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1. UVOD

Zbog sve vece digitalizacije u svijetu moguce je pronaci koriStenje raznih sustava, aplikacija i
tehnologija opcenito u svakodnevnom zivotu. Gotovo sve primjene takvih tehnologija su
usmjerene na rjeSavanje odredenih problema, olakSavanje zivota ili posla te pruzanje raznih
moguénosti. Jedna od grana koja poprilicno ovisi u prvom redu o racunalnim tehnologijama,
njihovoj to¢nosti i sigurnosti je medicina pa tako i predlaganje lijekova i lijeCenje pacijenata. Zbog
toga je ve¢ sada u primjeni u raznim drzavama sve veéi broj web sustava I aplikacija te raznih
programa koji omogucuju lakse i brze lijeCenje pacijenata te predlaganje nacina lijeCenja. Neki od
takvih sustava ¢e se u ovom radu analizirati, a jedan takav web sustav stvaranja preporuka
prikladnih lijekova s obzirom na informacije o pacijentu ¢e se izraditi u sklopu ovog diplomskog

rada.

U ovom radu analizirat ¢e se postupak predlaganja lijekova i postojeci sustavi slicne namjene. Uz
to, bit ¢e prikazan postupak stvaranja web sustava za predlaganje lijekova od definiranja idejnog
rjeSenja, arhitekture, postupaka testiranja i zahtjeva na sustav, kao i stvaranje programskog

rjeSenja, provedba testiranja i analize.

Nakon analize postupaka i analize postojecih sustava za odabir prikladnih lijekova u drugom
poglavlju, u tre¢em poglavlju prikazano je idejno rjeSenje sustava, definirani su funkcionalni i
nefunkcionalni zahtjevi na sustava te objasnjeni postupci stvaranja preporuka, postupak odabira
lijekova, programska arhitektura sustava i naCini testiranja sustava koji ¢e se primjenjivati u ovom
radu. Nadalje u ¢etvrtom poglavlju opisuju se ukratko koristeni alati i programski jezici koji ¢e
biti koriSteni u izradi web sustava. Kroz primjere programskog koda, prikazano je i analizirano
programsko rjeSenje na strani korisnika i posluZitelja. U petom poglavlju provedeno je testiranje
ostvarenog web sustava, odnosno opisani koriSteni alati te obavljeno testiranje korisni¢kog sucelja
i korisni¢kog iskustva, stres test i testiranje APl-ja, a rezultati testiranja analizirani. U Sestom
poglavlju dane su kratke upute za koriStenje web sustava, definirani uvjeti ispitivanja sustava te

prikazani rezultati tog ispitivanja s analizom.



2. SUSTAVI ZA ODABIR PRIKLADNIH LIJEKOVA NA TEMELJU
PREPORUKA I PREGLED STANJA U PODRUCJU

Za razumijevanje problematike razvoja i testiranja web sustava za stvaranje preporuka prikladnih
lijekova potrebno je znati $to je lijek, na koji nacin se vrsi odabira prikladnih lijekova i koji su
problemi odabira. U nastavku su prikazani primjeri sustava za odabir lijekova i opisani potrebni

postupci testiranja takvih sustava.
2.1. Problemi odabira lijekova

Znanost koja proucava tvari koje medusobno djeluju sa zivim sustavima kroz kemijske procese se
zove farmakologija pa tako u op¢enitom smislu, lijek bi se mogao definirati kao bilo koja tvar koja
dovodi do izmjene u bioloskim funkcijama kroz njezino kemijsko djelovanje [1]. Zbog tih izmjena
u bioloskim funkcijama organizma, problemi odabira prikladnih lijekova za odredenog pacijenta
se poCinju ukazivati. Razne alergije na lijekova ili odredene tvari u lijekovima otezavaju odabir i
dodaju jo$ jedan ¢imbenik na koji se mora paziti prilikom izdavanja lijekova za svakog pacijenta.
Osim alergija mogu se pojaviti 1 razne nuspojave od uzimanja odredenog lijeka koje mogu
prouzrokovati daljnje bolesti a takoder nekada mogu biti vrlo opasne za zdravlje pacijent. Takoder,
pogresna doza lijeka, uzimanje u krivo vrijeme ili drugaciji nacin uzimanja lijeka moZe dovesti do
nuspojava pa nekada i do smrti pacijenta u slu¢aju predoziranja. Ukratko, propisivanje krivog
lijeka najcesce znaci produljenje lijeenja kao i povecanje troska lijeCenja, a nekada moze dovesti

do novih zdravstvenih problema.

Osim takvih problema od strane lijekova, doktori zbog guzvi u ordinacijama nekada se bore S
nedostatkom vremena kojeg treba posvetiti svakom pacijentu i odabiru najbolje terapije lijeCenja
te je tada nemoguce pratiti sve nuspojave lijekova 1 veliki broj interakcija medu lijekovima.
Takoder, doktori su ¢esto ograni¢eni odredenim lijekovima koje mogu prepisati pacijentima bez
da ih dodatno financijski opterete [2]. Osim interakcija s drugim lijekovima, lijekovi mogu takoder
imati drugacije interakcije S drugim tvarima poput alkohola, dima cigareta, nutrijenata, hrane i

sunca.

Nekada se problemi oko odabira lijekova za pacijenta mogu pojaviti i od strane pacijenta. Odluka
o lijekovima koji bi se trebali prepisati pacijentu, kao i procjena o kakvoj se bolesti radi i kako
najbolje postupiti, dolazi od anamneze pacijenta tako da je proces i odabir lijekova jednako vazan
I jednako kvalitetan kao $to je i anamneza pacijenta. Anamneza je skup podataka o bolesniku koji
sadrzi sve informacije i okolnosti koje su prethodile trenutnom stanju [3, 4]. U njoj pacijent navodi

povijest bolesti, koje lijekove uzima, nasljedne bolesti i dr.



Navedeni problemi prilikom odabira lijekova nekada dovode do medikacijske greske.
Medikacijska greska se moze definirati kao svaki dogadaj koji se moze izbjeéi a uzrokuje ili vodi
do neodgovarajuce upotrebe lijeka ili do Stete kod pacijenata, bili lijekovi upotrebljavani pod

nadzorom lije¢nika ili samostalno od pacijenata [2].

Takva greSka obiljezava takoder kada:
e se prepiSe pravi lijek, ali s pogreSnom dozom, na¢inom uzimanja ili je navedeno krivo
vrijeme
e se daje pogresan lijek za stanje pacijenta
e se prepise pravi lijek koji s hranom ili drugim lijekovima ima $tetne nuspojave

e prepisani lijek uzrokuje nezeljene nuspojave

Medikacijska greSska ne mora nuzno uvijek biti greska lije¢nika koji izdaje lijek i na¢in uzimanja,
ve¢ moze biti greska bilo kojeg drugog zdravstvenog radnika te pacijenta koji nepravilno uzima
prepisani lijek.

Neki od riziénih ¢imbenika za pogresno prepisivanje, izdavanje i upotrebu lijekova su [5, 6, 7]:

1. Pogresno izdavanje lijeka od strane farmaceuta
e automatsko izdavanje lijekova
¢ nedovoljno informiranje bolesnika o lijeku koji je dobio
e pogresno izdan lijek
2. Pogresno prepisivanje lijeka od strane lije¢nika
e neprikladno uzeta anamneza o lijekovima koje pacijent uzima ili je uzimao
e dupliciranje lijekova
e neprecizne upute o nacinu uzimanja lijeka
e neprikladno doziranje s obzirom na dob
3. Pogresna upotreba lijeka od strane pacijenta
¢ nekontrolirano uzimanje vise lijekova
e konzumacija alkohola uz konzumaciju lijekova te nepravilna ishrana
e pogresan izbor lijekova koji se kupuju bez recepta

¢ neprikladno re¢ena anamneza doktoru o lijekovima koje uzima



2.2. Stvaranje preporuka za izbor prikladnih lijekova

U Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama provedeno je istrazivanje koristi racunalnih sustava za
predlaganje i odabir lijekova prema kojemu su zakljucili da se tijekom istrazivanja, tj. tijekom
koriStenja takvog sustava dosSlo do smanjenja pogreSno propisanih lijekova za cak 81%.
Propisivanje lijekova koji ozbiljno mogu nastetiti pacijentu je opalo za 86%. Velike razlike su se
mogle vidjeti u svim glavnim tipovima gresaka kod izdavanja lijekova: pogresne doze, pogresno

vrijeme uzimanja, pogresni zamjenski lijekovi i alergije [8].

Kako bi se doslo do velikih smanjenja pogresno propisanih lijekova, pogresne doze, vremena
uzimanja, pogresnih zamjenskih lijekova te do alergija, potreban je odredeni postupak stvaranja
preporuka za izbor prikladnih lijekova. Takav postupak se mora temeljiti na odredenim podacima
I promatranju vaznosti tih podataka kako bi se sprijecilo predlaganje lijekova na koje bi pacijenti

bili alergi¢ni, imali nezeljene nuspojave i kontraindikacije.

Neki od danasnjih sustava, koji ¢e biti spomenuti kasnije, zahtijevaju od lije¢nika da unaprijed zna
0 kojoj se bolesti radi kod bolesnika prije koriStenja sustava za preporuku lijekove, a zatim prema
toj bolesti predlazu lijekove i nacin lijecenja kao i dodatne informacije te za odredena stanja, cak
i fotografije kako to stanje izgleda kod pacijenta. Prema tome, potrebno je zakljuditi da se stvaranje
preporuka prikladnih lijekova zasniva na filtriranju lijekova prema odredenim parametrima koji se
mogu povezati s odredenim lijekom. U ovom sluc¢aju odredeni parametri mogu biti bolesti, alergije
te simptomi, no kod drugih ti parametri mogu biti sasvim drugaciji. Takoder, vazno je napomenuti
da niti jedan nacin stvaranja preporuka za izbor prikladnih lijekova nije u potpunosti to€an, a
vjerojatno niti nece biti i svugdje se mogu pojaviti greske te zbog toga se provode razna testiranja
takvih sustava. Osim toga lije¢nici jo§ uvijek pregledavaju predloZene lijekove i odabiru lijek za
kojeg misle da ¢e najbolje djelovati na pacijenta i da ¢e mu najbolje odgovarati te da nece imati
nuspojave ili druge neZeljene pojave. Cimbenik odabira, tj. provjere ¢ovjeka je takoder kljuéan u

odabiru prikladnog lijeka.

2.3. Znacaj testiranja pri razvoju web sustava za preporuku prikladnih
lijekova

Prema svim navedenim problemima odabira lijekova, moze se zakljuditi da je kreiranje jednog
sustava za odabir prikladnih lijekova na temelju preporuka sloZen i zahtjevan posao sa stajaliSta
kvalitetnog predlaganja lijekova. Sustav koji bi korisniku predlagao lijek s obzirom na odredene
simptome ne bi bilo tesko razviti da se ne mora paziti na odredene nuspojave, kontraindikacije,

alergije pacijenata na odredene lijekove, interakcije s drugim lijekovima i tvarima poput alkohola,

4



kvalitetno uzimanje anamneze od pacijenta kao i dovoljno informiranje pacijenta o odredenom

lijeku.

Takoder, treba pripaziti pri odabiru lijekova koji ¢e se predloziti pacijentu kako se ne bi predlagali
lijekovi koji imaju mali broj simptoma koji se podudaraju s unesenom anamnezom pacijenta te da
se ne predlazu lijekovi koji mogu ozbiljno nastetiti pacijentu ispred nekih drugih lijekova koji
mogu rijesiti isti taj problem bez rizika po zdravlje pacijenta. Osim takvih lijekova, potrebno je
obratiti pozornost i na predlaganje lijekova koji mogu izazvati ovisnost. U slu¢aju da bi se takvi
lijekovi, koji mogu izazvati ovisnost i koji mogu nastetiti pacijentu, predlagali u sustavu, bilo bi
dobro naglasiti pacijentu o kakvom se lijeku radi te koje su nuspojave kako bi mogao odluciti je li

mu uopce potreban takav lijek.

Zbog navedenih sluc¢ajeva moze se primijetiti vaznost testiranja takvog sustava za predlaganje
prikladnih lijekova jer nisu svi pacijenti jednaki te se razli¢itim pacijentima daju razli¢iti lijekovi
nekada za istu bolest. Prema tome, sustavi moraju biti testirani za razli¢ite sluajeve pacijenata
kao i za rubne slucajeve ili ¢ak za slucajeve koji se u stvarnosti ne bi mogli dogoditi kako bi mogli
testirati 1 vidjeti kako se sustav ponasa u tim slucajevima. Testiranjem se u bilo kojem smislu i u
bilo kojoj primjeni, smanjuje vjerojatnost pojavljivanja pogreske, $to je klju¢no kada se radi o

predlaganju lijekova 1 lijecenju ljudi.
2.4. Postojeca rjeSenja za stvaranje preporuka prikladnih lijekova

S obzirom na navedene probleme odabira lijekova sada se moze jasnije vidjeti vaznost kao i koristi
sustava koji bi olak$ao uzimanje anamneze pacijenta te prema njoj predlagao lijekove za
odredenog pacijenta. Takvi sustavi ve¢ postoje i koriste se ve¢ godinama, a ovdje ¢e biti spomenuti

neki od sustava.

Neki od sustava koji se koriste danas za odabir lijekova su:
e Sustav Europske agencije za lijekove
o Baza lijekova Mediately

e Sustav Medscape za odabir lijekova prema simptomima

Na slici 2.1 prikazana je pocetna stranica s lijekovima, na kojoj se mog u vidjeti izmjene
kontraindikacija, doziranja i indikacija za pojedine lijekove, i stranica s alatima aplikacije baza

lijekova Mediately.
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Sl. 2.1. Prikaz aplikacije Baza lijekova Mediately [9]

Odredeni sustavi, u ovom slucaju baza lijekova Mediately i sustav Medscape, imaju inacice web

sustava kao i aplikacije za mobilne uredaje, dok sustav Europske agencije ima samo web sustav.

U sustavu Medscape se moze pretrazivati po podru¢jima medicine 1 bolestima unutar tog podrucja
gdje se dobiju nacini lijeenja, lijekovi te simptomi po kojima se moze prepoznati odredenu bolest.
Kod sustava Medscape, prikazanog na slici 2.2, moze se vidjeti proces odabira bolesti za koju se
dobiju nacini lijecenja, lijekovi koji se mogu koristiti za lijeGenje te bolesti i druge kategorije, dok
se kod baze lijekova Mediately, prikazane na slici 2.1 i 2.3, moze pregledavati pojedine lijekove,
njihove detalje i izmjene, interakcije s drugim lijekovima i tvarima, nuspojave, razne druge alate
vezane za lijekove, razne kalkulatore i dr., ali u njoj se ne moze pregledavati nacini lijeCenja

odredenih bolesti.

Sustav Europske agencije za lijekove je slican bazi lijekova Mediately u smislu da se pregledavaju
lijekovi i informacije za koje se bolesti koristi odredeni lijek, no on nema dodatne alate za lijekove
poput kalkulatora za doziranje i dr. te nema ni informacije o nuspojavama, kontraindikacijama i
interakcijama s drugim lijekovima kao $to baza lijekova ima. Osim navedenih informacija, u
sustavu Europske agencije za lijekove se takoder mogu pretrazivati lijekovi po bolestima i lijekovi
za zivotinje 1 biljke. Prema tome, moze se reci da je sustav Europske agencije za lijekove vise
orijentiran pruzanju osnovnih informacija o lijeku te pruzanju informacije o tome smije li se lijek

koristiti u Europskoj uniji.
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Sl. 2.2. Prikaz odabira bolesti i ponudenih Kategorija za bolest u Medscape aplikaciji [10]

Jos jedna slicnost baze lijekova Mediately 1 sustava Europske agencije za lijekove je to §to se u
oba sustava mogu vidjeti promjene informacija o lijekovima, izmjene njihove primjene, doziranja
i dr. U baze lijekova Mediately, na slici 2.3, mogu se vidjeti promjene za odredene lijekove te se
mogu vidjeti i razne indikacije, kontraindikacije, nuspojave kao i interakcije s drugim tvarima i
lijekovima, nain primjene i doziranje lijeka. Takoder, vazno je napomenuti da HALMED
(Hrvatska agencija za lijekove i proizvode) koristi sustav Europske agencije za lijekove i preuzima

podatke od njih te pruza informacije o lijekovima i druge podatke bazi lijekova Mediately.
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Sl. 2.3. Prikaz izmijene lijeka i detalja lijeka unutar aplikacije Baza lijekova Mediately [9]



3. IDEJNO RJESENJE, MODEL 1 GRADA WEB SUSTAVA ZA
STVARANJE PREPORUKA PRIKLADNIH LIJEKOVA

Za lakse razumijevanje i pracenje razvoja web sustava za preporuku prikladnih lijekova potrebno

je definirati osnove na kojima ¢e se zasnivati web sustav, poput postavljanja zahtjeva te postupaka

stvaranja preporuka. Osim toga, dobro definirani zahtjevi, model i grada sprje¢avaju da se dodaju

nepotrebne funkcionalnosti i usredotoCuju na razvoj bitnih funkcionalnosti kao i na cjelokupni

proces razvoja web sustava.
3.1. Funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi na web sustav

Funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi [11] spadaju pod prethodno navedene stavke ¢ijim se
definiranjem olakSava proces razvoja web sustava. Njihovim se definiranjem Stedi vrijeme razvoja
web sustava tako da se unaprijed zna koje funkcionalnosti se moraju nalaziti u sustavi i koji dodatni
zahtjevi moraju biti zadovoljeni, a koji nisu smjesteni unutar funkcionalnih zahtjeva. Osim toga,
definiranjem ovih zahtjeva sprijecit ¢e se dodavanje nepotrebnih funkcionalnosti i dodatnih

zahtjeva koji zapravo nisu potrebni.

3.1.1. Funkcionalni zahtjevi

Funkcionalni zahtjevi definiraju $to sustav programske podrske treba raditi tako da svaki zahtjev
definira funkciju sustava ili njegovog modula. Prema tome, kompleksnost sustava programske
podrske se moze dijelom odrediti po njegovim funkcionalnostima, a dijelom po njegovim

nefunkcionalnim zahtjevima koji ¢e biti spomenuti kasnije.

Funkcionalni zahtjevi web sustava koje ¢e biti potrebno zadovoljiti su:
e Registracija i prijava korisnika
e Spremanje podataka o prijavi unutar kolaci¢a
e (Odjava korisnika kada istekne vrijeme tokena unutar kolacica
e Odvojeno sucelje za administratora i korisnika
e Unosenje pojedinosti o pacijentu od strane korisnika (alergija na lijekove, dob, spol)
e Unos simptoma pacijenta za prijedlog lijekova
e Unos, uredivanje i brisanje lijekova
e Uredivanje i brisanje korisnika od strane administratora
e Brisanje od strane administratora i pregled pacijenata od strane administratora i korisnika
e Prikladno rjesenje za bazu podataka

e Dohvacanje prijedloga lijekova za korisnika prema anamnezi



Registracija i prijava na web sustav predstavljaju pocetak sustava. Prilikom registracije korisnici
¢e upisivati svoje podatke (ime, prezime, e-postu i lozinku) unutar forme koja ée se pritiskom na
gumb obraditi i prema unesenim podacima ¢e biti pokrenut proces kreiranja korisnika. Takoder,
prilikom prijave korisnici ¢e unositi svoje podatke (e-postu i lozinku) kako bi pristupili sustavu i
svom profilu. Lozinka korisnika ¢e biti kriptirana, a podaci vezani za korisnika spremljeni u tokene
koji ¢e pri prijavi i registraciji biti predani korisniku. Tokeni ¢e se na korisni¢koj strani spremiti u
kolacice i uz to ¢e biti omoguéeno spremanje podataka lokalno na korisni¢koj strani. Time Ce se
izbjec¢i nepotrebna prijava korisnika pri svakom novom posjetu sustavu. Korisniku ¢e se pri
svakom posjetu sustavu pregledati token koji se nalazi unutar kolaci¢a te provjeriti je li valjan ili
ne. Ovisno o rezultati, korisnik ¢e moci nastaviti koristiti sustav ili ¢e biti odjavljen te e se trebati

ponovno prijaviti u sustav.

Sustav ¢e imati odvojeno sucelje za obi¢nog korisnika i administratora. Korisnik ¢e imati svoje
sucelje pomocu kojega ¢e moci unositi podatke za pacijenta poput dojenja ili trudnoce, dobi,
alergija i uz to ¢e, nakon unosenja podataka, mo¢i pristupiti dijelu sustava za predlaganje lijekova
s obzirom na anamnezu i postavljene postavke pacijenta. Unutar tog dijela sustava nalazit ¢e se
jedna vrsta forme koju ¢e korisnik mo¢i popuniti s podacima, a na pritisak gumba poslati zahtjev
s unesenim podacima za dohvacanjem prijedloga lijekova koji ¢e vratiti odziv s posluziteljske
strane s popisom predlozenih lijekova. S druge strane, administrator ¢e prijavom uéi u
administratorsko sucelje gdje ¢e imati pristup popisu Kkorisnika, popisu lijekova kao i popisu
unesenih pacijenata. Administrator ¢e korisnike mo¢i uredivati i brisati, lijekove ¢e, uz uredivanje
I brisanje s popisa, mo¢i dodavati na popis dok ¢e unesene pacijente moci pregledavati i brisati s

popisa.

Do sada navedene funkcionalnosti zahtijevaju prikladnu bazu podataka koja ¢e moci spremiti
razne vrste podataka i koja ¢e biti modelirana za odvojeno spremanje korisnika, lijekova,
pacijenata, alergija, simptoma i relacija medu njima u zasebne tablice. Svaki lijek ¢e imati
odredene podatke poput simptoma, nuspojava, kontraindikacija i dodatnih informacija po kojima

se moZze pronaci.
3.1.2. Nefunkcionalni zahtjevi

Nefunkcionalni zahtjevi su zahtjevi koji ne opisuju Sto ¢e programska podrska raditi, ve¢ opisuju
na koji ¢e nacin programska podrska raditi [12, 13, 11]. Oni su uglavnom izvedeni iz funkcionalnih
zahtjeva programske podrske jer je tako najbolje prikazano koji su dodatni zahtjevi potrebni s

obzirom na funkcionalnosti. Neki od parametara koji govore kakav sustav treba biti su operativni
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troskovi, performanse, pouzdanost, odrzivost, prenosivost itd. U predloZenom sustavu trebat ¢e se

usmjeriti na nefunkcionalne zahtjeve koji ¢e biti najpotrebniji s obzirom na funkcionalne zahtjeve.

