnovne funkcionalnosti i interakcije unutar sustava. Uz to, izvrSeno je automatsko testiranje
koriStenjem alata Cucumber. Ovaj sveobuhvatan pristup testiranju doprinio je ispravnom
funkcioniranju i stabilnosti aplikacije.

Razvijena aplikacija predstavlja koristan alat za podrSku dijagnostici i upravljanju autoimunim
bolestima. Ovo web rjeSenje ima za cilj unaprijediti medicinsku praksu kroz personalizirane
preporuke za terapiju i prehranu te dijagnozu bolesti omogucavaju¢i potporu i pomoc
zdravstvenim stru¢njacima. Nadalje, buduci da na mnostvo autoimunih bolesti utjecCe genetika,
ovo web rjeSenje je moguce unaprijediti pracenjem genetske predispozicije pacijenta te je
moguce prosiriti sustav s informacijama za dijagnozu vise autoimunih bolesti, proSiriti i
poboljsati bazu simptoma, lijekova i prehrane. U konacnici, vazno je za naglasiti da je ovaj
sustav samo potpora te da ne zamjenjuje lije¢nike, ve¢ lije¢nik donosi odluku o dijagnozi

bolesti i propisivanju terapije i prehrane.
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SAZETAK

U ovom diplomskom radu ostvaren je web sustav koji omoguéuje potporu u dijagnosticiranju
naj¢esc¢ih autoimunih bolesti te preporuku prikladnih lijekova i prehrane s obzirom na osobine
pacijenta i njegove dijagnosticirane bolesti. Opisani su izazovi i pristupi koristeni prilikom
dijagnoze autoimunih bolesti te propisivanja lijekova i prehrane. Koristenjem visekriterijskog
filtriranja omoguceno je stvaranje to¢nijih preporuka prema vec¢em broju pacijentovih osobina.
Aplikacija se temelji na arhitekturi Model-View-Controler, a razvijena je u programskom
okviru Spring Boot. Za dinamicki prikaz HTML-a koristi se Thymeleaf, za oblikovanje sucelja
CSS i Bootstrap, a Javu za implementiranje logike aplikacije. Podaci se pohranjuju u
PostgreSQL bazu podataka. Takoder, koristena su razvojna okruzenja Visual Studio Code,
IntelliJ IDEA, DBeaver i GitHub. Testiranje ostvarenog sustava obavljeno je na razini
korisnickog sucelja putem ru¢nog i automatiziranog testiranja. Automatizirano testiranje je
ostvareno koriStenjem Ruby programskog jezika 1 koristenjem Cucumber alata. Testiranjem je
potvrdeno ispunjenje funkcionalnih i nefunkcionalnih zahtjeva na sustav.

Kljuéne rije¢i: autoimune bolesti, stvaranje preporuka, testiranje, visekriterijski postupak,

web sustav.
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ABSTRACT

Development and Testing of a Web Application with a Recommendation System to

Support Diagnosis, Treatment and Diet in Autoimmune Diseases

In this master's thesis, a web system has been developed to provide support for diagnosing the
most common autoimmune diseases and recommending appropriate medications and diets
based on the patient's characteristics and diagnosed diseases. The challenges and approaches
used in the diagnosis of autoimmune diseases and the prescription of medications and diets are
described. By using multicriteria filtering, more accurate recommendations can be generated
based on a larger number of patient characteristics. The application is based on the Model-
View-Controller architecture and was developed using the Spring Boot framework. Thymeleaf
is used for dynamic HTML rendering, CSS and Bootstrap for interface styling, and Java for
implementing application logic. Data is stored in a PostgreSQL database. Additionally,
development environments such as Visual Studio Code, IntelliJ IDEA, DBeaver, and GitHub
were utilized. Testing of the implemented system was carried out at the user interface level
through manual and automated testing. Automated testing was achieved using the Ruby
programming language and the Cucumber tool. Testing confirmed the fulfillment of both

functional and non-functional requirements of the system.

Keywords: autoimmune diseases, recommendation generation, testing, multicriteria approach,

web system.
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