Nefunkcionalni zahtjevi koje ¢e biti potrebno ispuniti su:
e Sigurnost podataka
e Pouzdanost
e Prilagodljivost

e Prosirivost

Prvi nefunkcionalni zahtjev koji se moze primijetiti iz navedenih funkcionalnih zahtjeva je
sigurnost podataka. Osjetljivi podaci korisnika, poput lozinke, trebaju biti kriptirani te pristup
posluziteljskoj strani, tj. krajnjim to¢kama posluzitelja, treba biti zasti¢en od pristupa. U slucaju
da treca strana zeli pristupiti krajnjim to¢kama posluzitelja bez valjanog tokena pristupa, dobiti ¢e
gresku kao odgovor. Pouzdanost web sustava je takoder bitan zahtjev jer nije pozeljno da usred
koriStenja web sustava korisnicka ili posluziteljska strana ispadne iz rada. Taj ¢imbenik ¢e biti
bitan kada se web sustav bude postavio na udaljenog posluzitelja jer lokalno izvoden gotovo
nikada nece ispasti iz rada. Naposljetku, vazno je spomenuti prilagodljivost i proSirivost.
Prilagodljivost web sustava u ovom slu¢aju bi bila da se moze izvoditi na razli¢itim platformama,
tj. web preglednicima. Funkcionalnosti koje rade na jednom pregledniku trebaju raditi na drugom,
a prosirivost kao zahtjev ¢e zahtijevati pisanje §to viSe komponenti koje se mogu iskoristiti
ponovno 1 na viSe mjesta te ¢e se prilikom razvoja trebati pripaziti na omogucavanje dodavanja

novih funkcionalnosti, poput dodavanja filtriranja lijekova prema bolestima ako bude potrebno.
3.2. Postupci stvaranja preporuka prikladnih lijekova

Prethodno navedeni zahtjevi kako bi se sustav trebao ponasati dovode do odabira na¢ina pomocu
kojega bi se trebalo moc¢i predlagati lijekove na efikasan nacin s obzirom na anamnezu pacijenta

kao i druge ¢imbenike.

3.2.1. Visekriterijsko filtriranje

Jedan od nacina filtriranja se naziva viSekriterijsko donoSenje odluka i ono je jedno od
najpoznatijih grana donoSenja odluka. Po nekim autorima visekriterijsko donoSenje odluka se
moze podijeliti na viSeciljno donoSenje odluka, viseatributno donosenje odluka ili visekriterijska
analiza [14]. Ova dva navedena tipa se Cesto koriste u oznacavanju iste klase modela [15]. Model
viseciljnog odlucivanja je primjeren za dobro strukturirane probleme, tj. probleme kod kojih je

poznato sadaSnje stanje i Zeljeno konacno stanje kao i nacin postizanja Zeljenog stanja, dok je
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model viSeatributnog odlucivanja ili viSekriterijske analize primjeren za loSe strukturiranje
probleme, tj. probleme kod kojih su ciljevi vrlo slozeni te su Cesto nejasno opisani, kod kojih

postoje brojne neizvjesnosti [16].

Prema prikazanom primjeru filtriranja unutar aplikacije baze lijekova na slici 3.1 i prema opisu
visekriterijskog odlu¢ivanja moze se zakljuciti da je zapravo visekriterijsko odlucivanje najbolje
rjesenje za filtriranje sadrzaja, tj. lijekova u ostvarenom web sustavu. Pomocu njega ¢e se prema
odredenim simptomima i ograni¢enjima pacijenta, koji ¢e u ovom slucaju predstavljati kriterije,

odlucivati koje lijekove predloziti.

< Q. PretraZivanje AT o€ Q  Pretrazivan K w o€ Q Pretra e Al w
A Lijekovi s djelovanjem na 0 Lijekovi s djelovanjem na srce i 03 Diuretici
probavni sustav i mijenu tvari © krvoZilje
B Lijekovi s djelovanjem na krv i p 01 Pripravei s uginkom na srce & A Diuretici niskog praga, tiazidi
krvotvorne organe
" . . Diuretici niskog praga,
Lijekovi s djelovanjem na srce i ., Lijekovi s djelovanjem na B FeULL ISR, &
c krjvoiilje I Jj ‘) 02 povigeni krvni tiak 0 iskljucujuci tiazide
1 C Diuretici visokog praga
D Lijekovi s djelovanjem na kozu & U3 Diuretici 'Y SPg &
Lijekovi s djelovanjem na 04 Periferni vazodilatatori ‘) D Diuretici koji Stede kalij 0
G mokraéni sustav i spolni ¢
hormoni 05 Lijekovi sa zastitnim & E Kombinacije diuretika
) . djelovanjem na krvozilje
Lijekovi s djelovanjem na X Other diuretics o
y sustav Zlijezda s unutarnjim & 7 Blokatori betaadrenergickih &
luéenjem(izuzev spolnih receptora
hormona)
08 Inhibitori kalcija
Lijekovi za lijecenje sustavnih ! 0
J infekcija (izuzev infekcija 0 .
uzrokovanih parazitima) 09 Pr\p_ravm koji d_]eIUJu narenin- ‘)
angiotenzinski sustav
Lijekovi za lijecenje zlocudnih . R . .
- bolesti i imunomodulatori ¢ 10 Luekowl koji umanjuju razinu re)
masnocéa u krvi
M Lijekovi s djelovanjem na 0
kostano-misicni sustav
Lijekovi s djelovanjem na Zivéani
N sustav p
P Lijekovi za lijegenje infekcija po)
uzrokovanih parazitima
&« Q Pretrazivanje ATK pid « O\ rt y ATK Ve pa Q Pretradivanle ATk *
C Diuretici visckog praga A Sulfonamidi, &isti 01 Furosemid
A Sulfonamidi, Cisti & 00 Torasemid Edemid 40 mg/4 ml otopina za injekciju
01 Furosemid &
Edemid forte 500 mg tablete
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Furosemid Hameln 10 mg/ml otopina za
04 Torasemid &  injekciju
Fursemid 20 mg/2 ml otopina za injekciju
furasemidum oeD
Fursemid 40 mg tablete
Fursemid forte 500 mg tablete
Lasix 40 mg tablete

Sl. 3.1. Prikaz filtriranja lijekova u Mediately bazi lijekova po odredenim kriterijima [9]
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Kako bi se mogli lijekovi ucinkovito predlagati, ogranic¢enja pacijenta ¢e morati biti prethodno
postavljena kako bi se, prilikom dohvacanja liste lijekova, ta ograni¢enja mogla uzeti u obzir i
pomocu njih izvrsiti pocetno filtriranje lijekova tako da se maknu lijekovi koji se ne bi trebali
nalaziti u listi. Po¢etno filtriranje, tj. filtriranje bez unesenih simptoma, uzeti ¢e u obzir alergije i
doji li pacijent ili je trudan, dok ¢e se pravo filtriranje izvrsiti kada se prilikom dohvacdanja liste
lijekova predaju i simptomi po kojima ¢e se dohvatiti lijekovi koji u sebi sadrzavaju najmanje

jedan simptom s liste te koji odgovaraju ograni¢enjima postavljenim za pacijenta.

Lista dohvacenih lijekova ¢e trebati biti sortirana po koli¢ini simptoma koje zadovoljava lijek s
obzirom na predane simptome. Prema tome, lijek koji zadovoljava najvise simptoma ¢e biti na

prvom mjestu kako bi se izbjeglo ru¢no pretrazivanje lijekova i usporedivanje simptoma.

3.2.2. Filtriranje na temelju sadrzaja

Sustavi preporuka temeljeni na sadrzaju kreiraju preporuke na takav nacin da analiziraju sadrzaj
tekstualnih informacija i pronalaze pravilnosti u sadrzaju [17]. Prema tome, za razliku od sustava
s kolaborativnim filtriranjem koji koristi ocjene korisnika kako bi kreirao prijedloge i predvidanja,

ovaj sustav se oslanja na sadrzaj predmeta kako bi kreirao predvidanja [18].

Takoder, rije¢ ,,SadrZaj* u nazivu se odnosi na opisne atribute predmeta koji se koriste za davanje
preporuka. U metodama temeljenim na sadrzaju, ocjene 1 ponaSanje korisnika pri kupnji
kombiniraju se s informacijama o sadrzaju dostupnim u predmetu. Osim toga, u takvim metodama,
opisi predmeta, koji su oznaceni ocjenama, Se koriste kao podaci za obuku kako bi se stvorio
problem klasifikacije koja je svakom korisniku jedinstvena ili problem regresijskog modeliranja.
Za svakog korisnika podaci za obuku se podudaraju s opisima predmeta koje je kupio ili ocijenio.
Takvi podaci za obuku se koriste za kreiranje klasifikacije ili regresijskog modela koji je jedinstven
za svakog korisnika (ili aktivnog korisnika). Taj model koji je jedinstven korisniku se Koristi za
predvidanje hoce li se tom pojedincu svidjeti odredeni predmet za koji nije poznata kupovina ili je

nepoznata ocjena takvog predmet od strane korisnika [19].

Filtriranje na temelju sadrzaja ima odredene prednosti u kreiranju prijedloga za nove predmete
kada nema dovoljno podataka o ocjenama za taj predmet jer postoji moguénost da je aktivni
korisnik ocijenio druge predmete sa sli¢nim atributima, tj. sa sli¢nim sadrzajem. Zbog tih prednosti
¢e nadzirani model moci Koristiti ocjene drugih predmeta zajedno sa atributima novog predmeta

kako bi davao preporuke ¢ak i kada nema povijesti ocjena za taj predmet.
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Takoder, uz prednosti se trebaju spomenuti i nedostatci takvog filtriranja, tj. metoda temeljenih na

sadrzaju. Neki od nedostataka su:

e 7zbog podataka vezanih svakog korisnika pri predlaganju smanjuje se raznolikost
predlozenih predmeta Sto je nepozeljno u npr. web trgovinama
e iako je ovo filtriranje efektivno u pruzanje prijedloga za nove predmete, ono nije efektivno

za pruzanje prijedloga predmeta novim korisnicima

Zbog svega navedenog o filtriranju na temelju sadrzaja moze se zakljuciti da ovakav nacin nece
odgovarati u razvoju web sustava za stvaranje prijedloga prikladnih lijekova jer se ovdje ne radi o
lijekovima koji se predlazu na temelju nekakvih prethodno propisanih lijekova kao §to bi to bilo u

nekakvoj web trgovini, ve¢ se trebaju predlagati lijekovi s obzirom na unesene parametre.

3.2.3. Kolaborativno filtriranje

Kolaborativno filtriranje je jedno od najuspjesnijih pristupa izgradnji sustava preporuka. Ono radi
tako da koristi poznate preferencije grupe korisnika za izradu preporuka ili predvidanja nepoznatih

preferencija za druge korisnike [17].

Tipovi tehnika kolaborativnog filtriranja su [17]:
e Na temelju memorije
o jednostavna implementacija, ne treba se uzimati u obzir sadrzaj predmeta koji se
predlaze, novi podaci se mogu dodati jednostavno 1 inkrementalno
o performanse se smanjuju kada su podaci rjedi, ovisno o ocjenama korisnika, ne
mogu predlagati za nove korisnike i predmete
e Natemelju modela
o bolje rjesenje za rijetkost, skalabilnost i druge probleme, pruza intuitivno
obrazloZenje za prijedloge, poboljSava performanse predvidanja
o mora se odabrati izmedu skalabilnosti i performansi predvidanja, skupa izrada
modela
e Hibridni preporucitelji
o poboljSava performanse predvidanja, prelaze preko ogranienja kolaborativnog
filtriranja, filtriranja na temelju sadrzaja i drugih preporucitelja
o potrebne eksterne informacije koje obi¢no nisu dostupne, imaju povecan trosak i

kompleksnost za implementaciju
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Prema navedenom, mnogo je izazova za zadatke kolaborativnog filtriranja jer ne moraju svi
korisnici sudjelovati u stvaranju preferencija. 1z tog razloga algoritmi kolaborativnog filtriranja
moraju imati sposobnost nacina rada s vrlo rijetkim podacima jer ih nece stvarati svaki korisnik.
Osim toga, mora imati i sposobnost skaliranja sa sve ve¢im brojem korisnika i predmeta, davanja
zadovoljavajucih preporuka u kratkom vremenskom razdoblju i rjeSavanja drugih problema poput
sinonimije (sklonost da isti ili sli¢ni predmeti imaju razli¢ite nazive), shilling napadi, podatkovni

Sum 1 problemi sa zastitom privatnosti.

Shilling napad je napad na sustav preporuka s ciljem utjecanja na rangiranje preporuka kako bi se
utjecalo na korisnicki odabir [20]. Napad se takoder zove ubrizgavanje profila ili profile injection.
Izvr$ava se tako da neki korisnici naprave lazne korisni¢ke profile koji se sastoje od pristranih
ocjena i time utjeCu na rangiranje preporuka i prikaz tih preporuka drugim korisnicima ispred nekih

drugih koji bi bili prikladniji za njihove preferencije.

Prema tome, algoritmi za predlaganje Cesto djeluju u izazovnim okruZenjima, pogotovo kod
velikih internet trgovina poput eBay i Amazon gdje je veliki naglasak na sprecavanju shilling

napada.

1z spomenutog opisa kolaborativnog filtriranja, zakljucuje se da u ovom web sustavu nece biti
potrebno izvesti ovakav nacin filtriranja lijekova jer se ne mogu povuci direktne paralele izmedu
svakog pacijenta, tj. korisnika. Takvo predlaganje lijekova potencijalno bi moglo predloziti
lijekove sli¢cnom profilu pacijenta iako takav lijek za pojedinog pacijenta mozda nece djelovati
jednako, a mogu se pojaviti i drugi problemi poput nuspojava i kontraindikacija jer svaki
organizam moze drugacije reagirati na lijek.

3.3. Postupak odabira lijekova s obzirom na moguénosti i ogranifenja

pacijenta i lijeka

Iz proslog poglavlja, gdje se moglo vidjeti koji naCin filtriranja podataka je najbolje rjeSenje za
web sustav, dalo se zakljuCiti da ¢e u sustavu morati postojati parametri vezani za pojedinog
pacijenta i pojedini lijek koji bi se ponaSali kao ograni¢enja prema kojima ¢e se predlagati lijekovi

unutar web sustava.

Neki od najvaznijih parametara pacijenta, koji mogu utjecati na odabir lijeka, i lijeka, koji ¢e se

predloziti pacijentu, navedeni su u tablici 3.1:
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Tab. 3.1. Prikaz bitnih parametara koji utjecu na odabir lijeka

Pacijent Lijek
Dob Bolest za koje se koristi
Tezina Dob za koju se koristi
Trudnoca i dojene Interakcije s drugim lijekova
Simptomi Nuspojave
Koje druge lijekove koristi Kontraindikacije
Alergije Dodatne informacije

Najvise ogranicenja pri odabiru lijeka nalazi se na strani pacijenta §to i nije ¢udno jer se prema
njegovim problemima, tj. odredenim parametrima odabiru lijekovi koji bi bili dobri za rjeSavanje

problema pacijenta.

Pacijentu koji je mladi od odredene dobi za koji je predlozen odredeni lijek, koji je ispod potrebne
tezine ili pacijentu koji je trudan ili doji ne bi se trebali predlagati lijekovi koji zahtijevaju odredenu
tezinu, dob ili da pacijent nije trudan jer takvi lijekovi mogu nastetiti pacijentu, izazvati nuspojave

ili kontraindikacije kao i nastetiti jo§ nerodenom djetetu.

Osim tih parametara, jedni od najvaznijih parametara na strani pacijenta bile bi alergije na
odredene tvari ili lijekove i simptomi koje pacijent posjeduje. Prema unesenim simptomima
pacijentu e se predlagati lijekovi koji bi najvise odgovarali za te simptome, naravno, rijetko ¢e se
dogadati da ¢e se simptomi savrSeno podudarati sa simptomima bolesti koje odredeni lijek lijeci
te ¢e se morati na osnovu podudaranja dijela simptoma predlagati lijekovi. Uz to predlaganje,
alergije na odredene lijekove ili tvari ¢e sluziti kao pomo¢ u filtriranju lijekova koji ¢e biti
prikazani pacijentu. Osim toga, drugi lijekovi koje koristi pacijent takoder mogu pomoci oko
filtriranja lijekova tako da se provjere s kojim lijekovima imaju nezeljene interakcije i S obzirom

na njihov odnos se prikazuju ili ne prikazuju takvi lijekovi.

Za razliku od pacijentske strane, potrebno je prema odredenim parametrima i predlagati lijekove.
Oni su zapravo analogni s parametrima pacijenta jer se preko njih traze paralele i usporedbe kako
bi se predlozili takvi lijekovi. S obzirom na to, lijek mora imati odredene bolesti iz kojih ¢e se
uzeti simptomi za koje je djelotvoran te ¢e se prema tim simptomima usporediti s korisni¢kim
unosom simptoma pa ¢e na takav nacin funkcionirati predlaganje lijekova. Zbog toga, ostali

parametri koji su navedeni da su bitni za lijek, u velikoj mjeri odgovaraju korisnickom unosu.
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Ostali parametri poput nuspojava, kontraindikacija i dodatnih informacija ¢e biti predstavljeni
korisniku koji bude odabirao lijek tako da moze dodatno procitati informacije te odluciti rjesava li

odabrani lijek njegove probleme.

Prema svim navedenim parametrima, moze se primijetiti da u teoriji postoji puno parametara koji
su bitni pri odabiru prikladnog lijeka za pacijenta i da se neki od tih parametara moraju ru¢no
gledati kako bi se mogao odlug¢iti prikladan lijek. Primjer tome bi bile interakcije lijekova i
kontraindikacije napisane u opisu lijeka koje bi se pregledavale zasebno za svaki lijek. Zbog toga,
u ovom web sustavu ¢e se prosiriti i zahvatiti §to je viSe moguce parametara navedenih u tablici

3.1 kako bi sustav ostao $to jednostavniji za upotrebu i za izradu.
3.4. Programska arhitektura web sustava

Primjer arhitekture web sustava prikazan je prema slici 3.2 blok dijagramom. Najveci dio posla u
web sustavu prema blok dijagramu ¢e snositi komunikacija izmedu klijentske i posluziteljske
strane kao i API pozivi na posluziteljskoj strani. Klijentska strana web sustava ¢e pozivati funkcije
s posluziteljske strane koja ¢e obavljati ve¢inu posla i ovisno o funkciji koja je pozvana, spremati,
uredivati, brisati ili dohvacati odredene podatke iz baze podataka. Podaci o zavrSenom pozivu ¢e
biti vraceni preko posluziteljske strane klijentskoj strani koja ¢e prema njima odradivati daljnje

akcije koje su potrebne.

Autorizacija korisnika obavljat ¢e se na posluziteljskoj strani tako da se spremaju novi korisnici u
bazu podataka prilikom registracije, ako unesena e-posta ve¢ ne postoji u bazi. Prilikom prijave
provjeravat ¢e se unesena e-posta i lozinka koja ¢e se kriptirati i usporediti s kriptiranom
vrijedno$¢u spremljenom unutar baze podataka te ¢e se odgovaraju¢i podaci o korisniku
proslijediti natrag klijentskoj strani. U slucaju da e-posSta ve¢ postoji u bazi podataka prilikom

registracije, vratit ¢e se odgovarajuca greska s detaljima zasto nije moguce registrirati korisnika.

Korisnik ¢e, nakon autorizacije, na web sustavu imati pristup formi za kreiranje pacijenta,
predlaganje lijekova za pacijenta i popis proslih pacijenata koje je unio. Pomocu formi za
predlaganje lijekova i unos pacijenta unosit ¢e se odredeni podaci i parametri koji se potrebni za
filtriranje lijekova, a zatim Ce se ti parametri proslijediti prema funkciji na posluziteljskoj strani u
obliku API poziva. Filtriranje ¢e se izvrSiti na posluZiteljskoj strani tako da se pretrazuju lijekovi
koji najviSe odgovaraju predanim parametrima te ¢e se takva lista predati natrag korisniku koji ¢e

moci pregledavati svaki od lijekova i ¢itati pojedinosti o njima.
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i Popunjavanje forme
> K“J?St::;jg?na » Unos novih lijekova

"l

FPosluZiteljska strana Y Predlaganje lijekova

(Nestls)
Autorizacija korisnika

Korisnik nije k.

Y
Kornsnik je registriran

registriran

Registracija
Prijava
Y ¥ ¥
[——  Provjera unesenih podataka i ogranicenja korisnika
AP pozivi
b Spremanje novih lijekova u bazu podataka
Fy Fy

o| Frovjera unesenin

"1 podataka o lijeku
Filtriranje lijekova

prema predanim
parametrima

Pozivi prema bazi
za dohvacanje konisnika

h 4

PostgreSQL baza podataka

Sl. 3.2. Prikaz primjera arhitekture web sustava
3.5. Postupci ru¢nog i automatiziranog testiranja web sustava

U proslom poglavlju navedena je vaznost testiranja web sustava i razlozi iz kojeg bi se trebalo
testirati web sustav za predlaganje lijekova. Zbog toga, u ovom poglavlju ¢e se govoriti 0 razli¢itim
nacinima testiranja koji ¢e biti provedeni nad web sustavom kako bi se osigurao ispravan rad te

sprijeilo ispadanje sustava iz rada. Testovi koji ¢e se trebati provesti nad sustavom su ru¢no
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testiranje klijentske i posluziteljske strane kao i automatizirano testiranje obje strane pomocu

razli¢itih biblioteka.

Automatizirano testiranje se smatra bitnim dijelom svakog razvoja programske podrske.
Automatizacija olakSava brzo i jednostavno ponavljanje pojedina¢nih testova ili paketa testova
tijekom razvoja. Uz to, ona takoder pomaze povecati pokrivenost koda testovima i pruza brzu

povratnu informaciju programeru [21].

3.5.1. Testiranje korisni¢kog sucelja

Testiranje korisni¢kog sucelja ¢e biti provodeno tijekom cijelog razvoja korisnickog sucéelja web
sustava. Najve¢i dio testiranja provodit ¢e se ruc¢no tijekom izrade pojedinih komponenti
aplikacije, dok ¢e se automatizirano testiranje provoditi nakon $to se svaka od komponenti napise
i nakon $to se testovi za tu komponentu budu takoder napisali. Kao rezultat testiranja dobiva se
prikaz pokrivenosti koda testovima, pokrivenosti odredenih linija koda te bolju i pouzdaniju

aplikaciju.

Prema dokumentaciji ReactJS-a preporuceni alati za testiranje React aplikacije su Jest te React
Testing Library. Ova oba alata uz Enzyme alat ¢e se koristiti za testiranje korisni¢kog sucelja, a

jos neki drugi alati poput Istanbul-a ¢e pratiti pokrivenost odredenih linija koda testovima.

Jest alat sluzi da pokretanje testova te omogucuje pristup DOM-u kroz jsdom, a jsdom sluzi za
simulaciju preglednika jer se testovi obi¢no izvrSavaju u okolini koja nema pristup pravoj povrsini
za prikazivanje poput preglednika [22]. Takoder, Jest alat omoguéuje pregled i generiranje
pokrivenosti koda testovima, prikaz stanja testova te razloge zasto neki testovi nisu prosli te
omogucuje jednostavno oponasanje implementacije funkcija. Za razliku od jsdom-a, DOM
predstavlja Document Object Model i to je model aplikacije kojeg preglednik kreira prilikom
ucitavanja stranice te se sastoji od objekata koji predstavljaju dijelove aplikacije. S tim objektnim

modelom JavaScript dobiva sve §to mu je potrebno za stvaranje dinami¢kog HTML-a [23].

Enzyme je usluzni program za JavaScript testiranje za React koji olakSava testiranje rezultata
React komponenti. Takoder se moZe manipulirati, prelaziti i na neki nacin simulirati vrijeme

izvodenja s obzirom na izlaz.

Koristenje svih ovih alata prilikom testiranja korisnickog sucelja ¢e omoguditi bolji I pouzdaniji
rad aplikacije i izbjegavanje problema u kodu koji se mozda ne vide odmah prilikom pisanja koda.
Uz to, pomocu ovih alata ¢e se nadzirati rad svake pojedine komponente te da svaka komponenta

radi kako je zamisljena pisanjem testova.
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3.5.2. Stres test

Stres testiranje je oblik namjerno intenzivnog ili temeljitog ispitivanja koji se Kkoristi za
odredivanje stabilnosti odredenog sustava [24]. Takvo testiranje se provodi jer svaki web
posluzitelj ima maksimalni kapacitet ucitavanja i kada se taj teret prekorai, web posluzitel;
pocinje reagirati 1 proizvoditi greske. Svrha stres testa je prona¢i maksimalno opterecenje koju
web posluzitelj moze podnijeti. Testira se trenutak pucanja sustava koji se namjerno izaziva
velikim optere¢enjem programske podrske. Time se utvrduje maksimum rada sustava 1 postavljaju
se ogranicenja kako ne bi dolazilo do prelaska postavljenih ogranicenja tijekom koriStenja

aplikacije.

Aplikacija koja se koristi za testiranje stresa je JMeter. Ona moze otkriti maksimalni broj
istodobnih korisnika s kojima se stranica moZze nositi. Pri tome nudi niz grafickih analiza izvjes¢a
0 izvedbi. U ovom web sustavu Ce se koristiti navedena aplikacija kada se sustav bude postavio na
posluzitelja poput Heroku gdje e se testirati maksimalan broj istovremenih korisnika koji mogu

posjetiti stranicu.

3.5.3. Testiranje API-ja

Prilikom razvoja posluziteljske strane bit ¢e provedeni testovi na sli¢an nacin kao kod testiranja
korisnickog suéelja, N0 u ovom slucaju provodit ¢e se provjere funkcionalnosti i sigurnosti krajnjih
tocaka. Provodenje takvog testiranja je potrebno kako bi bila osigurana funkcionalnost i
pouzdanost rada krajnjih to¢aka. Vaznost takvom testiranju takoder pridonosi to $to ¢e svi podaci
unutar web sustava ovisiti o posluziteljskoj strani. Zbog toga je bitno da posluziteljska strana i
pozivi krajnjih to¢aka na njoj rade kako su zamisljene. Prema tome, svrha testiranja posluziteljske
strane, tj. API-ja, je pronalazak novih informacija ili problema koji se nisu mogli primijetiti

tijekom razvoja [25].

Testiranje posluziteljske strane ¢e se takoder odvijati pomocu alata Jest i SuperTest. NestJS ima
ugradenu podrsku za navedene alate koji ¢e pomoci u testiranju krajnjih to¢aka API-ja web
sustava. Takvo testiranje ¢e se provoditi automatizirano, pisanjem testova, i ru¢nim testiranjem

koristenjem klijentske strane i posebnog alata za slanje zahtjeva.

Naslici 3.3 se moze vidjeti primjer jednog paketa testova u kojem je definiran test za jednu krajnju
tocku na API-ju. Uz to, definirane su potrebne varijable za testiranje kao i akcije koje se izvrSavaju
prije i nakon pokretanja testa koje osiguravaju pravilno pokretanje, izvodenje i zavrSavanje

testova.
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import * as request from 'supertest’;

import { Test } from '@nest

import { CatsModule } from "../ c/cats/cats.module’;

import { CatsService } from '../../src/cats/cats.service';

import { INestApplication } from '@nestjs,/common’;

describe('Cats', () => {
let app: INestApplication;
let catsService = { findAll: () => ['test'] };

beforeAll
const moduleRef = it Test.createTestingModule({
imports: [CatsModule],
b
.overrideProvider(CatsService)
.useValue(catsService)

.compile();

app = moduleRef.createNestApplication();
await app.init();
1);

it('/GET cats’
return request(app.getHttpServer())
.get('/cats
.expect(208)
.expect({

data: catsService.findAll(),

await app.close();

Sl. 3.3. Primjer testa modula i krajnje tocke [21]

21



4. PROGRAMSKO RJESENJE WEB SUSTAVA ZA STVARANJE
PREPORUKA PRIKLADNIH LIJEKOVA
Kako bi se mogao razviti web sustav za stvaranje preporuka prikladnih lijekova s obzirom na razne
parametre vezane za pacijenta, poput alergija na lijekove i njegove anamneze, mora se razdvojiti
sustav na dio kojeg ¢e korisnik vidjeti te na dio koji ¢e sadrzavati logiku registracije i prijave,
unosenja lijekova i drugih akcija potrebnih za lijekove, filtriranja lijekova i dr. Prema tome, sustav
se sastojati od korisni¢ke strane koja je radena u ReactJS, dok je posluziteljska strana odradena u
NestJS i PostgreSQL. Uz navedene programske jezike u razvoju aplikacije se koristio Linux

operacijski sustav.
4.1. KoriSteni programski jezici i alati

Kao §to je vazno napraviti dobar odabir s programskim jezicima za izradu aplikacije, tako je
jednako vazno odabrati dobre alate za razvoj aplikacije koji mogu ubrzati i olaksati razvoj. Zbog
toga je vazno opisati i navesti neke mogucnosti alata i programskih jezika koji su bili koristeni u

razvoju.

4.1.1. Koristeni programski jezici

React]JS je JavaScript biblioteka koja se koristi za izradu korisni¢kih sucelja. Zasnovana je na ideji
izrada zasebnih komponenti koje se brinu o svojim stanjima, a cilj je da komponente budu napisane
tako da se mogu ponovno iskoristiti na razliitim mjestima te da se mogu slagati s drugim
komponentama u sloZenije komponente [22]. Takoder, React je jedna od najvecih biblioteka za
izradu korisni¢kog sucelja s velikom zajednicom koja ve¢ dugo radi na toj biblioteci. Zbog tih
posebnosti React]S je izabran za izradu korisni¢kog sucelja koje ¢e biti raspodijeljeno na
komponente, a uz to je i biblioteka ve¢ dovoljno zrela i razvijena te pruza moguénosti za izradu
takve aplikacije kao i provodenja unit testova pomocu Jest okvira, automatskog i ru¢nog testiranja

korisnickog sucelja i dr.

NestJS je JavaScript okvir za izradu skalabilnih i u¢inkovitih Node.js aplikacija na posluzitelju.
Koristi progresivni JavaScript te je izraden da potpuno podrzava TypeScript i objedinjuje elemente
objektno orijentiranog programiranja, funkcijskog programiranja i funkcijsko reaktivnog
programiranja [21]. NestJS je izabran jer je jedan od najbrze rastu¢ih okvira za izradu
posluziteljske strane te ima odli¢nu dokumentaciju kao 1 veliku zajednicu koja radi na ovome
okviru. Uz njega odabran je PostrgeSQL sustav za upravljanje bazama podataka jer je otvorenog
koda, razvija se ve¢ dugo godina, pouzdan je i ima veliku zajednicu koja stoji iza njega te koja
moze pomo¢i u slu¢aju da je potrebna pomo¢ ili odgovor na neko pitanje.
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4.1.2. Alati koriSteni u izradi aplikacije

Prvi i najbitniji alat za izradu koji se koristio za razvoj posluziteljske i klijentske strane je Visual
Studio Code. Ovaj uredivac izvornog koda, razvijen od tvrtke Microsoft, je dostupan za Windows,
Linux 1 macOS razvojni sustav. U sebi ima ugradenu podrsku za JavaScript, TypeScript i Node.js
te ima bogati sustav prosirenja za druge jezike te za dodatna poboljSanja u smislu funkcionalnosti.
Zbog ugradene podrske za JavaScript, TypeScript i prosirenja koja ¢e olaksati pisanje koda i razvoj
aplikacije, Visual studio Code se ¢ini kao dobar odabir jer pokriva gotovo sve $to je bilo potrebno
za razvoj aplikacije. U programu postoje mnogo ugradenih funkcionalnosti koje ¢e ubrzati pisanje

koda. Neke od ugradenih funkcionalnosti koje su se koristile:

e Visual Studio IntelliCode/IntelliSense — pruza isticanje sintakse i pametno automatsko
dovrSavanje linija koda s obzirom na vrstu varijabli, definicija funkcija i uvezenih modula,
takoder pruza opise odredenih funkcija te prikaz parametara koji se predaju funkcijama

e Emmet — alat za web programere koji ubrzava pisanje HTML i CSS koda pretvarajuci
kratice u fragmente koda

e Navigacija koda i datoteka — pruza brzi odlazak na odredenu datoteku ili na
implementaciju/definiciju odredene funkcije

e Verzioniranje koda — zasebna kartica u kojoj se mogu pratiti izmjene u kodu i datotekama,
spremiti izmjene, pregledati detalje o grani i sve uz repozitorij u kojem se trenutno radi,
dodati komentare te spremiti ih na jedan od pruzatelja za verzioniranje koda pomocu Git-
a poput GitHub, Bitbucket, GitLab i drugih

e Terminal — pruza mogucnost izvrSavanja naredbi koje su potrebne za pokretanje aplikacije,

spremanje izmjena i dodavanje novih modula, testiranje i mnoge druge

Uz navedene ugradene alate, koriStena su proSirenja za manja poboljSanja u pisanju koda poput
raznih isjeCaka koji omogucuju brzo pisanje velike koli¢ine ponavljajuc¢eg koda, razna proSirenja
za uljepSavanje i1 odrZavanje forme koda kako bi osigurali pisanje jednakog i ¢itljivog koda,
prosirenje za pokretanje lokalnog posluzitelja i jos manji broj alata koji olakSavaju pisanje koda i

snalaZenje u njemu.

Drugi alat koji je jednako bitan kao i prvi je GitHub. To je online pruZatelj za verzioniranje koda
pomocu Git-a. Na njemu je spremljena povijest izmjena i trenutno stanje koda. Klijentska i
posluziteljska strana imaju zaseban repozitorij na kojem su spremljene kao $to je vidljivo na slici

4.1 gdje su spremljeni kao privatni repozitoriji.
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lliness-recommend | Private

illness-recommend-be-nest ' Private

README.md

Sl. 4.1. Prikaz repozitorija klijentske i posiuziteljske strane

Treéi alat koriSten za testiranje poziva i izvodenje poziva prema posluZiteljskoj strani se naziva
Insomnia. Insomnia je klijent i alat za dizajn suradni¢kog API-ja [26]. Pomocu njega su testirani
pozivi prema posluziteljskoj strani i provjeravani odzivi te njihova valjanost kao §to je vidljivo na

slici 4.2.

Uz alata Insomnia koristen je i alat DBeaver. DBeaver je besplatni alat za baze podataka za
programere, administratore baze podataka, analitiCare i ostale koji trebaju raditi s bazama
podataka. Podrzava sve popularne baze podataka i moze se koristiti na vise platformi poput
Windows, Mac i Linux operacijskog sustava [27]. On omogucuje direktno uredivanje baze
podataka kroz graficko sucelje i omogucuje spajanje na vise razlicitih baza, stvaranje sigurnosnih

kopija baze, prebacivanje podataka izmedu razli¢itih baza i dr.
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Sl. 4.2. Prikaz alata Insomnia s listom zahtjeva te prikazom poziva i odziva

Osim GitHub-a, koristili su se mnogi drugi online alati i stranice poput SVGator za kreiranje
animacija unutar svg slika, Method Draw Vector Editor za kreiranje i uredivanje svg slika, Flat

icon i unDraw stranice za preuzimanje besplatnih svg slika.

W Fle Bt Objet  View

Preporuke

Lijekova

Sl. 4.3. Prikaz Method Draw Vector Editor stranice za kreiranje i uredivanje svg slika
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Naposljetku za stres test aplikacije koja je postavljena na udaljenog posluzitelja koristio se JMeter.
Nije bilo potrebe ranije koristiti alat jer se ne ispituje koliko stranica moze podnijeti zahtjeva dok

je pokrenuta lokalno, ve¢ dok je pokrenuta na udaljenom posluzitelju.
4.2. Programsko rjesenje na strani korisnika

Aplikacija na korisni¢koj strani podijeljena je u komponente gdje svaka komponenta predstavlja
jedan manji ili veéi dio stranice. Tako se u aplikaciji koristi komponenta za prikaz teksta i
podataka, kao $to je prikazano na slici 4.6, gdje naziv polja za unos i polje za unos predstavljaju
jednu komponentu. Prema tome, aplikacija je podijeljena na prikaz prijave i registracije, korisnicki
prikaz i prikaz administratora. Svaki od prikaza sadrzi u sebi komponente koje se vezane za taj
odredeni prikaz poput liste korisnika koja je vezana za administratorski prikaz stranice. Osim
takvih komponenti, postoje i zajednicke komponente od kojih se neke koriste medu svim

navedenim prikazima poput Datadisplay komponente koja sluzi za prikaz podataka i naslova

vezanih za podatke.

Sl. 4.4. Prikaz strukture projekta i komponenti na klijentskoj strani

4.2.1. Naslovna stranica

Dolaskom korisnika na naslovnu stranicu prikazuje mu se odabir za registraciju ili prijavu u obliku
dvije tipke pomoc¢u kojih dolazi do odgovarajuc¢ih formi. Prema slici 4.6 prikazan je izgled
naslovne stranice i forme za prijavu, a prema slici 4.5 se moze vidjeti prikaz koda koji predstavlja

prikaz tipki na naslovnoj stranici.
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gin_ button-container_ register-btn__ te:

__button-container_ login-btn"
orm(true)}

gin_ button-container login-btn__ text">

Sl. 4.5. Prikaz tipki za prikaz forme za prijavu ili registraciju

Forme se prikazuju tako da se stanje prikaza forme promjeni pritiskom na odredenu tipku te se
padaju¢om animacijom prikazuje forma. Prema slici 4.5 se moze vidjeti da svaka tipka u sebi ima
onClick funkciju koja osluskuje akciju pritiska na tipku i izvrSava odredeni kod koji je postavljen
unutar poziva te akcije. U ovom slucaju se prilikom pritiska na tipku ,,Registracija“ postavljaju

showRegistration i showForm stanja u istinito $to omogucava prikazivanje forme.

Preporuke lijekova

te jednu od opcija za nastavak

@ o0 =]
¢ S m =
-

( ) Registracija Prijava

)

=

€ BIE
Prijava
Email Adresa
test@tt.com
Lozinka
&z

Sl. 4.6. Prikaz naslovne stranice i forme za prijavu

Unutar gotovo svakog HTML-u elementa mogu se osluskivati razne akcije koje korisnik izvrsava

te se pritisak na tipku, unos teksta u polje, prelaskom misa preko elementa ili neka druga funkcija
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izvrSava na sli¢an nacin gdje se unutar nje mogu uhvatiti podaci o dogadaju i obraditi na zeljeni

nadin.

Prema tome, ispunjavanjem forme, tj. upisivanjem podataka u polja za unos, spremaju se podaci
u odgovarajuca stanja prikazana na slici 4.7 koja se, pritiskom na tipku ,,Prijavi se® ili pritiskom
na tipku Enter na tipkovnici, predaju funkciji u formi. Funkcija u formi salje posluziteljskoj strani
podatke na obradu gdje, s obzirom na podatke, ona vra¢a odziv s korisnikom i tokenima koji sadrze

podatke za pristup stranici i krajnjim tockama.

or.response.data.successMessage
S a,
error.response.status
L window. locati

}, [user]);

Sl. 4.7. Pocetna stanja unosa i prikaza formi te prikaz funkcije koja izvrsava prijavu

Nakon primanja to¢nog odziva od posluziteljske strane, korisnika se sprema u spremnik stanja iz
kojeg se mogu kasnije povlaciti podatci o korisniku i drugi podaci. Uz podatke iz odziva dobivaju
se tokeni koji su potrebni za pristup stranici te izvrSavanje poziva prema krajnjim to¢kama. Tokeni
se prilikom valjanog odziva za prijavu spremaju u kolaci¢e koji se nalaze na klijentskoj strani i
Salju se sa svakim buduc¢im zahtjevom u zaglavlju s oznakom Authorization kako bi posluziteljska

strana mogla znati podatke o korisniku i, prema tome, poslati odgovor.

Sl. 4.8. Prikaz odziva zahtjeva za prijavu

Takoder, takvi spremljeni kolacCi¢i se koriste za pristup stranici te za provjeru smije li odredeni
korisnik pristupiti i vidjeti stranicu. Primjer provjere kolacica je prikazan na slici 4.7 gdje se
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provjerava postoji li spremljeni korisnik u lokalnom spremniku stanja i postoje li odgovarajuci
kolacic¢i koji su dobiveni kao odziv na prijavu ili registraciju, a ako su oba zahtjeva zadovoljena,

korisnik ne¢e mo¢i pristupiti stranici za prijavu ve¢ ¢e biti odmah preusmjeren na poéetnu stranicu.

Provjera kolacica izvrSava se pomoc¢u paketa JavaScript Cookie koji pruza APl pomocu kojeg se
rukuje s kolaci¢ima. Osim provjere postoji li kolaci¢, moguce je obrisati i spremiti kolac¢i¢ pomocéu

istog API-ja.

Postoji i provjera prilikom naknadnih pristupa stranici, tj. kada se korisnik vrac¢a na stranicu nakon
nekog vremena prikazana na slici 4.9. Prilikom te provjere se provjerava postoji li korisnik u
spremniku stanja, postoje li kolaci¢i te je li kolaci¢ za pristup stranici istekao. U sluc¢aju da ne
postoji korisnik u bazi, da ne postoji kolaci¢ za pristup stranici ili da je kolaci¢ za obnovu tokena,
pod nazivom ,,Refreshtoken®, za pristup stranici istekao, onda se korisniku odbija pristup stranici,
svi lokalno spremljeni podaci ¢e biti obrisani i korisnik ¢e biti preusmjeren na naslovnu stranicu
prije nego §to mu se prikaze ostatak stranice. U slucaju da postoji token za obnovu pristupa koji
nije istekao i u slucaju da postoji korisnik u bazi kao i token za pristup stranici, onda se korisniku

prikazuje stranica i dio stranice kojoj zeli pristupiti.

1 response ?

Navbar

)i
(newToken);
edToken.

n

Sl. 4.9. Prikaz komponente za provjeru prilikom pristupa stranici
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Naposljetku, ako postoji korisnik u bazi stanja, token za obnovu pristupa koji nije istekao i token
za pristup stranici koji je istekao, tada ¢e se pokusati obnoviti token za pristup stranici prije nego
Sto se prikaze stranica kojoj korisnik Zeli pristupiti. U slu¢aju da obnova tokena bude uspjesna,
korisniku se prikazuje stranica, no ako obnova bude neuspjesna ili ako se dobije novi token za
pristup stranici koji je istekao, u tom slucaju se korisniku odbija pristup i brisu se svi lokalno

spremljeni podaci te se korisnik preusmjerava na naslovnu stranicu.

4.2.2. Korisnicki prikaz aplikacije

Korisnicka strana sadrzi odvojeni prikaz za obi¢nog korisnika i administratora. Obican korisnik
ulaskom, tj. prijavom ili registracijom, na stranicu ima pristup svojim korisnickim detaljima te

prijedlogu lijekova na navigacijskoj traci prikazanoj na slici 4.10.

./ Preporuke lijekova

Dobrodosli, Anno Anno!

Sl. 4.10. Prikaz pocetne stranice korisnika nakon prijave

4.2.2.1. Detalji o pacijentu

Prelaskom na dio stranice s detaljima o pacijentu, korisniku se prikazuje forma za unos pojedinosti.
Na toj formi korisnik mozZe postavljati vrijednosti od kojih ¢e neke utjecati na prijedlog lijekova
za pacijenta, a neke vrijednosti na prikaz podataka za pojedini lijek. Na slici 4.12 se moze vidjeti
navedena forma gdje se unosi broj godina, tezina i alergije pacijenta kao i podataka doji li pacijent
ili je trudan. Odabrane alergije i podatak doji li pacijent ili je trudan ¢e utjecati na lijekove koji ¢e
biti predloZeni na dijelu stranice za predlaganje lijekova. Alergije se dodaju na listu za pacijenta
tako da se pritiskom na unos s tekstom ,,Odaberi ili upisi“ odaberu odgovarajuce alergije S

padajuceg izbornika koje se odnose na unesenog pacijenta.

Komponenta prikazana na slici 4.11 s nazivom Dropdown je ru¢no radena komponenta koja prima
parametre liste, teksta unutar unosa, funkcije za odabir i jo§ mnoge druge koje upravljaju
ponasanjem komponente poput odabira vise stavki odjednom, mogucénosti za filtriranje liste te

druge. Odabir stavki s izbornika funkcionira tako da se prilikom odabira provjerava ima li
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pritisnuta stavka identifikacijski broj ili ne. Provjera se vrsi jer se u izborniku takoder nalazi
,,Obrisi odabir* stavka koja nema identifikacijski broj te se nakon spomenute provjere alergija

sprema na zadnje mjesto u listi.

atientDeta fo,
: [ ... PatientDetailsInfo.

Patie ). a
!PatientDetail

Sl. 4.11. Prikaz koristenja komponente padajuceg izbornika

Korisnik moze odabirati postojece alergije s padajuceg izbornika, ali ne moZze unositi svoje jer je
aplikacija napravljena tako da popis alergija i simptoma ovisi 0 svim simptomima i alergijama

unesenim za sve lijekove.

Podaci o pacijentu
Ime i prezime
omB
Dob (g)
Tezina (kg)
Dojenje ili trudnoca?
Alergije
fodaberi ili upisi
Obrisi odabir
Cefalosporini
Amika Ol

Ceftazidim

Cefuroksim

Celuloza
Azitromicin Obrisi
Ciprofloksacin

Dinatrijev edetat

Doksiciklin

Sl. 4.12. Prikaz stranice s detaljima o korisniku
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Prema tome ako je u bazi unesen jedan lijek i on ima simptom vrucice te postavljenu alergiju na
penicilin, onda ¢e u padajuc¢em izborniku za simptome i alergije biti prikazani ti podaci koji su
uneseni za taj jedan lijek. Analogno tome ako se doda jos simptoma i alergija, oni ¢e takoder biti
dodani automatski u bazu te ¢e korisnik moéi pristupiti tim simptomima i alergijama tako da
posalje zahtjev za dohvacanje cijele liste alergija koja je prikazana na slici 4.13 pod nazivom

getAllAlergies.

atientDetails.
)(PatientDetails.

SI. 4.13. Prikaz pocetnih vrijednosti i funkcija koje se izvrsavaju dolaskom na stranicu s detaljima

pacijenta

Osim dohvacanja svih alergija, dolaskom na ovu stranicu se postavljaju ve¢ postojeci detalji o
pacijentu, ako postoji pacijent spremljen u lokalnoj bazi stanja, kako se ne bi izgubili uneseni
podaci za trenutnog pacijenta kada se napusti ovaj dio stranice. Nakon uspjesnog unoSenja svih
podataka za pacijenta, korisnik pritiskom na tipku ,,Spremi kreira unos za pacijenta u bazi i
prikazuje mu se nova stavka u izborniku za prijedlog lijekova. Prema slici 4.14 se moze vidjeti
kako tipka ,,Spremi“ sluzi za izvrSavanje dvije odvojene funkcije Cije izvrSavanje ovisi o
postojanju pacijenta. U slucaju da pacijent postoji u bazi stanja, tada ¢e se pritiskom na tipku

izvrSavati funkcija za azuriranje pacijenta, dok se u suprotnom kreira novi pacijent.

Prilikom izvrSavanja poziva za kreiranje 1 azuriranje pacijenta, kao Sto je prethodno receno,
postavlja se Authorization zaglavlje unutar njih u kojem se nalazi token za pristup stranici i
krajnjim tockama. Taj token omogucava valjani odziv s posluziteljske strane tako da se provjerava
njegova valjanost. U slucaju da nije valjan, ne postoji ili ako uloga korisnika ne odgovara ulozi

postavljenoj za krajnju tocku, tada se dobije odziv da korisnik ne moze pristupiti toj krajnjoj tocki.
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er send-button”

PatientDetails. &
PatientDetails.currentPatientInfo.

PatientDetails(PatientDetailsInfo));

PatientDetails(PatientDetailsInfo));

: "Bearer ${Cookies.g ., : "Bearer ${Cookies

Sl. 4.14. Prikaz tipke za spremanje i aZuriranje pacijenta te funkcija za kreiranje i aZuriranje

pacijenta
4.2.2.2. Predlaganje lijekova

Nakon dodavanja novog pacijenta korisniku se prikazuje nova stavka na navigacijskoj traci
pomocu koje moze pristupiti dijelu stranice za prijedlog lijekova za pacijenta. Dodavanje nove
stavke na navigacijsku traku se izvrSava kao Sto je prikazano na slici 4.15 gdje se unutar ,,Navbar*
komponente dodaje nova komponenta ,,Navlink® s rutom ,,/medication-suggestion” i nazivom
,Prijedlog lijekova“. Osim dodavanja nove stavke u navigacijsku traku, potrebno je dodati
spomenutu novu rutu korisniku u listu ruta kojima on moze pristupiti. Takvo dodavanje je potrebno
napraviti jer postoje odvojene rute za administratora i korisnika i zeli se ograniciti da korisnik ima

pristup isklju¢ivo odredenim rutama, a isto tako i administrator. Dodavanje nove rute u listu ruta
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kojima korisnik moze pristupiti se moze vidjeti na slici 4.15 gdje se userRoutes vrijednost mijenja

u ovisnosti o tome postoji li pacijent ili ne.

.patient.

@ Pocetna stranica
> 1,

{theme} /> },

‘ Detalji pacijenta

{theme} />,
B Prijedlog lijekova

t userRoutes = patient
Prosli pacijenti

ient-details"',
<PatientDetailsPag er. t {theme} />,

E Odjava

{patient &6 (

{theme} />,

Sl. 4.15. Navigacijski izbornik nakon dodavanja pacijenta, implementacija prikaza stavke te prikaz

ruta za korisnika i administratora

Ovom dijelu stranice, pomocu novo kreirane rute, moze pristupiti isklju¢ivo korisnik i prikazana
je na slici 4.16 s popisom simptoma i dohva¢enom listom lijekova. Na dijelu stranice za
predlaganje lijekova korisnik moZe unositi simptome kao anamnezu pacijenta i prema unosu tih
simptoma te postavljenim pojedinostima na stranici detalja pacijenta, pritiskom na tipku
SPretrazi“,  koja  je  vidljiva na slici  4.16, izvrSava se poziv  funkcije
getMedicationsBySymptomsAndAlergies koja se vidi na slici 4.18. Toj funkciji se predaje lista
odabranih simptoma, a njezinim zavrsetkom se dobiva odziv s listom lijekova od posluziteljske

strane koji je prosao viSekriterijsko filtriranje za predane parametre.
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Predlaganje lijekova ‘Spremi odabrane lijekove

Simptomi
Odaberi ili pretrazi postojece simptome Naziv Opis Akcije
Obrisi odabir Dodaj
Ciprofloksacin QOdrasli  Infekcije donjih disnih...
Akutna i tefka abdominalna bol Odaberi
Blagi proljev
o . Linezolid Bolnitka pneumonija, lzvanbol...
Bolno ili neugodno mokrenje L
Odab
Bol u donjem dijelu trbuha 5
Jod
Bol u jednoj strani donjeg dijela leda Azitromicin Azitromicin je indiciran za lijefe...
Bol uledima
Bol u podrudju lica Eritromicin infekcije gornjeg dijela difnogs...
- Odab:
Dod
Doksiciklin ALERGIJE - vankomicin, polieti...
Odab:
Amoksicilin Koristi se zaupalu srednjeg uha...

Orshari

Sl. 4.16. Prikaz stranice za prijedlog lijekova s dohvacenom listom lijekova

U slucaju da korisnik ne preda niti jedan simptom i zatrazi listu lijekova, kao odziv ¢e dobiti listu
lijekova na kojoj se ne nalaze lijekovi koji u sebi imaju postavljene alergije kao i pacijent ili koji
se ne slazu s odabirom o dojenju i trudno¢i. Nakon prikaza liste lijekova, korisnik moze pregledati
detalje o svakom lijeku pritiskom na tipku ,,Odaberi* koja se nalazi pokraj svakog lijeka. Pritiskom
na tipku, odabrani lijek se dodaje u stanje koje se predaje detaljnom prikazu te se otvara prikaz o
lijeku u kojem korisnik moze vidjeti informacije poput opisa, cijele liste alergija i simptoma,

kontraindikacije, nuspojave lijeka te druge informacije.

Pregled detala lijeka
Ovdje moZete pregledati informacije o lijieku

Naziv Lijekovi koji se ne smiju koristiti u isto vrijeme kao i ovaj
Amoksicilin lijek
Opis Prembecid
Koristi se za upalu srednjeg uha, streptokoknu upalu gria
(faringitis), upalu pluca, infekcije koZe, urinarnog trakta,
Salmonella infekcije, lajmsku bolest i klamidija infekcije Alopurino
Smije se koristiti tijekom trudnocée ili dojenja? .
Tetraciklini
Da
Doziranje Oralni antikoagulansi

Doziranje po godinama

< 05 suspenzija za pedijatrijsku primjenu Kontraindikacije

> 70 nije patrebna prilagodba Preosjetijivost na dielatnu tvar, bil koji od penicilina ili neku od

12 tesad pomocnih tvari

Doziranje po kilazi npr. anafilak
porin, karba

namnezi

< 40 od 20 do 100 mg/kg/danu
>= 40 od250mgdo2g
Nuspojave
Cestanuspojava
Alergije Pel

N koZni osip
Magnezijev stearate

Povidone muénina
Natrilev skroboglikolat vrste A proljev
Mikrokristalitna celuloza Rijetka nuspojava
Titanijev oksid povracanje
Penicilin Vrlo rijetka nuspojava

Sl. 4.17. Prikaz detalja o lijeku
35



Druga tipka s nazivom ,,Dodaj* sluzi za dodavanje lijeka na listu odabranih lijekova za kreiranog
pacijenta. Dodani lijek se moze naknadno obrisati s liste odabranih lijekova za pacijenta te se lista
odabranih lijekova i simptoma moze spremiti u unos za pacijenta pritiskom na tipku ,,Spremi
odabrane lijekove”. Tipka za spremanje odabranih lijekova izvrSava poziv iste funkcije za
azuriranje detalja o pacijentu kao kod tipke ,,Spremi‘ na stranici S detaljima o pacijentu, kao $to je

vidljivo na slici 4.18.

-patient-info"

ntDetails(PatientDetailsInfo, selectedSymptoms)

s(selectedSymptoms));

Sl. 4.18. Tipke za spremanje odabranih lijekova i pretraZivanja lijekova po pojedinostima pacijenta

4.2.2.3. Lista proslih pacijenata

Naposljetku, kao zadnji dio korisni¢kog prikaza i zadnja ruta kojoj korisnik moze pristupiti je lista
proslih pacijenata koje je kreirao korisnik. Na njoj se, osim proslih pacijenata koje je korisnik
kreirao, moZe vidjeti trenutni pacijent kojeg korisnik pregledava. Ova lista je namijenjena pracenju
stanja proslih pregleda pacijenata gdje se osim pregleda cijele liste, pacijenti mogu pretrazivati

pomocu unosa koji je vidljiv na slici 4.19.

Popis proslih

pacijenata “Pr po Imenui prezimenu, OIB-u
Imeiprezime ell:] Godine Akcije
Testni pacijent 4309534063 24 Odaberi

Sl. 4.19. Prikaz liste unosa o pacijentima i funkcije za pretrazivanje pacijenata po unosu
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Pretrazivanje se vr$i po imenu i prezimenu te OIB-u tako da se funkciji vidljivoj na slici 4.19
predaje tekst prema kojem c¢e se pretrazivati pacijent koja ¢e s obzirom na unos vratiti novu listu
pacijenata. Unos prema kojem se vrs$i pretrazivanje, ne samo kod pacijenata, ve¢ i kod drugih
popisa koji sadrze pretrazivanje, se predaje kao upit unutar URL parametra funkcije koja poziva

krajnju toCku za pretrazivanje.

Pritiskom na tipku ,,Odaberi*, pokraj unosa o pacijentu, otvara se detaljan prikaz unosa tako da se
spremi objekt unosa o pacijentu u lokalno stanje te se preda detaljnom prikazu koje prikaze
unesene podatke. Na detaljnom prikazu vidljiv je datum pregleda, podaci o pacijentu, lijekovi, kao
I simptomi i alergije koje su bile odabrane za pacijenta. Korisnik moze pregledavati podatke dok

administrator ima moguc¢nost brisanja unosa o pacijentu uz pregled podataka.

@ Pregled detalja pacijenta

Ime i prezime
Testni pacijent 1

Datum pregleda
11.08.2021. 18:11:39

olB
0405406045

{showPatientViewInfo & (
<PatientDetailsModal

Tezina (kg)
77

Dob (g)
45

Dojenje ili trudnoca?
Da

Odabrani simptomi

Akutna i teSka abdominalna bol
Blagi proljev

Bolnoili neugodno mokrenje

Bol u jednoj strani donjeg dijela leda
Bol u podruéju lica

Bolu prsima

Odabrani lijekovi
Cefazolin
Levofloksacin
Ampicilin
Ceftazidim
Doksiciklin
Gentamicin
Ciprofloksacin

Sl. 4.20. Detaljan prikaz informacija o unosu za pacijenta i implementacija detaljnog prikaza

4.2.3. Administratorski prikaz aplikacije

Administrator ulaskom, tj. prijavom, na stranicu ima pristup listi lije¢nika, tj. korisnika, Koji su
registrirani na stranici, popisu lijekova te listi svih unosa pacijenata. Tim dijelovima stranice

pristupa pomoc¢u navigacijske trake prikazane na slici 4.21.
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.) Preporuke lijekova

< Dobrodogli, Josip Pape3!

‘ {x Potetnastranica l

4 Lijecnici
By Lijekovi

[ Podaci pacijenata

[E odjava

Sl. 4.21. Prikaz pocetne stranice administratora nakon prijave

4.2.3.1. Popis korisnika

Prelaskom na stranicu s Kkorisnicima, tj. lije¢nicima, prikazuje se popis sa svim registriranim
korisnicima koji nisu administratori. Pritiskom na tipku ,,Odaberi*, koja je prikazana na slici 4.22
s desne stane, administrator moze svakom korisniku pregledati detalje koje je unio i moze ih
izmijeniti pa tako korisniku moze izmijeniti ulogu, promijeniti e-postu te ime i prezime. Nakon
pritiska na spomenutu tipku otvara se detaljniji prikaz korisnika gdje se administratoru prikazuje
forma s korisnickim podacima. Uz pregled i izmjene korisnika, administrator moze obrisati
korisnika sa stranice pri ¢emu se korisnik briSe iz baze podataka te se mora ponovno registrirati
kako bi pristupio stranici. Brisanje korisnika se vr$i tako da se posluziteljskoj strani posalje
identifikacijski broj korisnika, kojeg svaki korisnik ima, i prema tom broju posluZiteljska strana

obavlja brisanje svih podataka za tog korisnika.

@ Pregled detalja korisnika

Popis korisnika L
Ime i prezime

Zivanje

& po Imenu i Email-u Ivo Ivié
Vo IVIC

. ) : N Email
Ime i prezime Email Rola Akcije
ivo.ivic@gmail.com

Ivo Ivié ivo.ivic@gmail.com user QOdaberi
Rola

Josip PapeZ test@tt.com user Odaberi user hd

Markeo markovic mérk0.markovic@hotmail.com user Qdaberi

_ “
Pero Peric pero.peric@live.com user QOdaberi

Sl. 4.22. Prikaz liste korisnika i detalja korisnika na administratorskom prikazu
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Uz brisanje korisnika je dodan prikaz potvrde, koji je vidljiv naslici 4.23 u sluc¢aju da administrator
greSkom pritisne na tipku ,,Obrisi korisnika®. Unutar implementacije upozorenja AlertModal se
mogu vidjeti funkcije koje ¢e se izvrsiti pritiskom na ,,Da* ili ,,Ne* opciju. Funkcija za ,,Da* opciju
je vidljiva unutar confirmOptions parametra, a funkcija za ,,Ne* opciju unutar declineOptions

parametra.

A

Oprez!

Zelite i obrisati ovog korisnika?

e-button”

d(userDetailsInfo.id));

al(false);

ls(userDetailsInfo));

Sl. 4.23. Prikaz upozorenja pri brisanju korisnika i implementaciji prikaza

Osim pregleda detalja korisnika, administrator ima mogucnost pretrazivanja korisnika. Korisnici
se pretrazuju prema €-poSsti te imenu i prezimenu s obzirom na vrijednost pretrazivanja. Vrijednost
pretrazivanja se, uz spremanje unutar komponente za pretrazivanje, takoder Salje i roditeljskoj
komponenti u kojoj se komponenta za pretraZivanje koristi $to je vidljivo na slici 4.24 sa
setSearchQuery funkcijom. Ona se poziva unutar ,,Search* komponente pritiskom na tipku Enter

na tipkovnici i time se postavlja vrijednost unosa u roditeljskoj komponenti u searchQuery stanje.
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> '@a&i : '#005BA7']}

rchTerm);
ByName (searchTerm));

nje po Imenu i Email-u"

Sl. 4.24. Prikaz implementacije pretrazivanja i komponente za pretrazivanje

Spremanjem unosa pretraZivanja moze se dodatno utjecati na izgled komponente u kojoj se koristi
pretrazivanje ili se mogu izvrSavati razni pozivi funkcija s obzirom na vrijednost pretrazivanja. U
ovom slucaju U web sustavu se koristi vrijednost pretrazivanja kako bi se prikazala razli¢ita

informacija u sluc¢aju da nema pronadenih korisnika za vrijednost po kojoj se pretrazuje.

tesst

Popis korisnika

“PretraZivanje po Imenu i Email-u

Nema prondenih korisnika

Sl. 4.25. Prikaz razlicitih poruka u odnosu na vrijednost pretrazivanja
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4.2.3.2. Popis lijekova

Osim liste korisnika administrator ima pristup listi lijekova. Prelaskom na stranicu s listom
lijekova koja se nalazi na navigacijskoj traci pod nazivom ,,Lijekovi“, administratoru se prikazuje
popis svih unesenih lijekova u bazi podataka. Na ovom dijelu stranice mogu se pretrazivati lijekovi
po nazivu i opisu, dodavati novi lijekovi na popis, uredivati postojeci lijekovi te brisati lijekovi S
popisa. Implementacija liste lijekova je prikazana na slici 4.26 gdje je vidljiv prikaz podataka te
funkcije koja otvara detaljan prikaz lijeka.

P0P|5 ||jek0Va PretraZivanje +  Dodajlijek
“PretraZivanje po nazivu i opisu
Naziv Opis Akcije
Amikacin Anmikacin jeindiciran za kratkotrajno lije¢enje ozbiljnih infekcija difnog sustava osjetljivim sojevima Gram-negativnih bakterij... Odaberi
Amoksicilin Koristi se za upalu srednjeg uha, streptokoknu upalu gria (faringitis), upalu pluca, infekcije koZe, urinarnog trakta, Salmonella i... Odaberi

Sl. 4.26. Prikaz dijela liste lijekova i implementacije liste lijekova
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Pritiskom na tipku ,,Odaberi* pokraj lijeka kojeg se Zeli pregledati, otvara se detaljan prikaz lijeka
u kojem se mogu pregledavati detalji o lijeku te uredivati ti isti podaci, dok se pritiskom na tipku
,,Dodaj lijek* otvara forma za dodavanje novog lijeka. Podaci unutar forme se popunjavaju tako
da se formi preda lijek na kojeg se pritisne i prema predanim podacima se postavi pocetno stanje
forme ¢ime se popune polja u kojima se takvi pocetni podaci trebaju nalaziti.

@ Pregled detalja lijeka

Maziv Lijekovi koji se ne smiju koristiti u isto vrijeme kao i ovaj
lijek

Amoksicilin
Naziv Lijekovi koji se ne smiju koristiti u isto vrijeme kao | ovaj Opls
lijek

Dodaj novu interakclju
Koristi se za upalu srednjeg uha, streptokoknu upalu gria
( ta,

Dodaj nowu interakciju

Kontraindikacije

Smije se koristiti tijekom trudnoce ili dojenja? .
Dodaj novu kentraindikaciju Doziranje

Dogziranje pe godinam:
Doziranje Nuspolave <~ 05 suspenzija zapedijatri O Kontraindikacije
Doziranje po godinama o > v 70 nije potrebna prilaged (O
@ > v 12 tesad [S]
Dodaj novu kontraindikaciju
Dodai novu nuspojavu
Doziranje pokilazi ®
@ Doziranje pa kilazi
rijetka nuspojava < v 40 od 20 do 100 mg/kg/di O
Alergije D —— s=v 40 od 250mgdo2g @
fo rijetka nuspojava
Simptomi Alerglje Nuspojave
Dodaj nowu nuspojavu
. . Dodaj novu nuspojavu

Sl. 4.27. Prikaz forme za dodavanje novog lijeka i uredivanje unesenog lijeka

U formama za dodavanje novog lijeka i za uredivanje postojeceg lijeka administrator postavlja
alergije 1 simptome za odredeni lijek koji ¢e se prikazati korisniku u listama za odabir simptoma i
alergija. Prilikom upisivanja nove alergije i simptoma vrsi se provjera postoji li unos u postojecoj
listi alergija ili simptoma i prema tome se prikazuje tipka za dodavanje novog unosa. Provjera
postojanja alergije i simptoma po nazivu prikazana je na slici 4.28 gdje se tipka ,,Dodaj* prikazuje
nakon 0.5s u slu¢aju da unos ne postoji u listi, dok se u slucaju postojanja vrijednost

showAddButton postavlja na ,,false stanje, tj. stanje u kojem se ne prikazuje tipka.

Alergije
test (Dodai

Obrisi odabir
Simptomi

test [Dodai

Obrisi odabir

b
}, [filterInput]);

Sl. 4.28. Prikaz provjere postojecih unosa i prikaz tipke za dodavanje novog unosa
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Prilikom izmjena podataka dodana je i provjera u sluc¢aju da administrator Zeli iza¢i iz detaljnog
pregleda prije nego $to je spremio podatke. Osim provjere izmjene podataka, postoji i provjera
prilikom brisanja lijeka u slu¢aju da se greSkom pritisne tipka za brisanje lijeka. Implementacija
upozorenja je jednaka kao i kod brisanja korisnika, jedina razlika je $to se kod slu¢aja s izmjenama,
provjerava pocetno stanje forme i pocetno stanje lijeka. U slucaju da stanja nisu jednaka, stanje za

prikaz upozorenja se pri pokusaju izlaska iz forme postavlja na istinito i time se forma prikazuje.

A A

Oprez! Oprez!

Jeste li sigurni da Zelite zatvoriti prozor? Imate ne

spremljene promjene! Zelite li obrisati ovaj lijek?

Sl. 4.29. Prikaz upozorenja pri izlasku iz detaljnog pregleda i prilikom brisanje lijeka

4.2.3.3. Popis unesenih podataka o pacijentima

Naposljetku, zadnji dio administratorskog prikaza ukljucuje popis unesenih podataka o
pacijentima koji podrazumijeva sve unose 0 pacijentima od svih lijecnika koji su registrirani na
stranici. Kao i neke prethodno opisane liste, ova lista u sebi sadrzi unos za pretrazivanje pacijenata
prema ime i prezimenu te OIB-u. Osim toga, svaki pojedini pacijent se moze pregledati pritiskom
na tipku ,,Odaberi* u tablici gdje se odabrani pacijent sprema u lokalno stanje liste te se predaje
kao objekt komponenti za detaljan prikaz. Komponenta za detaljan prikaz se otvara i prikazuje
podatke iz objekta o pacijentu nakon Sto zaprimi valjani objekt koji sadrzi unos o pacijentu i nakon

§to se postavi zastavica na istinito stanje koja oznacava prikazivanje komponente.

@ Pregled detalja pacilenta Q
Ime i prezime
test

. = . ivanje Q. Dat led

Popis proslih pacijenata atum pregleda
“Pre anje po Imenu i prezimenu, OIB-u 27.08.2021.17:09:47

(e]]:]
545346

Imei prezime QB Godine Akcije
Tezina (kg)

test 545344 77 Odaberi 8
Dob (g)

Josip PapeZ 1213334345346 25 Odaberi 77
Dojenje ili trudnoca?
Da

Sl. 4.30. Prikaz liste pacijenata i pregled detalja o pacijentu
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Uz prikazivanje detalja o pacijentu, na komponenti za detaljan prikaz se nalazi tipka za brisanje
unosa o pacijentu koju moze vidjeti iskljué¢ivo administrator. Pritiskom na tipku za brisanje otvara
se prikaz upozorenja, poput onoga naslici 4.29, ¢ijom potvrdom se Salje identifikacijski broj unosa
0 pacijentu, koji se nalazi unutar objekta predanog prilikom otvaranja detaljnog prikaza, funkciji

za brisanje unosa vidljivoj na slici 4.31.

'DELETE',

: “Bearer ${Cookie

Sl. 4.31. Prikaz funkcije za brisanje unosa o pacijentu

4.2.4. Prikaz obavijesti

Prilikom svih poziva prema posluziteljskoj strani gdje se spremaju, ureduju, kreiraju ili Salju
podaci, tj. unosi, korisniku se prikazuje obavijest o izvrSenom zahtjevu, bio on uspjeSan ili ne.
Obavijesti su izvedene pomocu ,,React-Toastify” paketa, koji sluzi za prikazivanje kartice S
tekstom na odredeno vrijeme prikazane na slici 4.32, te pracenje statusa odziva na razne zahtjeve.
Pracenje se izvrSava tako da se pri svakoj promjeni odredenih dijelova baze stanja provjerava
status unutar tog dijela baze znanja, kao $to je vidljivo na slici 4.33 gdje se provjerava User,
userinfo, medicationinfo i currentPatientinfo te se pri odredenim statusima prikazuju razlicite
poruke i obavijesti. Spomenuti paket, koji se koristi za prikaz obavijesti, ima u sebi ugradeno
nekoliko razli¢itih na¢ina za prikaz obavijesti te razliite izglede za razliCite obavijesti. Prema

tome, na slici 4.33 se moze vidjeti da ¢e se obavijest za uspjeSno obavljene zahtjeve prikazati
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sredini gornjeg dijela ekrana, automatski ¢e se zatvoriti nakon 3000 milisekundi i moze se zatvoriti

pritiskom na nju.

Sl. 4.32. Obavijesti o uspjesnom i neuspjesnom izvrsenju te prikaz uspjesnog odziva

Statusi se postavljaju ru¢no prilikom odziva na zahtjeve kao §to je vidljivo u then dijelu funkcije
prikazane na ranije prikazanoj slici 4.31, gdje se pozivom setErrorCurrentPatientinfo predaju
poruka, greska i status zahtjeva. Mijenjanjem statusa unutar tog dijela baze stanja se okida provjera
unutar komponente za prikaz obavijesti i time se prikazuje obavijest. Takoder, kako obavijest ne
bi bila stalno prikazana, status unutar tog dijela baze stanja mora biti vracen na pocetnu vrijednost

i time se prekida okidanje prikazivanja obavijesti.

serlr
currentPat
t medicationInfo =
= .medica

/ = [user, userInfo, medicationInfo, currentPatientInfol;

)
I3
i

}, [statusArrayl);

Sl. 4.33. Prikaz komponente za kreiranje obavijesti
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4.3. Programsko rjesenje na strani posluzitelja

Filtriranje lijekova, logika registracije i prijave korisnika kao i unos novih lijekova, izmjena,
dohvacanje i brisanje lijekova te druge potrebne funkcionalnosti su odradene na posluziteljskoj
strani. Na njoj su posebno definirane krajnje to¢ke kojima ¢e moci pristupati iskljucivo
administrator, korisnik ili oboje te ¢e prema tome korisnici i administratori moéi pristupiti
razli¢itim dijelovima sustava. Posluziteljska strana, kao $to je ranije navedeno, je napravljena u

NestJS okviru te pomocu PostgreSQL sustava za upravljanje bazama podataka.

Prema slici 4.34 se moze vidjeti struktura posluZiteljske strane, njezini modula i usluga unutar njih,
kao i entiteta koji se prikazuju u bazi u obliku tablice. Glavna datoteka koja sluzi za pokretanje
posluziteljske strane je ,,main.ts*, a ,,app.module.ts* povezuje sve module i pokreée ih prilikom

pokretanja posluziteljske strane.

Svaka komponenta u sebi ima datoteke kontrolora, pruzatelja usluge, tj. servisa, entiteta i modula.
Kontrolori su odgovorni za obradu dolaznih zahtjeva i vra¢anje odgovora klijentu, pruzatelji
usluge su obi¢ne JavaScript klase koje su deklarirane kao davatelji usluga u modulu i koje odraduju
slozenije zadatke, entiteti predstavljaju tablice prikazane u bazi podataka, a moduli povezuju
kontrolore, usluge i entitete odredene komponente te sluze za ucinkovito organiziranje
komponenti. Prema tome, na spomenutoj slici se moze vidjeti da unutar ,,users” komponente
postoje sve navedene datoteke koje su potrebne za dodavanje ,,users* tablice, funkcionalnosti i

krajnjih to¢aka pomocu kojih ¢e se mo¢i upravljati podacima u tablici.

~ [ authentication

Sl. 4.34. Prikaz strukture projekta, komponenti i entiteta na posluziteljskoj strani
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Osim navedenih datoteka, unutar komponenti se mogu nalaziti i dodatne datoteke s nastavkom
»guard“ koje imaju odgovornost odredivanja hoce li obradivac rute obraditi zahtjev ili ne. Prema
tome, ,,guard” datoteke se koriste prilikom implementacije svake rute kako bi bila zaSti¢ena
odredenim sigurnosnim postupcima poput provjere valjanosti tokena, uloga korisnika ili podataka

koji su poslani prije nego $to se izvedu pozivi prema bazi i manipulacija podacima.

ER symptom

135 id

REC name
B medications_symptoms
13§ medicationld EB medication
144 symptomld \ 135 id

REC name

AEC description
[+ canBelsedWhilePregnantOrBreastFeed

,,,,, contraindications

i interactions
R medications_alergies B sideEffects

143 medicationld Jzon dosage
147 alergyld
ER alergy
1% id

/ REC narme

FB patient_detail_alergies_alergy

B patient_detail
14 patientDetailld B =

147 alergyld 14 id
create user
'\\\ d =]

RELC oib 1% id
REC name -
123 . FBC email

age

RBC

123 weight e name ;
[+ pregnantOrBreastFeed ane palsswor
Jzoh symptomsSelected ree

Jszon medicationsSelected
123 userld

Sl. 4.35. Relacijski dijagram entiteta

4.3.1. Ovjera korisnika

Ovjera korisnika za prijavu ili registraciju se obavlja na authentication ruti slanjem podataka na
register ili log-in podrutu kao Sto je prikazano na slici 4.36 gdje se unutar @Controller dekoratera
oznacava naziv rute. Unutar klase za ovjeru navode se metode i podrute koje ¢e moc¢i pozivati
korisnik te na koje ¢e moci slati podatke. Takoder, unutar konstruktora navode se varijable koje
¢e se moci koristiti unutar klase kontrolora. U ovom slucaju koristit ¢e Se authenticaionService

varijabla koja je tipa usluge za ovjeru korisnika, tj. AuthenticaionService.
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Svaka funkcija moze biti sinkrona ili asinkrona $to je prikazano sa async oznakom pokraj naziva
funkcije. Takoder, funkcija koja se Zeli pozivati na odredenoj podruti mora imati dekorater koji
oznacava metodu za poziv (Post, Get, Patch, Remove) i1 Zeljeni naziv podrute. Primjer registracije

bi prema spomenutom bilo slanje podataka Post metodom na rutu ,/authentication/register *.

U funkcijama koje ¢e se izvrSavati pri korisnickim pozivima mogu se definirati i tipovi podataka
kakve mora primiti funkcija unutar tijela zahtjeva kako bi se uspjesno izvrsila. Primjer tome je
slika 4.36 gdje je definiran izgled objekta kakav mora biti poslan na krajnju to¢ku za registraciju
kako bi se uspjesno izvrsila, a primjena tog objekta je vidljiva na istoj slici. U sluc¢aju da dode

drugaciji objekt ili s drugacijim vrijednostima od definiranih, greska ¢e biti vra¢ena korisniku.

uthentication')
troller {

: AuthenticationService) {}

: RegisterDto) {
. (

Sl. 4.36. Kontrolor ovjere i krajnje tocke za registraciju i prijavu te objekt za registraciju korisnika

Ovakvi primjeri krajnjih tocaka ostaju kroz cijeli projekt gotovo identi¢ni, jedina razlika medu
odredenim krajnjim tockama su razlicite zastite koje ¢e se koristiti za krajnje tocke. U ovom
slu¢aju kod prijave koristi se LocalAuthenticaionGuard zastita koja koristi prilagodenu provjeru
prema e-posti i lozinki te poziva getAuthenticatedUser iz authenticationService usluge, kao §to je
vidljivo na slici 4.37. Navedena funkcija prima e-postu i lozinku te vrsi provjeru lozinke za
pronadenog korisnika po e-posti. U slucaju da se lozinke podudaraju, korisnik se vrac¢a u odzivu
te se predaje natrag log-in podruti u kojoj se moze koristiti pozivanjem request.user objekta.
Funkcija za prijavu zatim kreira token za pristup stranici te token za obnovu tokena za pristup i
zajedno sa primljenim korisnikom $alje podatke u odzivu. Status pri uspjeSnom izvrSenju je 200

dok je status pri neuspjesnom izvrsenju 400.
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ocalStrategy extends
private

‘email',

: string,

: string) { - \
: . tching) {

tion(

{ ' jaci poslani® }
HttpStatus.BAD_RE

( Y 1 .

ew HttpE

HttpStatus.BAL

Sl. 4.37. Prikaz lokalne strategije za zastitu i funkcije za dohvacanje korisnika te provjeru lozinke

Tokeni kod prijave korisnika se generiraju pomocu JwtService usluge koja u pozivu za kreiranje
tokena, kao $to je vidljivo na slici 4.38, prima podatke, tajni klju¢ i postavlja vrijeme istjecanja
token. IzvrSavanjem sign funkcije kreira se token koji u sebi sadrzi predani podatak te sve potrebne

informacije koje ¢e biti obradene na klijentskoj strani za pristup web sustavu.

: number

OKEN_SECRET"

token;

Sl. 4.38. Postupak stvaranja tokena

Ruta za registraciju prima unutar parametara zahtjeva objekt za registraciju koji sadrzava e-postu,
ime i prezime te lozinku. Nakon primanja podataka, oni se prosljeduju authenticationService
usluzi i funkciji register koja takoder prima isti takav objekt za registraciju. Unutar funkcije za
registraciju koja se nalazi u usluzi, prvo se poziva provjera predanih podataka te se rezultati
spremaju u varijablu. U slucaju da postoje greske, prekida se izvrSavanje registracije 1 korisniku
se vracaju informacije $to ne valja s podacima. Prema slici 4.39 se mogu vidjeti provjere koje se
vrse nad podacima, gdje se provjeravaju jesu li svi podaci unutar objekta u tekstualnom obliku te
jesu li zapravo i poslani. Sve te provjere se vrSe pomocu biblioteke Joi koja sluzi za validaciju
podataka u JavaScriptu te za kreiranje sheme podataka. Pomocu te biblioteke moguce je postaviti
I Vlastite poruke za odredene greske Sto pomaze u razvoju aplikacije koja mora biti prevedena na

neki drugi jezik.
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gisterDto) 1

hedPassword =
ateduser

: hashedPassword,

duser.
createdUser;
B

Sl. 4.39. Prikaz podataka za provjeru i funkcije koja izvrsava registraciju

U slucaju da ne postoje greske prilikom provjere podataka, funkcija se nastavlja izvoditi unutar
try dijela funkcije. Prije svega, lozinka koja je pristigla se hashira pomoc¢u bcrypt biblioteke te se
sprema zajedno sa ostalim podacima za registraciju u ,users® tablicu. Prilikom spremanja
zamjenjuje se obi¢na lozinka s hash vrijednoscu te lozinke, kako bi se povecala sigurnost podataka
te se novo kreiran korisnik, bez lozinke, vra¢a u odzivu natrag korisniku. Da se dogodila greska
prilikom kreiranja ili nekog drugog dijela funkcije, catch blok unutar funkcije bi uhvatio tu gresku

te ju vratio u dozivu s odredenom porukom.

4.3.2. Relacije medu tablicama korisnici, alergije, simptomi, pacijenti, lijekovi

Prema slici 4.35 je vidljiva povezanost svih tablica i relacija medu njima. Zbog toga potrebno je
opisati tablice zajedno kako bi se moglo bolje razumjeti proces kreiranja baze podataka i na koji

nacin je olaksala proces predlaganja lijekova.

Prva tablica u bazi koja je kreirana je tablica s korisnicima. Prethodno je opisano kako funkcionira
registracija i prijava te generiranje tokena kao i struktura aplikacije. U ovim tablicama se najbolje
moze vidjeti spomenuta struktura gdje svaka komponenta, tj. svaka funkcionalnost ima svoju
tablicu i svoj modul te usluge koje su zaduzene za podatke u tim tablicama. Na slici 4.40 je
prikazana struktura ostatka aplikacije. Unutar svake od komponenti se nalaze entiteti koji
predstavljaju pojedinu tablicu. Svaki entitet u sebi sadrzi naziv, stupce koje ¢e sadrzavati, primarne
kljuceve, strane kljuceve te opis podataka koji ¢e se nalaziti u stupcima. Odredeni entiteti u sebi

sadrze i relacije u slu¢aju da imaju stupac ¢iji podaci se odnose na neku drugu tablicu.
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e patients-details nptom

Sl. 4.40. Prikaz strukture komponenata alergije, simptoma, lijekova i pacijenata

Najjednostavniji primjer entiteta u aplikaciji je entitet korisnika jer sadrzi jednostavne podatke i
tipove podataka te ima relativno malo stupaca. Na slici 4.41 se moze vidjeti kako se mogu
definirati stupci u tablici, na koji nacin se mogu postaviti ograni¢enja stupaca te koji stupac sluzi

kao primarni kljuc.

: string;

: string;

: string;

SI. 4.41. Prikaz entiteta korisnika

Zarazliku od entiteta korisnika, u aplikaciji postoje i puno sloZeniji entiteti poput entiteta lijekova
§to je normalno jer se ipak najvise podataka mora spremati u lijekove. Kod entiteta lijekova
vidljive su relacije koje uvelike olakSavaju povezivanje dvije tablice u bazi. Relacije mogu biti
,vise prema vise®, ,,jedna prema jednoj“ i ,,viSe prema jednoj“. U entitetu lijeka koriste se dvije
,»viSe prema vise* relacije koje povezuju tablicu lijekove s tablicom alergije i simptoma. Tako
definirana relacija oznacava da vise lijekova moze sadrzavati vise alergija i viSe simptoma, no to

isto znaci 1 za suprotno, tj. da vise alergija i viSe simptoma mogu sadrzavati vise lijekova.

Prema idejnom modelu aplikacije takve relacije su to¢no ono §to je potrebno kako bi se mogli
opisati i povezati potrebni podaci koji ¢e kasnije biti potrebni za filtriranje lijekova prema
simptomima, alergijama i drugim podacima. Prema slici 4.42 se moze vidjeti primjer kako se

definira relacija ,,viSe prema vise“ i time povezuju tablice. U ovom slucaju tablica simptoma i
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tablica lijekova je povezana tako da se automatski kreira tablica relacije pozivom @JoinTable s
nazivom ,medications symptoms“, gdje se sprema identifikacijski broj lijeka u stupac
medicationld i identifikacijski broj simptoma u stupac symptomld. Analogno tome se kreira
relacijska tablica za lijekove 1 alergije. Unutar ,,viSe prema vise* relaciji se definira trebaju li se
automatski spremati podatci u relacijsku tablicu kada se postave podaci unutar tablice lijekova ili
ne, §to je vidljivo s 0znakom cascade koja je postavljena na istinito stanje. Osim toga, postavljena
je oznaka eager na istinito stanje, koja prilikom dohvacanja lijekova vraca i sve simptome koji su
vezani za taj lijek te oznaka onDelete na vrijednost ,,CASCADE §to oznacava da se podaci vezani
za lijek automatski brisu iz relacijske tablice kada se lijek obriSe. Na isti na¢in je definirano i za
relacijsku tablicu s alergijama. Prema navedenom, moze se primijetiti kako dodavanje relacija vec
dodaje jedan sloj filtriranja pri dohvacanju podataka i kako bi se mogle relacije iskoristiti u

kasnijem filtriranju lijekova prema podacima.

: string;
: string;

: boolean;

: string[];

: JSON;

{

SON;
Symptom, (

: Alergyll;

: Symptom[ ];

Sl. 4.42. Prikaz entiteta lijeka

Relacije mogu biti jednosmjerne i dvosmjerne, a u sluéaju lijekova, alergija i simptoma, koriste se
dvosmjerne relacije. Dvosmjerne relacije predstavljaju relacije gdje se relacijski ,,viSe prema vise®,
tj. @ManyToMany, dekorater, pojavljuje na obje strane relacije. Primjer druge strane relacije je
vidljiv na slici 4.43 gdje je definirana spomenuta relacija, ali ne postoji @JoinTable dekorater.

Takav dekorater se nalazi iskljucivo na onoj strani relacije koja je vlasnik relacije.
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: string;

edication, ) = Medication,

Sl. 4.43. Prikaz entiteta alergije i simptoma

Dvosmjerna relacija u ovom slucaju omogucuje lakse dohvacanje svih lijekova koji su vezani za
odredenu alergiju. Na isti naCin je definirana relacija kod entiteta simptoma te se na takav nacin
mogu dohvatiti svi lijekovi koji su povezani s odredenim simptomom. Takav na¢in dohvacanja se
koristi u funkciji za filtriranje lijekova uz jo§ dodano filtriranje prema drugim podacima. Isto tako,
ne nalaze se relacije isklju¢ivo kod lijekova. Entitet detalja o pacijentu takoder sadrzi ,,viSe prema
vise“ relaciju prema alergijama te relaciju ,,viSe prema jednom® prema korisniku. Ovakav na¢in
postavljanja relacije je potreban jer viSe pacijenata moze imati istog lije¢nika, tj. korisnika, koji ih

je unio te viSe pacijenata moze imati vise alergija na koje su alergi¢ni.

Alergije kod pacijenata se automatski dohvacaju kao i kod lijekova jer se, prilikom filtriranja
lijekova za pacijenta, moraju dohvatiti njegovi detalji iz baze pa tako i alergije koje su vezane s
njim. Takvo automatsko dohvacéanje relacije je omoguceno prethodno navedenim eager
parametrom unutar relacije. Takoder, ista funkcionalnost se moZe izvesti postavljanjem parametra
relacije koju se zeli dohvatiti unutar poziva funkcije za dohvacanje podataka kao §to je prikazano

na slici 4.44.

findOne( id: number) {
urn await this.

: ['alergies'],

Sl. 4.44. Prikaz dohvacanja detalja pacijenta prema identifikacijskom broju

Svako dohvacanje pojedinacnih unosa podataka, npr. lijekova, pacijenata, simptoma 1 drugih, se
obavlja prema identifikacijskom broju ili u nekim slucajevima prema nazivu. Dohvacanje
pojedinac¢nih podataka izvodi se findOne funkcijom kojoj se predaje parametar prema kojem se
pronalaze podatci, a mogu se postaviti dodatne postavke za dohvacanje poput relacija, koji podaci
iz pronadenog objekta ¢e se vratiti itd. Uz findOne, u uslugama se koriste i find funkcija za
pronalazenje liste podataka koji odgovaraju predanom kriteriju. Kriteriji koji se mogu postaviti su

jednaki kao i kod findOne funkcije uz dodatne funkcionalnosti popu skip i take koji sluze za
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vracanje odredenog dijela liste ili za postavljanje maksimalnog broja podataka koji se trebaju

vratiti.

: string) {
Lfind(

Sl. 4.45. Prikaz dohvacanja svih simptoma i svih simptoma prema nazivu

Opis ovih funkcija olak$ava razumijevanje postupaka koji se izvode pri kreiranju i brisanju
podataka iz baze. To je posebno naglaseno kod lijekova gdje spremanje lijeka u bazu, slicnim
postupkom kao kod registracije korisnika, pozivanjem save funkcije nije dovoljno kako bi se
povezali lijekovi s novim alergijama i simptomima. Takoder je naglaSeno kod brisanja lijeka iz
baze gdje se treba provjeriti prilikom brisanja postoje li drugi lijekovi za koje je odredeni simptom
ili alergija vezan. U slucaju postojanja, simptom ili alergija nece biti obrisani iz baze, a u
suprotnom se zajedno sa lijekom s kojim su povezani brisu i time su liste alergija i simptoma

azurirane.

Na slici 4.46. se moze vidjeti postupak spremanja lijeka u bazu. Prilikom spremanja, prva provjera
koja se vrsi je provjera naziva lijeka. Dva lijeka s istim imenom se ne mogu nalaziti u bazi i prema
tome se vraca odgovarajuca greska korisniku. U nastavku, kao 1 kod registracije korisnika, se vrsi
provjera poslanih podataka, jesu li odgovarajuceg tipka i jesu li uopce poslani. U slucaju da neki
od podataka ne odgovara, $alje se greska s porukom i nazivom polja koje ne odgovara shemi, a
ako svi podaci prolazi provjeru, dolazi se zatim do dodavanja novih alergija i simptoma kako bi se

lijek mogao povezati s njima.

Unutar podataka koji se Salju za kreiranje lijeka nalaze se i polja s alergijama i simptomima u
kojem svaki objekt alergije ili simptoma u sebi ima naziv. U funkciji na slici 4.46 se provjerava
postojanje tog naziva u bazi te se u slu¢aju ne postojanja dodaje novi unos alergije ili simptoma u
tablicu. Nakon dodavanja novih alergija i simptoma lijek je spreman za dodavanje u tablicu.
Pozivom create funkcije se kreira nova instanca entiteta u koju se spremaju podaci Kkoji su
definirani u objektu za kreiranje. Instanca novog lijeka se sprema u privremenu varijablu te se

privremena varijabla zatim predaje save funkciji koja vrsi spremanje lijeka u bazu.
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: CreateMedicationDto

.findOne({

'

ew HttpExc
i : ijek im nazivom vef postoji’, : "name’
HttpStatus.BA
)i

nst result =

reateMedicationDto {
'this. 5 ( 4
await this. ( ): : string;
: string;

boolean;
: string[];
: string[];
: JSON;
newMedication = this. . Ik : JSON;
this .save(newMe on : Symptom[];
{ ...newMedication, 2 sno - 2] : string }1;

Sl. 4.46. Prikaz kreiranja lijeka i objekt za kreiranje

Postupak brisanja lijeka je, u odnosu na postupak kreiranja, jednostavniji. Jedino $to dodaje
kompleksnost brisanju je provjera postoji li ovisnost nekog drugog lijeka o simptomu i alergiji
koja je vezana za lijek koji se brise. Na slici 4.47 je prikazana funkcija za brisanje lijeka prema
predano identifikacijskom broju. Prilikom brisanja provjerava se postoji li identifikacijski broj i je
li ispravnog oblika koji je potreban za brisanje. Nakon provjere, lijek se brise iz baze te se zbog
postavljene oznake onDelete na ,,CASCADE* automatski brisu i vrijednosti iz tablica relacija koje

su bile vezane za lijek.

Zavrsetkom brisanja lijeka, pozivaju se funkcije za brisanje ne koriStenih simptoma 1 alergija. U
njima se dohvaca cijela lista alergija i simptoma s relacijom prema lijekovima te se provjerava
postoje li simptomi i alergije koji nisu koriSteni u nekom od lijekova. U slucaju postojanja
simptoma koji nemaju niti jedan lijek u relaciji, dodaje se njegov identifikacijski broj u polje, a
ako polje nakon provjere sadrzi identifikacijske brojeve, poziva se funkcija delete koja brise
simptome po identifikacijskom broju iz tablice simptoma. U slucaju da se funkcija poziva na
alergyRepository varijabli, svaka alergija koja sadrzi identifikacijski broj kao u polju bila bi
obrisana. Takvim brisanjem se azurira lista simptoma i alergija koje korisnik moze koristiti za

pacijenta kako bi uvijek imao valjane podatke koji su vezani za barem jedan lijek.
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: number
his

ayofErrors = [

new HttpException(arrayOfErrors, HttpStatus.BAD RE

response = await this.

1] medicationld 1/} 13 symptomld T3 * I Value &
1 [} 16 1
2 | e 2e Dictionary (medicaticn):
3 16 3E —_—
7| 16 A5 Value Description
5| e 507
& | 1@ 617 2 Ampicilin
7| 16 72 3 Cefazolin
- array B | 16 aE 4 Cefuroksim
symptor 9 | 1 97 5 Ceftazidim
- 10 | 26 10E 6 Imipenem
arrayofsy T 265 ng 7 Vankomicin
2 | 26 70 8 Doksiciklin
- ? 2 125 9 Eritromicin
rrayOfSymptomsIds. ) { ] = P 0 IAzitromicin
ait this. .delete(array0fSymptomsIds); KTl 5 35 1" Linezolid
6 | 2 14 12 Gentamicin
7 | 267 156 13 Amikacin

SI. 4.47. Prikaz brisanja lijeka i ne koristenih simptoma te tablice relacije lijekova i simptoma

Takvi azurirani podaci se zatim koriste u funkciji koja vrsi filtriranje lijekova prema predanim
simptomima. Kao §to je ranije re¢eno, dvosmjerna relacija kod simptoma se koristi u filtriranju te
omogucuje lakSi pronalazak relevantnih lijekova. Na slici 4.48 se moZe vidjeti primjena
dohvacanja lijekova kroz relaciju sa simptomima, koristenje filtriranja prema alergijama i
informaciji doji li pacijent ili je trudan te dohvacéanje detalja o pacijentu prema identifikacijskom
broju koje je ranije objasnjeno. Prema tome, findBySymptoms funkcija prima parametre liste
simptoma koje korisnik $alje prilikom poziva funkcije za filtriranje na korisnickoj strani te
identifikacijski broj pacijenta za kojeg se vrsi filtriranje. U privremenu varijablu patientDetails
spremaju se dohvaceni detalji o pacijentu kako bi mogli biti koristeni kasnije u filtraciji te kako bi
se iz njih izvukla lista alergija. Alergije se Kkoriste za filtriranje lijekova bez obzira na to je li

predana lista simptoma ili ne.

56



FindBySymptoms z S : number
patientDetails = a : =
sitory(PatientDetail)
2({ id: b;

t alergiesByName = [
... patientDetails.

) {

t symptomsFound = awa
y ) =

cations']

t extractedMedicationsFromSymptoms = symptomsFound.map

t flattenedArrayOfMedications = [].concat

1, r n sortedMedications.filter(
... extractedMedicationsFromSymptoms, patientDetails. Breast
LFind((

)i

alergiesByName.inc

st uniq = flattenedArrayOfMedications

.map(

alergiesByName.

] -pa;:ien‘-[[l'
: sorted f_Ob]ect,-f.f(un}q).jaft( i ‘ T i
uniq uniq| -1 uniq[ a] uniq[ 1] 2105 56
)i
t medications = await this.
S ] : In(sorted) }, : .
); alergiesByName.inc
t sortedMedications = sorted.map( -
medications.find(( ) = : —

)i

Sl. 4.48. Prikaz funkcije za filtriranje lijekova prema simptomima i detaljima pacijenta

U slucaju da je predana lista simptoma, u privremenu symptomsFound varijablu dohvacaju se svi
simptomi prema identifikacijskom broju i s relacijom prema lijekovima. To omogucuje da svaki
objekt simptoma u sebi ima i listu lijekova za koje se koristi. Zatim, iz takve liste simptoma s
lijekovima za koje se koriste, izvlace se svi liste lijekova i spremaju u novo polje na takav nacin

da extractedMedicationsFromSymptoms bude polje polja svih lijekova za predane simptome.

Kako bi se olaksalo koristenje i omogucilo lakSe prolazenje kroz polje s lijekovima, ono se
izravnava tako da ostane iskljucivo jedno polje sa svim lijekovima za predane simptome. Takvo
se polje sprema u flattenedArrayOfMedications varijablu te se koristi u nastavku za racunanje
broja pojavljivanja odredenog lijeka. Takvo racunanje, koje je prikazano na slici 4.49 objektom s
nazivima lijekova i njima pridruzenim brojevima, zapravo predstavlja objekt s lijekovima koji
zadovoljavaju simptome koji su predani. Sto je veéi broj pokraj naziva lijeka, to se vise simptoma
unutar lijeka podudara s predanim simptomom. Prema tome, unutar spomenutog objekta se nalaze

svi lijekovi koje je potrebno poslati natrag korisniku.
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Sl. 4.49. Izracunata ponavljanja lijekova i sortirana lista lijekova po broju ponavljanja

Kako bi vratili korisniku lijekove i prikazali ih smislenim redom, od onog lijeka koji ima najvise
podudaranja prema onom lijeku koji ima najmanje, takav objekt se treba sortirati. Sortiranje se
vr$i usporedivanjem broja ponavljanja te nakon sortiranja se dobije lista naziva lijekova kao na
slici 4.49. Tako sortirani nazivi se predaju funkciji za dohvacanje lijekova gdje se dohvacaju
isklju¢ivo lijekovi koji se nalaze u listi naziva. Dohvaceni lijekovi se spremaju u varijablu
medications te se koriste u nastavku kako bi unutar liste sortiranih naziva lijekova zamijenili nazivi

lijekova s objektom lijeka za kojeg se naziv odnosi.

Zadnje filtriranje lijekova se odvija na kraju pri vracanju lijekova korisniku gdje se koriste
spremljeni podaci 0 pacijentu unutar varijable patientDetails i usporeduju se s dohvacenim
lijekovima. U slucaju kada pacijent ima postavljeno stanje da doji ili je trudan, tada se to stanje
takoder ubraja u filtriranje, a u suprotnom se provjeravaju iskljucivo alergije. Prema tome, ako
pacijent ima postavljeno stanje da doji ili je trudan, ako se lijek smije koristiti tijekom trudnoce i
ako se unutar lijeka ne nalaze alergije koje ima pacijent, onda se lijek vraca u listi lijekova za
prijedlog. U slucaju da pacijent ne doji i nije trudan, tada se isklju¢ivo provjerava podudaranje
alergija lijeka i pacijenta. Kada se podudari alergija na detaljima pacijenta s onom u lijeku, tada se

taj lijek preskace 1 nece biti vra¢en u odzivu na klijentsku stranu.
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5. TESTIRANJE WEB SUSTAVA ZA STVARANJE PREPORUKA
PRIKLADNIH LIJEKOVA

Nakon razvijanja web sustava za stvaranje preporuka prikladnih lijekova, potrebno je provijeriti
rad funkcionalnosti na klijentskom i posluziteljskoj strani kao i stabilnost aplikacije postavljene
na udaljenog posluzitelja. Takvo testiranje omogucuje pronalazak greSaka u kodu 1 logici
funkcionalnosti koje je teze primijetiti pregledavanjem koda i ru¢nim testiranjem. Prema tome,
testiranja ¢e se provoditi na klijentskoj i posluziteljskoj strani kako bi se provjerile njihove
funkcionalnosti, kao i stres test kada je sustav postavljen na udaljenog posluzitelja koji ¢e, u ovom

slucaju, biti Heroku.
5.1. KoriSteni alati za testiranje

Za testiranje klijentske i posluziteljske strane, koristit ¢e se Visual Studio Code, njegov ugradeni
terminal koji ¢e se koristiti za pokretanje testova, kao i razna prosirenja dostupna unutar alata jer
su obje strane pisane u JavaScript okviru. Prosirenja omogucuju pokretanje lokalnog posluzitelja
koji ¢e biti koristen za pregled pokrivenosti koda testovima, koristenje kratica koje omogucuju
brzo pisanje testova i koda te koristenje proSirenja koji provjeravaju sintaksu tijekom pisanja koda
i upozoravaju na greSke. Prilikom stres testiranja web sustava postavljenog na udaljenog

posluzitelja Koristio se alat JMeter ¢ije mogucnosti su spomenute ranije.
5.2. Testiranje korisnickog sucelja i testiranje korisni¢kog iskustva

Testiranje korisniC¢kog sucelja 1 iskustva se odvijao na dva nacina. Prvi je rucno testiranje
funkcionalnosti i zahtjeva na korisnickoj strani, a drugo je automatizirano testiranje pisanjem
testova 1 generiranjem izvjeS¢a. Ru¢nim testiranjem se mogu primijetiti ve¢i propusti i greSke kod
korisni¢kog iskustva i funkcionalnosti, dok se pisanjem testova detaljnije provjeravaju
funkcionalnosti te se mogu uhvatiti 1 manje greske koje mozda nisu vidljive prilikom ru¢nog

testiranja.

Ruénim testiranjem najvece su Se izmjene provodile tijekom razvoja web sustava. To su ve¢inom
greSke u logici koje se primjecuju prolaskom kroz tok korisnika koji ¢e koristiti web sustav.
Primjer tome se moze vidjeti na slici 5.1 gdje se ispravila greska prilikom prikazivanja krivog
upozorenja kada administrator pokusava izaci iz detaljnog prikaza o lijeku, a kada je izmijenio
neki od podataka. U tom slucaju prikaz upozorenja treba pitati korisnika Zeli 1i napustiti prikaz, a

u ovom slucaju je pitalo korisnika Zeli i obrisati unos.
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Greska se dogodila zato $to vrijednost koja se postavi kada korisnik pokusava obrisati lijek ostane
u istinitom stanju te prilikom svakog izlaza iz detaljnog prikaza pojavljuje se spomenuto
upozorenje za brisanje. Zbog toga, greska se prosirila i na redoslijed izvodenja funkcija prilikom
pritiska na potvrdu unutar prikaza upozorenja. U slu¢aju da korisnik pritisne na potvrdu prilikom
izlaska iz detaljnog prikaza, lijek bi bio obrisan jer je vrijednost za brisanje ostala u istinitom
stanju. Prema tome, vracanjem vrijednosti za brisanje i za zatvaranje detaljnog prikaza kada su

podaci izmijenjeni na njihove pocetne vrijednosti je popravilo gresku.

src/components/AdminHomepage/MedicationsListPage /MedicationInfoModal/MedicationInfoModal.sx  [°)

howAlertModal (false);

Sl. 5.1. Promjene za prikaz upozorenja na detaljnom prikazu lijeka

Ovakvi tipovi greske i mnogi drugi su ve¢inom popravljeni tijekom razvoja web sustava i mogu
se prona¢i u izmjenama spremljenim na GitHub repozitoriju. Za razliku od takvih greSaka
popravljenih tijekom razvoja web sustava, vrlo malo gresaka je bilo koje su se naknadno popravile

poput greske na slici 5.1.

Osim popravljanja greSaka, ru¢nim testiranjem se provjerava rad nekog manjeg ili veéeg dijela
web sustava. Najbolji nacin za provjeru ispravnosti funkcionalnosti je da se one provjere
prolaskom kroz sustav jedna po jedna. Prema tome, prva funkcionalnost koja se provjerava je
registracija kako bi korisnik mogao pristupiti stranici. Odabirom opcije za registraciju i unoSenjem
potrebnih podataka u formu za registraciju, kao Sto je prikazano na slici 5.2, ispunjavaju se svi
uvjeti za registraciju korisnika. Pritiskom na tipku registriraj se, korisnik je registriran i automatski
se prijavljuje u sustav. U slu¢aju da korisnik ne unese ispravnu e-postu ili da ostavi bilo koje polje
prazno, prikazuju se greske vezane za polja na registraciji u kojima se nalazi greska. Prilikom
testiranja iskustva prijave i registracije, moglo se primijetiti kako se ne prikazuju greske za e-postu

i lozinku te su one naknadno dodane.
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=
« 8=
| Resirac ¢ Az
-
(_ Bl = Ime i prezime
Josip Pape Registracija
. . Email Adresa Unesite svoje podatke kako biste se registrira
Registracija S
papezjosip@gmail Ime i prezime
Unesite svoje podatke kako biste se registrira Email nije ispravnog formata Ime i prezime
Lozina Polje je obavezno
Ime i prezime test ® Vrijednost nije pravilnog formata
Josip PapeZ Email Adresa

popeziosipasmall

Email nije ispravnog formata

Email Adresa

papezjosip@gmail.com

Lozinka
Lozink:
zinka Lozinka &
test @ Polje je obavezno

X
N IEpOSopOlIE RSB

Sl. 5.2. Ispunjena registracijska forma i prikaz gresaka na registracijskoj formi

Ispis greSaka se provodi po nazivu polja za koje se odnosi. Primjer toga je vidljiv na slici 5.3 gdje

je naknadno nakon testiranja dodana provjera greSaka za polje lozinke.

d( ! displayPasswo|

Sl. 5.3. Prikaz dodanog ispisa greske za polje lozinka

Nakon prijave ili registracije, korisnik je preusmjeren na pocetnu stranicu kao $to je u prethodnom
poglavlju prikazano. Korisnik zatim moze dodati novog pacijenta za kojeg Zeli unositi podatke 1
filtrirati lijekove. Kao i kod registracije, u slucaju da korisnik ostavi obavezna polja prazna ili

upisane krive podatke prikazat ¢e se odgovarajuée greske na poljima za koje se greSke odnose.
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Uz to, pritiskom na tipku ,,Novi pacijent™ se briSu svi unosi iz polja za unos te se brisu sve greske
kako bi se mogao dodati novi pacijent. Dodavanjem novog pacijenta korisniku se prikazuje nova
stavka u izborniku za prijedlog lijekova. Na tom dijelu stranice korisnik pretrazuje lijekove za
pacijenta prema odredenim parametrima. Parametri koji se uzimaju u obzir su doji li pacijent ili je
trudan, alergije pacijenta i simptomi pacijenta. Na slici 5.4 se moze vidjeti prikaz predlozenih
lijekova za pacijenta koji su filtrirani prema podacima pacijenta. U ovom slucaju, lijekovi su
filtrirani prema podatku doji li pacijent ili je trudan i moze se vidjeti da je vraceno 10 lijekova koji

se smiju koristiti tijekom trudnoce ili dojenja od 15 lijekova koji su trenutno uneseni u bazu.

Podaci o pacijentu

Ime i prezime

Josip PapeZ

olB
9293429459

Dob (g)
44

Tezina (kg)
66

Dojenje ili trudnoc¢a?

Alergije

Odaberi ili upisi

Predlaganje lijekova m m

Simptomi

Sl. 5.4. Prikaz detalja pacijenta i popisa lijekova za pacijenta

Kako bi se provijerila ispravnost predlaganja, moze se uzeti za primjer da pacijent ima upalu
srednjeg uha. U bazi lijekova postoje dva lijeka, Amoksicilin i Eritromicin, koji se koriste za upalu
srednjeg uha i oba se smiju koristiti prilikom dojenja ili trudnoce. Zbog toga, oba ova lijeka se

trebaju prikazati u listi predlozenih lijekova za unesene simptome upale srednjeg uha.
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Na slici 5.5 se mogu vidjeti neki od simptoma koji obiljezavaju upalu srednjeg uha kao i predlozeni
lijekovi za unesene simptome. Iz predlozenih lijekova se zakljucuje kako filtriranje lijekova
funkcionira za ovu bolest te se takoder na istoj slici moze vidjeti koliko simptoma se podudara za
pojedini lijek koji je predlozen. Zbog odabrane stavke da pacijent doji ili je trudan, u listi
predlozenih lijekova ne prikazuju se Levofloksacin i Doksiciklin jer se oni ne smiju koristiti
tijekom trudnoce ili dojenja. Prema tome, ako se promjeni vrijednost dojenja ili trudnoce za
pacijenta, onda se za iste simptome dobiju jos dva dodatna lijeka kao §to je prikazano na slici 5.5

jer se mogu koristiti lijekovi i koji se ne smiju Koristiti u trudno¢i i tijekom dojenja.

Predlaganje lijekova ‘Spremi odabrane lijekove m
Simptomi
Odaberi ili pretraZi postojece simptome Naziv Opis Akcije
Dod
Boluuhu Obrigi Eritromicin nfekeije gornjeg dijela dignog sustava (akutna upala sinusa, tonzilofari.
Odab
Gubitak sluha Obrisi Dodaj
Amoksicilin Koristi se za upalu srednjeg uha, streptokoknu upalu grla (faringitis), u
PoviZena temperatura Obrii peer
Dod
Treskavica Obrigi Cefazolin Koristi se za: infekcije difnih puteva uzrokovane bakterijama Staphyloc...
Odab
Dod
Ceftazidim Ceftazidim AptaPharma je indiciran u odraslih, adolescenata, djece ido...
Odab:
Dod
Azitromicin Azitromicinje indiciran za lijeéenje sljedecih infekeija kada se nali je ...
Odab
Dod
Amikacin Amikacin Je indiciran za kratkotrajno lijefenje ozbiljnih infekcijz dignos...
0Odab

Predlaganje lijekova ‘Spremi odabrane ljekove
Simptomi
Odaberi ili pretraZi postojece simptome Naziv Opis Akcije
Dod
Boluuhu Obrisi Eritromicin infekcije gornjeg dijela dignog sustava (akutna upala sinusa, tonzilofa.
Odaberi
Gubitaksluha Obrigi Dodai
Amoksicilin Koristi se za upalu srednjeg uha, streptokoknu upalu grla (faringitis), ...
Povidena temperatura Obridi Odaber

Treskavica Obri Doksiciklin ALERGIJE - vankomicin, polietilenglikol, Zelatina 8. DOKSICIKLIND...
Dod
Cefazolin Koristi se za: infekcije di¥nih puteva uzrokovane bakterijama Staphyl..
Odaber
Dod
Levofloksacin Levofloksacin Sandoz 5 mg/ml atopina za infuziju indicirana je za lijet...
Ceftazidim Ceftazidim AptaPharma je indiciran u odraslih, adolescenata, djece ..
Odaber
Dodaj
Agzitromicin Azitromicin je indiciran za ljietene sljedecih infekcila kada se zna i
Odaber
Dodzi
Amikacin Amikacin je indiciran za kratkotraino lijegenje ozbilinih infekcija dign...
Odaber

Sl. 5.4. Predlaganje lijekova za pacijenta koji doji ili je trudan i za pacijenta koji nije trudan i ne doji
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Kako bi se vidjelo cjelokupno filtriranje koje ukljucuje simptome, alergije i dojenje i trudnocu,
potrebno je pacijentu ponovno postaviti vrijednost da doji ili je trudan te je potrebno postaviti
alergije prije pocetka filtriranja. Pacijentu se postavljaju alergije na kukuruzni $krob, §to bio
trebalo iskljuciti Azitromicit, 1 natrijev citrat koji isklju¢uje Amikacin iz prijedloga lijekova. S
tako postavljenim podacima korisnik zatim za iste simptome kao na prethodnoj slici dobiva
prijedlog lijekova kao na slici 5.6 gdje se moze primijetiti kako na listi viSe ne postoje Azitromicin

i Amikacin zbog odabranih alergija.

Predlaganje lijekova ‘Spremi odabrane lijekove

Simptomi

Odaberi ili pretraZi postojece simptome Naziv Opis Akcije

Boluuhu Obrisi Eritromicin infekcije gornjez dijela difnog sustava (akutna upala sinusa, tonzilofari...

Gubitaksluha
Amoksicilin Koristi se za upalu srednjeg uha, streptokoknu upalu grla (faringitis), u...

PoviZena temperatura Obrig Odaberi

Treskavica Obris Cefazalin Koristi se za: infekcije didnih puteva uzrokovane bakterijama Staphyloc...

Ceftazidim Ceftazidim AptaPharma je indiciran u odraslih, adolescenata, djece i do.

Sl. 5.5. Predlaganje lijekova za pacijenta s odabranim alergijama, simptomima i dojenjem ili

trudnocéom

Jos$ jedan primjer za provjeru ispravnost prijedloga lijekova s obzirom na parametre pacijenta je
za bolest bronhitis. U bazi podataka uneseno je Cetiri razlicita lijeka koja sluze za lijeCenje obi¢nog
bronhitisa i kroni¢nog bronhitisa. Prema slici 5.6, moze se vidjeti dio liste predloZenih lijekova u
kojoj je predlozeno 14 razli¢itih lijekova za predane parametre. S obzirom na simptome i njihov
broj, toliko lijekova je predloZeno jer se barem jedan od simptoma nalazi u svakom od predlozenih
lijekova. Uneseni lijekovi koji se koriste za lijeCenje ili bronhitisa ili kroni€nog bronhitisa su

Cefuroksim, Doksiciklin, Eritromicin i Azitromicin.

U listi lijekova se nalaze i jo§ mnogo drugih lijekova iz prethodno spomenutog razloga, no
redoslijed lijekova ovisi o broju podudaranja predanih simptoma. U ovom slu¢aju Ceftazidim je
prvi na listi jer se najvise simptoma podudara s predanim simptomima iako se ne koristi za lijeCenje
bronhitisa. Razlog tome je §to su simptomi identi¢ni za teze bolesti, ali su intenzivniji. Zbog toga
Ceftazidim, koji se koristi za jace bolesti respiratornog sustava, u sebi sadrzava i navedene
simptome te odgovara nacinu filtriranja. Nakon spomenutog lijeka moze se vidjeti prijedlog i
spomenutih lijekova koji se koriste za lijeCenje bronhitisa i kroni¢nog bronhitisa kao 1 drugi

lijekovi koji se koriste za druge bolesti sa slicnim simptomima Kao $to je vidljivo na slici 5.6.
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Predlaganje lijekova Spremi odabrane lijekove

Simptomi
Odaberiili pretraZi postojece simptome Naziv Opis Akcije
Dod.
Kazalj Obrigi Ceftazidim Ceftazidim AptaPharma je indiciran u odraslih, adolescenata, djece...
Odabe
Grlobolja Obrisi Dod
Doksiciklin ALERGIJE - vankomicin, polietilenglikol, Zelatina 8. DOKSICIKLIN ...
Glavobolia Obrii O
Dod
skagljavanje sluzavog sadrzaja Obrisi Azitromicin Azitromicin je indiciran za lijetenje sljedecih infekcija kada se zna il...
Odab
Nedostatak kisika Obrisi Dodai
Eritromicin infekcije gornjeg dijela difnog sustava (akutna upala sinusa, tonzilo...
Povigena temperatura Obrisi Odab
Dod
Vrucica Obrigi Amoksicilin Koristi se za upalu srednjeg uha, streptokoknu upalu grla (faringitis...
Odab
Dod
Cefuroksim Koristi se za izvanbolnieki stetene pneumonije, akutne egzacerbac.
Odabe
Dod
mipenem mipenem/Cilastatin Kabi indiciran je za lijetenje sljedecih infekcij...
Odab
Dod,
Ampicilin Koristi se za komplicirani akutni bakterijski sinusitis, Endokarditis, ...
Odab
Dod
Cefazolin Koristi se za: infekcije dignih puteva uzrokovane bakterijama Staph...
Odabe
Dod,
Gentamicin Gentamicin B. Braun 3 mg/ml otopina za infuziju moZe koristiti u slj...
Aa

Sl. 5.6. Predlaganje lijekova za pacijenta s odabranim simptomima za bolest bronhitis i broj

podudaranja simptoma u lijekovima

Ovim ruénim testiranjem potvrdila se ispravnost filtriranja lijekova na dijelu stranice za
predlaganje lijekova. Takav nacin provjere se moze provesti za razne druge bolesti i tipove
pacijenata te ¢e predlozeni lijekovi uvijek ovisiti o to¢nosti 1 konzistentnosti unesenih podataka
unutar lijekova. Pod time se misli da se koristi isklju¢ivo jedan naziv simptoma za odredeni
simptom. Primjer toga bio bi da se ne koristi uz grlobolju naziv ,,Bol u grlu* kao simptom jer ¢e
se predlagati onda iskljucivo lijekovi koji u sebi sadrze simptom ,,Bol u grlu* kada je taj simptom
odabran, dok ¢e lijekovi s grloboljom kao simptomom ostati izostavljeni iako se misli na isti
simptom. Uz to, svaki od ovih lijekova se koriste za veliki broj bolesti, i svaka od tih bolesti ima
svoje simptome te se u ovim primjerima lijekova mozda ne nalaze svi simptomi za sve bolesti §to
takoder moze utjecati na to¢nost predlozenih lijekova i time se dodatno potvrduje ovisnost o

to¢nosti podataka.
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U nastavku stranice su ve¢inom prikazi liste koje podrazumijevaju korisnike, prosle pacijente te
lijekove. Uz njih se nalaze i razni detaljni prikazi za pojedine podatke iz navedenih lista. Takve
komponente 1 njihove funkcionalisti se najbolje provjeravaju pisanjem testova koji omogucuju
provjeru postoje¢ih funkcionalnosti kao i novih kada se uvedu promjene unutar komponenti.
Prema tome, uvedeno je i automatizirano testiranje pisanjem testova za pojedine komponente gdje
se komponente i funkcionalnosti unutar njih zasebno testiraju. Kao $to je ranije spomenuto u
idejnom rijeSenu aplikacije, za testiranje koristili su se Jest, Enzyme i React Testing Library alati

za testiranje te Visual Studio Code za pisanje i pokretanje testova.

Prikaz jednog testa se moze vidjeti na slici 5.7 gdje je definiran test i njegovi pocetni podaci bez
kojih ne moze komponente normalno funkcionirati unutar lazne lokalne baze stanja definirane
mockStore funkcijom. Opis testa je vidljiv unutar describe funkcije kao tekstualni parametar, a
unutar parametra funkcije se nalaze definirani:

e Testovi unutar it funkcije koja prima nazivi i funkciju koju ¢e izvoditi tijekom teksta

e Varijabla unutar koje ¢e biti spremljena komponenta koja se testira

e Sve funkcije koje su potrebne za funkcioniranje cijele komponente i njezinih

funkcionalnosti.

e Dodatno definirane vrijednosti po potrebi

Iz spomenutog se moze zakljuciti da je na slici 5.7 definiran test s nazivom ,,Users list page* za
komponentu koja predstavlja cijelu stranicu s listom korisnika. Ona ukljucuje prikaz liste,

pretrazivanje liste te detaljan prikaz korisnika.

Unutar store varijable su spremljeni podaci koji su potrebni za pristup svim dijelovima na stranici
s listom korisnika. Podaci koji su potrebni za ispravan rad komponente su podaci o korisniku koji
pristupa stranici i popis svih korisnika koji ¢e se nalaziti u listi. Dodatni podaci koji se predaju
komponenti iz neke druge komponente, a mogu i ne moraju utjecati na rad komponente, se nalaze

unutar props varijable.

Unutar prikazane describe funkcije se nalaze, kao §to je spomenuto, testovi, postavljene sve
varijable koje su potrebne i definirane funkcije koje ¢e oponasati one funkcije koje ¢e biti izvedene

pri testiranju raznih dijelova stranice.

Primjer tome bi bio pritisak na ,,Odaberi* tipku u listi korisnika koja otvara detaljan prikaz tog
korisnika. Prilikom pritiska i pojavljivanja detaljnog prikaza izvrsava se fetchUserInfoByld zahtjev
koji dohvaca detalje o korisniku kojem se Zeli pristupiti. Ta funkcija ne treba izvoditi cijeli poziv

prema posluzitelju ve¢ treba biti pozvana kako bi se znalo da funkcionira komponenta. Zbog toga
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se zamjenjuje pravi poziv s pozivom koji vrac¢a objekt s varijablom type i vrijednosti ,test

pozivom mockimplementation funkcije.

/ .. /components/AdminHon

/.. /.. /store/actions');

{

.simulate('click');

SI. 5.7. Prikaz testne datoteke za stranicu s listom korisnika

Funkcija mount, iz Enzyme alata za testiranje, postavlja i prikazuje dokumentu postavljenu
komponentu te pruza omot za testiranje oko komponente koji se moze koristiti u testovima za
provjeru funkcionalnosti i korisni¢kog sucelja. Prvi test koji je definiran je ,,renders correctly* test
koji provjerava prikazuje li se komponenta ispravno tako da snimi snimak testa komponente
korisni¢kog sucelja te ga usporeduje s referentom snimkom koja je pohranjena uz test te se takav
nacin testiranja naziva Snapshot testiranje [28]. U slucaju da se snimke ne podudaraju, test nece
pro¢i jer se dogodila neocekivana ili je potrebno referentnu snimku azurirati na novu verziju
komponente korisnickog sucelja. Na slici 5.8 se moze vidjeti prikaz datoteke testa te prikaz

direktorija ,,snapshots* koji se nalazi uz test te sadrzava snimke testova.

67



~ [ AdminHomepage' UsersListPage

UsersListPage.testjsx

SI. 5.8. Prikaz datoteke testa i snimke testa

Snimka testa se provjerava pozivom expect funkcije koja u sebi prima vrijednost, a u ovom slucaju
je to vrijednost cijelog HTML-a komponente koja se testira. Zatim, postavljanjem funkcije
podudaranja prema kojem ¢e se pregledavati vrijednost unutar expect varijable, izvrSava se
testiranje. Kako bi se testiralo podudaranja snimke testa, poziva se funkcija podudaranja
toMatchSnapshot koja provjerava podudaranje snimki. Osim spomenute funkcije podudaranja Jest
u sebi sadrzi i mnoge druge funkcije podudaranja poput usporedivanja vrijednosti varijabli, poziva
li se odredena funkcija, koliko puta je pozvana odredena funkcija, $to vraca funkcija, provjere je

li definirana varijabla ili funkcija itd.

U drugom testu koji se izvrSava provjerava se poziva li se funkcija koja postavlja vrijednost
odabranog korisnika u lokalnu bazu stanja. IzvrSava se tako da se na komponenti pronade tipka s
identifikacijskim tekstom ,,link-to-user-page* te se poziva simulacija pritiska na tipku. Pritiskom

na tipku trebala bi se pozvati spomenuta funkcija koja je definirana unutar expect funkcije.

Ovakve vrste testova se koriste i u drugim testnim datotekama te se, ovisno o tome S$to se nalazi
na stranici, provjeravaju razli¢ite funkcionalnosti i vrijednosti. Primjer tome bi bilo provjeravanje
mijenja li se vrijednost unosa prilikom pritiska tipke na tipkovnici za unos e-poste na stranici za
prijavu 1 registraciju. Na slici 5.9 se moZe vidjeti primjena takve provjere gdje se prvo simulira
promjena na unosu imena, e-poste i lozinke te se zatim provjeravaju podudaraju li se unesene
vrijednosti s ocekivanima. Uz to, moZe se provjeravati cijeli proces prijave, od pritiska na tipku za

prijavu pa sve do zavrsetka prijave.
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it('name, email an

er__name').simulate('change', |

container_ email').simulate('change', {

1§

tainer__email').props

'.content-container_ pa

Sl. 5.8. Test provjere unosa za ime, e-postu i lozinku te provjere procesa prijave

Nakon pisanja testova i definiranja svega §to je potrebno za uspjesno izvrSavanje testova, unutar
Visual Studio Code terminala pozivom skripte ,,npm run test” pokrece se izvrSavanje testova. U
terminalu se dobivaju povratne informacije o napisanim testovima. Na slici 5.9 se moze vidjeti
izvrSavanje testova, informacija je li prosao test ili ne te koliko je bilo potrebno za izvrSenje nekog

testa u slucaju da traje neko duze vrijeme.

> npm run test

(LlertModal.test. jsx
taDisplay.test.jsx
otification.test.jsx
/Search.test.jsx
‘Nav! .t
5 o sersList.test.jsx
sersListPage.test.jsx Test Suites: 11 passed,
Tests: 33 passed, 33
Snapshots: 21 passed, 2

teRoute.test.jsx
/Login.test.jsx N
utes.test.jsx (SHB9NS) Time: B8.463 s

SI. 5.9. Izvrsavanje testova i statistika izvrsavanja

Uz informacije o prolaznosti testa, unutar terminala zbog zastavice ,,--coverage® ispisuje se u
tablici i pokrivenost koda testovima. U tablici se prikazuju sve datoteke koje se mogu testirati,

postotak pokrivenosti tvrdnji, grana, funkcija i linija u testovima te linije koje nisu testirane.
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Primjer takve tablice je dan naslici 5.10. gdje se razli¢itim bojama oznacavaju pojedine vrijednosti

u tablici s obzirom na pokrivenost testovima tog dijela koda.

src/components
App.jsx
PrivateRoute.jsx
Routes.jsx
src/components/AdminHomepage
AdminHomepage. jsx
src/components/AdminHomepage/MedicationsListPage
MedicationListPage.jsx

src/components/AdminHomepage/PatientsListPage
PatientsListPage. jsx

src/components/AdminHomepage/UsersListPage
UsersListPage. jsx

src/components/AdminHomepage/UsersListPage/UsersList

UsersList. jsx

src/components/Login

Login.jsx

src/components/SharedComponents/AddButton

AddButton. jsx

src/components/SharedComponents/AlertModal

AlertModal.jsx 30
src/components/SharedComponents/DatabDisplay

DataDisplay.jsx 35,42,44,58,72,77-79

src/components/SharedComponents/Modal
Modal.jsx
src/components/SharedComponents/Navbar
Navbar.jsx
src/components/SharedComponents/Notification
Notification.jsx
src/components/SharedComponents/Search
Search.jsx

src/components/UserHomepage

UserHomepage. jsx

| 50 |
patientReducer. js
symptomsReducer. js
themeReducer. js

usersList.js
src/store/types
alergiesTypes. js
eTypes. js
in s
me: ionTypes. js
patientTypes.js
symptomsTypes. js
userTypes. js
usersListTypes.js

SI. 5.10. Pokrivenost koda testovima

Uz takav prikaz u terminalu, korisSten je i alat istanbul koji sluzi za bolji prikaz pokrivenosti koda
testovima te se pomocu njega mogu i pregledavati zasebne datoteke te pokrivenosti unutar njih u
obliku HTML izvjestaja. Na slici 5.11 se nalazi primjer prikaza iste tablice, ali u prikazu u
pregledniku na lokalnom posluzitelju koji je pokrenut preko prosirenja u Visual Studio Code-u.
Pritiskom na naziv datoteka otvara se prikaz datoteke gdje su oznacene linije koje su testirane i
koliko puta su pozivane, linije koje nisu testirane te grane koje nisu pokrivene. Ovaj alat
omogucuje lakSe pracenje pokrivenosti linija i testiranja u smislu $to je potrebno testirati unutar

svake datoteke.
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Al files
s SN s EE

All files / src/components/UserHomepage UserHomepage.jsx
100% Statements ess 100% Branches ese 100% Functions 22 100% Lines sis

Press n or j to go to the

import °./UserHompeage.scss';
import { useDispatch, useSelector } from 'react-redux’;

2x  const UserHomepage = props =» {

7 187x  const dispatch = useDispateh();
5 187x  const userDetails = useSelector(state => state.user.userInfo);
@ 187x  return (

<div className="user-homepage">
<div className="user-homepage_ main-text">
Dobrodo3li, {props.user.name}!
<fdivy
</div>
IH

2% UserHomepage.propTypes = {
user: PropTypes.object,

export default UserHomepage;

1 block, b, p or k for the previous block

100% 5959 sz s 100% 1o o0
1008 » 100% o0 100% o0
10 100 00% 1008 1
10 e o 100% 1008
% 1005 so0m
0 I 1008 1o0% 12
100 o0
10 220 100 oo 1008 o 1o0% o0
2 03 aars oo ans a8
m w© ¥ 100 oo 1008
vt . as sa
1w an e 12
1 . P s
ans 4 ar
n 2 1
s 4 m
war 10 2
824 a2 wr
5% 3138 1953 s
30% 550 1215 st 0 ans a0m
5% o T00% oo v o9 %
2319% sti60 100% oo 0 ort0s 2%
e o 0 oo 0 os £
835 2 0 o 0 w
. o o oo 77
2 m 028 0 oo e
o 55 %
1 13 o 0 182 2011
<DataDisplay
dataHeader="Popis lijekova™
headerBolded
headerFontSize={23}
headerTextColor={props.theme.darkTheme > '#Ffff' : "#005BAT7'}
dataFullWidth
TopSpacing={38}
floatDataRight
data={
<div classMame="medications-list-page__actions">
<Search
setSearchQuery={setSearchQuery}
fetchData={(} => {
return getAllMedications();
by
fetchDataByName={name => {
return searchMedicationsByText(name);
Iy
searchingByInfo="*Pretrafivanje po nazivu i opisu”
Pk

<AddButton
customClassName="add-medication-button”
setShowModal={ setShowMedicationInfoModal }
text="Dodaj lijek”

SI. 5.11. Pokrivenost koda testovima unutar istanbul izvjestaja u pregledniku

Prema tome, na konkretnom primjeru PrivateRoute datoteke, ovaj alat je omogucio pronalazak ne

koristenih dijelova koda kao i propust u prekidanju izvrSenja funkcije kada je potrebno odjaviti

korisnika i obrisati lokalnu memoriju. Nakon provodenja svih testova unutar datoteke i pokrivanja

svih slucajeva koji se mogu dogoditi, preostale grane koje su oznacene crvenom bojom na slici

5.12 se mogu ukloniti jer se u niti jednom testu nisu izvrSile, a tijekom testiranja se moglo

primijetiti da se funkcija nastavi izvoditi iako se korisnika odjavi te je dodana return izjava kako

bi se izvodenje prekinulo.
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src/components/PrivateRoute.jsx |7

thentication();

moment . ut

ndWipelLocalStorage();

Sl. 5.12. Izmjena PrivateRoute datoteke nakon testiranja

Nakon zavrsetka testiranja, na vise mjesta u kodu su se prepravile manje greske te je maknut
redundantan kod koji se nije koristio ili je bio suviSan. Time se dokazuje bit testiranja i pronalaska
greSaka koje mogu utjecati na cCisto¢u koda, izvrSenje funkcionalnosti te pravilan prikaz
korisnickog sucelja kako bi se korisniku pruZzilo najbolje moguce korisnicko iskustvo. Isto tako,
potrebno je shvatiti da je testiranje vrlo vazno provoditi nakon izmjena dijelova koda kako bi

osigurali rad ve¢ implementiranih funkcionalnosti kao i novo dodanih.
5.3. Stres test

Kao $to je ranije spomenuto, testiranje stresa se odvija tek nakon postavljanja web sustava na
udaljenog posluzitelja. Klijentska i posluziteljska strana je postavljena na Heroku posluzitelja jer
pruza PostreSQL dodatak za posluziteljsku stranu te je jednostavno povezati posluziteljsku stranu
S novom bazom podataka na udaljenom posluzitelju. Osim toga, sa svakom novom izmjenom i
slanjem izmjena na GitHub repozitorij, klijentska i posluziteljska strana se automatski ponovno
postavlja kako bi web sustav uvijek uklju¢ivao najnovije promjene. Takoder, baza podataka je
postavljena na udaljenog posluzitelja u Europi i ogranicena je brojem povezivanja i redaka
besplatnim planom pa se stres testiranjem moze provjeriti najveci broj korisnika koji se pokusava
spojiti istovremeno na web sustav. U besplatnom planu baza ima ograni¢enje na 20 istovremenih

poziva, tj. zahtjeva prema bazi, $to ¢e utjecati na rezultate testa.
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Na slici 5.13 se moze vidjeti postavljena struktura stres testa U kojoj se nalazi naziv testa, unutar
testa grupa niti koja ¢e izvr$avati pozive prema web sustavu te zahtjevi koje ¢e izvrSavati. Uz njih,
potrebno je i vizualizirati podatke te se koristi graf, stablo i prikaz izvje$c¢a s rezultatima. Test se
generirao Koristenjem BlazeMeter alata koji se moze preuzeti s Chrome web trgovine i koji
omogucuje snimanje zahtjeva koji se trebaju izvrsiti na stranici te svih potrebnih podataka koji se
trebaju slati. BlazeMeter alat omogucuje spremanje snimljenog testa u obliku kojeg JMeter moze

Citati sa svim potrebnim elementima za izvrSenje testa.

LOGIN TEST A " =
= 4

)-": HTTP Header manager
© ) ;{' User Defined Variables
)-’: HTTP Request Defaults

)-": DNS Cache Manager
PRUn ~ S Edit - & save.. - g HTTP Autherization Manager
- o HTTP Cookie Manager
- g HTTP Cache Manager
-2k Thread Group
8 = Test
--(,“ https://preporuke-ijekova-be.herokuapp. com/fauthenticationlog-in
-~ View Results Tree

» Advanced Options

Save in Project Default project »

Graph Results
=B Powered by BlazeMeter ® v 4.22.0
7 o b 0 Summary Report

Sl. 5.13. BlazeMeter alat za snimanje testova i struktura stres testa prijave

Unutar HTTP Request Defaults elementa definiraju se generalne postavke potrebne za spajanje na
web sustav koje ¢e koristiti ostali HTTP Request elementi. Takoder, iste postavke se mogu
postaviti pojedinaéno unutar HTTP Request elemenata. U ovom slucaju potrebno je postaviti
protokol koji je https te IP adresu, tj. poveznicu na stranicu. Na slici 5.14 moguce je vidjeti
postavke za HTTP Request element za spajanje na web sustav. U slu¢aju da je potrebno pristupiti
nekoj drugoj stranici, unutar elementa HTTP Request elementa moze se definirati zasebna IP
adresa sa zasebnom rutom, dok u ovom slucaju se zeli pristupiti ,,authentication/login® ruti na

posluziteljskoj strani web sustava gdje se predaju parametri e-posta i lozinka za prijavu.

HTTP Request

MName: https://preporukeijekova-be.herokuapp, com/authentication log-in
User Defined Variables Comments:
Name: User Defined Variables Basic  Advanced
Web Server
Comments: Protocol [http]:  https Server Mame or IP: |${BASE_URL_1}
HTTP Request
[posT ~ | Path: authentication/flog-in
Marme: [] Redirect Automaticalty Follow Redinects Use KeepAlive [ ] Use mutipartform-data || Browser-compatible headers
BASE_URL_1 |preporuke-ijekova-be. herokuapp.com Parameters| Body Data | Fies Upload
BASE_URL_2 |preporuke-ijekova.herokuapp. com [T (ensil’: testgEt.com, "password” " Eest'[]

Sl. 5.14. Prikaz postavki unutar elementa za spajanje na web sustav
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Nakon postavljanja podataka vezanih za web sustav koji ¢e biti testiran, unutar Thread Group
elementa se postavljaju parametri vezani za broj korisnika koji ¢e pristupati sustavu. Prilikom
testiranja, postavljanjem broja korisnika na 2000, broj ponavljanja na 1 te vrijeme u sekundama

koje je potrebno da se svi korisnici poku$aju spojiti na web sustav je 1.

S tako postavljenim podacima se moze izracunati da se 2000 korisnika po sekundi spaja na web
sustav te se to ponavlja 1 put. Naslici 5.15 se mogu vidjeti navedene postavke te se za njih prilikom
testiranja ne dogadaju greske.
Thread Properties
Mumber of Threads (users): | 2000
Ramp-up period (seconds): |1
loop Count:  []Infinite |1

Same user on each iteration

Sl. 5.15. Postavke za broj korisnika koji ¢e pristupati web sustavu

Podizanjem iskljucivo broja korisnika s 2000 na 2200 dogodila se jedna greska prilikom prijave.
Takoder, podizanjem na 2500 korisnika dogodilo se 347 greSaka, za 3500 korisnika nastalo je

1429 gresaka, za 4500 korisnika 2402 greske itd.

Postavljanjem broja korisnika na 15000 dobiva se rezultat kao na slici 5.16 gdje je postotak
pogresaka narastao na 85,68%. Istim postupkom, promjenom na 20000 korisnika, greSka je narasla

na 88.80%

Comments:
Write results to file / Read from file
Filename
Sample # Start Time Thread Mame Label Sample Time{ms) St;bJs Bytes
1 17:01:12.053Thread Group 1-922 HTTP Request 1602| o 4015

Label #5a... Average Min Max Std. Dev. Error % Throughput Received... SentKE...
Test 15000 58053 1355 137956 21525,79 85,68% 106,9/zec 155,73 33,89
TOTAL 15000 58053 1355 137956 21525,79 85,68% 106,9/zec 155,73 33,89

Label #5a... Average Min Max Std. Dev. Error %% Throughput  Received... SentkE...
Test 20000 52008 0 174177 31183,03 83,80% 114,7fsec 192,94 23,61
ITOTAL 20000 52003 0 174177 31188,03 38,80% 114, 7fzec 192,94 28,01

Sl. 5.16. Prikaz greske u tablici i statistike nakon izvodenja testa

Prema prikazanim podacima moze se zakljuciti da web sustav moze izdrzati do 2200 istovremenih

korisnika prije pojavljivanja greske za prijavu u sustav.
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Rezultati s ve¢im broj korisnika takoder ovise i o brzini pokretanja niti te izvrSenju zahtjeva
pomocu JMeter-a. Svaki Korisnik moze pricekati na izvrSenje zahtjeva te se ne moze do¢i do 100%
gresaka jer ¢e se uvijek moci izvoditi 20 istovremenih zahtjeva sve dok je posluziteljska strana

aktivna. Prema tome, korisnici mogu do¢i na red te ¢e se njihov zahtjev izvrsSiti.

Osim toga, poveéanjem broja obrade istovremenih zahtjeva promjenom plana za bazu ili
prelaskom na nekog drugog posluzitelja bi trebalo smanjiti i broj greSaka za veéi broj korisnika
koji se istovremeno pokusava prijaviti ili izvr$iti neki zahtjev prema posluziteljskoj strani web

sustava.
5.4. Testiranje API-ja

Testiranje APl-ja se vecinski odradilo pisanjem automatiziranih testova poput onih za klijentsku
stranu. Testovi su pisani na identi¢an naéin jer se koristi Jest i na posluziteljskoj strani kao i na
Klijentskoj strani, jedina razlika je $to se uz njega koristi i SuperTest alat koji sluzi za testiranje

poziva na krajnje tocke i provjeru odziva kao i statusa zahtjeva.

Neke funkcionalnosti, poput dohvacanja lijekova, pretrazivanja korisnika, lijekova i pacijenata te
uredivanje i spremanje novih podataka su testirani ru¢no na klijentskoj strani zbog lakse i brze
provjere odziva i primljenih podataka s posluziteljske strane. Ru¢nim testiranjem su popravljene
manje greSke kod spremanja podataka te provjere podataka prije spremanja kod korisnika, lijekova
1 pacijenata. Primjer ispravljene greske, tj. dodane provjere, je vidljiv na slici 5.17 gdje se prilikom
azuriranja podataka takoder provjeravaju predani podaci kako bi se izbjeglo spremanje korisnika

s praznim imenima i adresama e-poste.

Osim izmjena kod provjere podataka, dodane su i izmjene prilikom pretrazivanja pacijenata po
OIB-u i imenu i prezimenu. Pretrazivanje funkcionira tako da se kod administratora dohvaéaju svi
pacijenti koji se zatim filtriraju i vrac¢aju u slucaju da unutar OIB-a ili imena i prezimena sadrzavaju
unos prema kojem se pretrazuje. Za razliku od njih, korisnicima, tj. lijecnicima, se prvo dohvacaju
svi pacijenti koji su vezani za njih putem identifikacijskog broja Sto znac¢i da su ih oni unijeli.
Takvi pacijenti se takoder opet na isti nacin filtriraju kao kod administratora. Prema spomenutom,
moze se vidjeti izmjena na slici 5.17 gdje se dodaje grananje u slu€aju da administrator i u slucaju
da korisnik pretrazuje pacijente. Bez te izmjene, korisnik bi mogao pretrazivati pacijente, dok
administrator ne jer administrator ne unosi pacijente te se ne mogu pronac¢i pacijenti za njegov

identifikacijski broj.

75



not{null).required()
.email().no
tr .not(null).required()

-me 1
number.base': 'Vrijednost mora biti broj',
string.base': “Vrijednost nije pravilnog formata
string.email’': 'Email nije ispravnog formata'
string.empty': “Polje je o zno”,
any.required': “Polje je obavezno~,
any.invalid': 'Polje je obavezno',

: UpdateUserDto) { pdate : UpdateUserDto) {
t result = this.

ate(

b;

if (result. ) {
st arrayOfErrors [
. result.
return {
B,
1;
t new HttpException(arrayOfErrors, HttpStatus.
}
t updatedUser await this.usersRepository.save( ) t updatedUser await this. .save(
if (updateduser) {
'Promjene uspjesno spremljene' }; return { : 'Promjene uspjesno spremljene’ };
}

: string, : number getByText
nection() : string,
2
: number;
, 'patient') : string;
1 string;
: string;
: string;

ull;
‘admin') {
on( )
B
.S t('patient')
From{PatientDetail, 'patient')
nt.name) like LOWER(:name)', {

ere( ' LOWER(patie
: % 1%

[

.orWhere('patient.oib like :o0ib", {
o 1%

('patient.name',

QueryB r
t('patient')
(PatientDetail, 'patient')
.where('patient.userId = :userId', { b E re('patient.userId = :userId',
.and\ - .andwhere(
: ew Brackets((gh) = {
(patient.name) like LOWER(:name)', { .where('LOWER(patient.name) like LOWER(:name)',
%, %
('patient.oib like :o0ib", { }).orW ('patient.oib like :oib', {

5, 5 o5 %,

'

Ao

rderBy( 'patient.name’', 'ASC') .orderBy( 'patient.name', 'ASC')

gethany(); | getMany();
) 1

’

ion('Nema pronadenih pacijenata', HttpS : row new HttpException('Nema pronadenih pacijenata', HttpS
Sl|. 5.17. Prikaz izmjena nakon rucnog testiranja azuriranja korisnika i pretrazivanja pacijenata

Kao §to je spomenuto kod ru¢nog testiranja klijentske strane, ru¢nim testiranjem su se mogle
uhvatiti vece greske te greske koje u ovom slucaju nisu utjecale na funkcioniranje sustava,

njegovih glavnih funkcionalnosti te stabilnosti.




Ostale funkcionalnosti i odzivi na zahtjeve su testirani pomocu napisanih testova. Testovi se piSu
na identi¢an nacin kao $to je spomenuto na testiranju klijentske strane kao $to je vidljivo na slici
5.18. gdje se moze vidjeti struktura testa. Razlika izmedu pisanja testova na klijentskoj i
posluziteljskoj strani je nacin na koji se definiraju i oponasaju moduli u usporedbi s komponentama
na klijentskoj strani. Kod oponaSanja modula i funkcija iz modula vazno je pripaziti na koji nacin
se definiraju i da se nalazi u definiciji modula sve §to je potrebno za radi. Najsli¢niji primjer tome

je definiranje pocetnih stanja i varijabli te funkcija u testovima na klijentskoj strani.

itroller’, i = module.
await .ini

he user without the |

findone ]
getByEmail

t module = await
: [Authent

JwtRefres <enStrategy,
LocalStrategy,

provide: ConfigSer

: mockedConfigService,
Iy
provide: IwtS ice,

: mockedIwtService,

en(User),

’

Sl. 5.18. Primjer strukture testa kontrolera za ovjeru korisnika

Pokretanje testova je isto kao i kod Klijentske strane pozivom ,,npm run test komande unutar
terminala koja zapoc€inje izvr§avanje testova. Nakon izvrSenja testova, unutar terminala se ispisuju
uspjesno i neuspjesno izvrSeni testovi te pokrivenost testovima, koja se moze vidjeti na slici 5.19,
sa svim stupcima kao i na klijentskoj strani. Osim terminala, izvje$¢e se generira nakon svakog
pokretanja testova i u HTML formatu koriStenjem istanbul alata te se moze pregledati pokretanjem

lokalnog posluzitelja koristenjem Live Server prosirenja unutar Visual Studio Code-a.
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ALl files

src/alergies
alergies.controller.ts
alergies.service.ts

src/alergies/entities
alergy.entity.ts
src/authentication

Roles.decorator.ts
authentication.controller.ts
authentication.service.ts
jwt-access—token.strategy.ts
jwt-authentication.guard.ts
jwt-refresh-token.strategy.ts
jwt-refresh.guard.ts
local.strategy.ts
localAuthentication.guard.ts
src/authentication/dto

register.dto.ts
src/authentication/tests
user.mock.ts

src/database
postgresErrorCode.enum. ts

medications.controller.ts

create-medication.dto.ts

src/medications/entities
medication.entity.ts
src/patients-details
patient-details.controller.ts
patient-details.service.ts
src/patients-details/dto
create-patient-detail.dto.ts
update-patient-detail.dto.ts
src/patients-details/entities
patient-detail.entity.ts
src/symptom
symptom.controller.ts
symptom.service.ts

src/symptom/entities
symptom.entity.ts

src/users/entities
user.entity.ts
src/utils/mocks
config.service.ts
jwt.service.ts
repositoryMockFactory.service.ts

All files

58.03% Stater s3s/59 15.26% 33.07% Funciions 2/12

Press nor /10 go i« for the previous block
File ~  Statements Branches
src/alergies ] 100% 18/18 100% 00
sic/authentication/tests I 100% 22 100% 010
sic/database I 100% 313 100% 22
sre/patients-details/dto . ] 100% 414 100% 00
src/symptom . ] 100% 1818 100% 0/
src/usersfentiies ] 100% o9 100% 00
src/authentication [ = 89.63% 1211135 25% 4116
sic/alergies/entities [ 80% 810 100% 0/0
sre/medicationsfentities L 80% 16120 100% ]
src/symptom/entities I | 80% 810 100% 00
src/utils/mocks L 80% 12/15 5% 34
src/patients-detaiisientities 78.26% 18123 100% 00
src/patients-details 59.26% 48/81 27.27% 6/22
sre/authentication/dio 50% 214 100% 00
srclusers [ 30% 2170 16.67% 318
sre/medications/dto [ 25% 174 100% 00
src/medications I — 2045% 271132 0% 0154
sic — 0% 018 0% 02
src/alergies/dto e — | 0% o4 100% 00
sre/symptom/dto e — | 0% o4 100% 00

SI. 5.19. Prikaz pokrivenosti testova unutar terminala i koristenjem izvjeséa istanbul HTML



Tako, tj. pregledom izvjes¢a na lokalnom posluzitelju, se moglo bolje pratiti pisanje testova,
testiranje pojedinih funkcionalnosti te pokrivenosti koda. Prema tome, testiranjem se maknula
veca koliCina ne koristenog 1 redundantnog koda ¢ime se povecala ¢itljivost 1 razumljivost koda,
smanjila veli¢ina odredenih modula i na kraju povecala pokrivenost koda kao rezultat uklanjanja
koda. Primjer takve izmjene se moze vidjeti na slici 5.20 gdje se vec¢ina koda, koja je generirana
prilikom kreiranja modula simptoma, maknuta zato $to se nije koristila jer se simptomima pa i
alergijama, pristupa na drugaciji nacin prilikom dohvacanja, spremanja i brisanja $to je spomenuto

ranije kod postupka kreiranja lijeka.

tom.entity';

SymptomService {

y(Symptom)
: Repository<Symptom>,

1 this.sympto

: number : UpdateSymptomDto
1 "This action upd: a #%{id} mptom™

: number
1 "This a

Sl. 5.20. Primjer uklanjanja ne koristenog koda iz usluge za simptome

Dolaskom do testiranja krajnjih tocaka primjecuje se i koristenje drugacijeg nacina testiranja od
onog na korisni¢koj strani. Razlog tome je Sto se za testiranje krajnjih tocaka koristi drugi alat za
testiranje pod nazivom SuperTest koji je spomenut ranije. SuperTest alata sluzi za testiranje HTTP
tvrdnji na jednostavan nacin tako da se request funkciji preda HTTP posluzitelj prema kojem se
Salje jedan od tipova zahtjeva, u slu¢aju prema slici 5.21 zahtjeva get, unutar kojeg se definira ruta
koja se poziva. Prema toj ruti tada se mogu slati podaci koristenjem send funkcije i definiranjem
objekta unutar kojeg su podaci koji se Salju, razna zaglavlja poput autorizacije koje se Salje

koriStenjem auth funkcije, dok se ostala zaglavlja Salju koristenjem set funkcije i definiranjem
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naziva te vrijednosti zaglavlja. Uz spomenute postavke, SuperTest pruza postavljanje i ostalih

postavki koje su bitne za uspjesno slanje zahtjeva prema krajnjoj tocki.

I nd wit
xpectedData = f{

e expectedData.
S - ' _.tH_

Sl. 5.21. Primjer testa krajnje tocke za registraciju i dohvacanje svih simptoma

Kako bi se provjerio odziv na zahtjev s krajnje tocke, kao i kod testiranja s Jest alatom, Koristi se
expect funkcija koja prima parametre ili razne vrijednosti s kojima usporeduje rezultat, ako se
vrijednosti podudaraju, test koji je pokrenut ¢e pro¢i i prikazat ¢e se u terminalu kao na slici 5.22,

a HTML izvjesce ¢e se automatski azurirati S novom pokrivenosti.

lergies.service.spec.ts
/alergies.controller.spec.ts (SHO66IS)
symptom. controller.spec.ts (5993 s5)
symptom. service.spec.ts
patient-detail.service.spec.ts
authentication.controller.integration.spec.ts (GHA76S)

s/patient-detail.service.spec.ts

SI. 5.22. Prikaz uspjesnih testova i uspjesnih pojedinacnih testova

Iz testiranja posluziteljske strane moze se zakljuciti da je pisanje testova, kao 1 ru¢no testiranje,
dalo doprinos ispravljanju gresaka, poboljsanju funkcionalnosti, povecanju ¢itljivosti te Smanjenju

veli¢ini koda ¢emu se tezi prilikom razvoja svakog sustava.
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6. KORISTENJE I ISPITIVANJE WEB SUSTAVA ZA STVARANJE
PREPORUKA PRIKLADNIH LIJEKOVA

Nakon kreiranja i testiranja web sustava, potrebno je opisati kako koristiti web sustav i njegove

funkcionalnosti. U ovom poglavlju govori se o korisni¢kim uputama, tj. na¢inu koristenja, web

sustava, prikazu slucajeva s kojima se pokazuje to¢nost rada web sustava te analiza rezultata.
6.1. Opis nacina koriStenja

U proslim poglavljima je detaljnije opisano na koji nacin funkcionira web sustav te §to je potrebno
da bi se odradio odredeni zadatak. Zbog toga, potrebno je napisani kratak opis nacina koristenja
web sustava kako bi se nalazile sve potrebne informacije na jednom mjestu za nove korisnike.
Novi i stari korisnici dolaskom na naslovnu stranicu web sustava se mogu registrirati i prijaviti u
web sustav upisivanjem podataka. Pritiskom na tipku za potvrdu unosa na formama za registraciju
i prijava korisnik se prijavljuje u web sustav te je prebacen na pocetnu stranicu web sustava kao

Sto je prikazano na slici 6.2.

Preporuke lijekova

QOdaberite jednu od opcija za nastavak.

oD - E
) m T
— Registracija Prijava

Sl. 6.1. Prikaz naslovne stranice s opcijama za registraciju i prijavu

6.1.1. Obic¢an korisnik

Obican korisnik na web sustavu ima pristup dijelovima stranice koje sadrze sve funkcionalnosti
za uspjesno predlaganje lijekova za pacijenta. Uz to, svi korisnici imaju i moguénost prelaska na

tamni nacin stranice pritiskom na tipku ispod logotipa stranice.
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.) Preporuke lijekova

Dobrodosli, Josip Papez!

‘ £ Pocetnastranica ' '

&
49 T Preporuke lijekova
o

Dobrodosli, Josip Papez!

7/

Sl. 6.2. Pocetna stranica u svijetlom i tamnom nacinu nakon prijave

Kako bi se zapoceo proces predlaganja lijekova za pacijenta, potrebno je oti¢i na stranicu s
detaljima pacijenta gdje se upisuju podaci o pacijentu. Na tom dijelu stranice, prikazanog na slici
6.3, potrebno je unijeti podatke o pacijentu za kojeg se Zeli vrsiti predlaganje lijekova. Podaci se
naknadno mogu i uredivati za pacijenta promjenom podataka unutar unosa te pritiskom na tipku
»Spremi“. Takoder, novi pacijent se dodaj pritiskom na tipku ,,Novi Pacijent”. U slucaju da
korisnik pritisne na tipku za kreiranje novog pacijenta, stari pacijent ¢e se mo¢i pregledavati, ako

je prethodno spremljen, u listi proslih pacijenata koja ¢e kasnije biti prikazan.

Nakon spremanja informacija o pacijentu, u navigacijskoj traci pojavljuje se nova stavka s
nazivom ,,Predlaganje lijekova“ koja vodi korisnika na dio stranice za predlaganje lijekova. Na
tom dijelu stranice korisnik odabire simptome za pacijenta iz padajuceg izbornika koji ¢e biti

koristeni za visekriterijsko filtriranje lijekova.
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pacijentu

Ime i prezime

Josip PapeZ

OlB
1213334345346

Dob (g)
29

Tezina (kg)
80

Dojenje ili trudnoca?

Alergije ‘ Detalji pacijenta

QOdaberi ili upisi

e % Prijdiog jecova

Sl. 6.3. Primjer unosa detalja pacijenta i nove stavke u navigacijskoj traci

Pritiskom na tipku ,,Pretrazi“, korisniku se pojavljuje lista lijekova za predane simptome kao na
slici 6.4. Uz simptome, prilikom filtriranja lijekova uzimaju se u obzir i podaci pacijenta unesenih
na dijelu stranice s detaljima o pacijentu. Podaci koji se uzimaju u obzir su: doji li pacijent ili je
trudan, odabrane alergije za pacijenta te simptomi odabrani za pacijenta.

Predlaganje Spremi odabrane lijekove -
lijekova

Simptomi

Odaberi ili pretraZi postojece simptome

Akutna i tetka abdominalna bol Obrisi
Blagi proljev Obrisi
Bol ujednoj strani donjeg dijela leda Obrigi
Bol u podruéju lica Obrisi
Naziv Opis Akcije
Obrii
Ampicilin Koristi se za komplicirani akutni bakterijski sinusitis, ...
Odaberi
Obrisi
Cefuroksim Koristi se za izvanbolnitki stetene pneumonije, akut...
Odaberi
Dodaj
Imipenem Imipenem/Cilastatin Kabi indiciran je za lijeéenje slje...
Odaberi
Dod
Vankomicin Koristi se za Imipenem/Cilastatin Kabi indiciran je za...
Odaberi
Dod
Levofloksacin Levofloksacin Sandoz 5 mg/ml otopina za infuziju ind...
Odaberi

Sl. 6.4. Prikaz liste lijekova za odabrane simptome
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Na listi lijekova korisnik moze odabrati pojedini lijek, pregledati ga i spremiti odabrane lijekove
za pacijenta. Pritiskom na tipku ,,Odaberi pokraj lijeka kojeg se zeli pregledati, otvara se detaljan
prikaz za odabrani lijek. Unutar njega se mogu pregledavati detalji te simptomi za koje se koristi
kao i nuspojave, kontraindikacije te lijekovi koji se ne smiju koristiti zajedno sa odabranim

lijekom.

Pregled detalja lijeka
Owvdje moFete pregledati informacije a lijeku

Naziv Lijekovi koji se ne smiju koristiti u isto vrijeme kao i ovaj
Amoksicilin lijek
Opis

Koristi se za upalu srednjeg uha, streptokoknu upalu grla Kontraindikacije

(faringitis), upalu pluca, infekcije koZe, urinarnog trakta,
Salmonella infekcije, lajmsku bolest i klamidija infekcije Preosjetljivost na djelatnu tvar, bilo koji od penicilina ili neku od
pomocnih tvari
Smije se koristiti tijekom trudnode ili dojenja?
Da Teska trenutna reakcija preosjetljivosti (npr. anafilaksija) na neki
drugi beta-laktamski lijek (npr. cefalosporin, karbapenem ili
monobaktam) u anamnezi

Doziranje
Doziranje po godinama R
MNuspojave
< 05 suspenzija za pedijatrijsku primjenu Cesta nuspojava

> 70 nije potrebna prilagodba

Doziranje po kilazi koZni osip
< 40 od 20 do 100 mg/kg/danu ——
>= 40 od250mgdo2g

proljev
Alergije
Rijetka nuspojava
Penicilin
povracanje
Titanijev oksid

Vrlo rijetka nuspojava
Mikrokristalitna celuloza

bubrefne tegobe

Matrijev Skroboglikolat vrste A
Sl. 6.5. Detaljan prikaz lijeka

Pritiskom na tipku ,,Spremi odabrane lijekove®, svi odabrani lijekovi se spremaju za pacijenta u
bazu podataka te je moguce vidjeti spremljene podatke u listi proslih pacijenata do koje se dolazi
odabirom odgovaraju¢e stavke na navigacijskoj traci. Popis proSlih pacijenata sadrzi listu
pacijenata u kojoj se moZze pristupiti detaljnom pregledu svakog pacijenta te unosu za pretrazivanje
pacijenata po imenu i prezimenu te OIB-u. Odabirom pacijenta pritiskom na tipku ,,Odaberi*
otvara se detaljan prikaz unosa o tom pacijentu, kao $to je prikazano na slici 6.6, gdje se moze

vidjeti postavljeni podaci pacijenta te odabrani simptomi i lijekovi za pacijenta.

Zadnja stavka koju svaki korisnik ima na navigacijskoj traci je odjava. Pritiskom na nju korisnik
se odjavljuje te se svi lokalno spremljeni podaci za stranicu, poput unesenih detalja o pacijentu ili
odabranih simptoma, brisu i korisnika se prebacuje na naslovnu stranicu gdje se moze ponovno

prijaviti ili registrirati.
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Popis proslih
pacijenata

Ime i prezime
test

Josip PapeZ

@ Pregled detalja pacijenta

Ime i prezime
Josip Papez

Datum pregleda
28.08.2021. 10:24:3%

olB
1213334345346

Tezina (kg)
80

Dob (g)
25

PretraZivanje

Dojenjeili trudnoca?
*PretraZivanje po Imenu i prezimenu, OIB-u Ne

Odabrani simptomi

Akutna i teska abdominalna bol
(o]]:] Godine Akcije Blagi proljev

Bol u jednoj strani donjeg dijela leda
Bol u podruéju lica

545346 77 Odaberi
QOdabrani lijekovi
Ampicilin
1213334345346 25 Odaberi Cefuroksim

Sl. 6.6. Popis proslih pacijenata i detaljan prikaz odabranog pacijenta

6.1.2. Administrator kao korisnik

Administrator, za razliku od obi¢nog korisnika, ima pristup dijelovima stranice za pregled liste

korisnika, tj. lije¢nika, lijekova i podataka o pacijentima. Uz neke funkcionalnosti kojima koze

pristupiti obican korisnika, administrator ima i dodatne pomoc¢u kojih moZe uredivati sadrZaj na

stranici pa te azurirati korisnike. Prema tome, prvi dio stranice kojem administrator moze pristupiti

je lista korisnika. Na njoj moze pretrazivati sve korisnike, po imenu i e-posti, koji su se registrirali

na stranicu, uredivati im podatke te brisati ih s liste. Uredivanje i brisanje se odvija tako da

administrator odabere korisnika kojeg zeli urediti pritiskom na tipku ,,Odaberi* pokraj korisnike

te u detaljnom prikazu odabire akcije za korisnika.

Popis
korisnika

Ime i prezime

Josip Papez

@ Pregled detalja korisnika

Ime i prezime

Josip Papez
. Email
PretraZivanje
test@tt.com
*PretraZivanje po Imenu i Email-u
Rola
user v

Email Rola Akcije

Sl. 6.7. Popis svih korisnika i detaljan prikaz odabranog korisnika
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Pritiskom na tipku za brisanje korisnika, prikazuje se upozorenje o brisanju korisnika u slu¢aju da
je ne namjerno pritisnuta tipka, isto tako upozorenje se prikazuje ako su izmijenjeni neki podatci i

potom se izlazi iz prikaza prije nego $to su podaci spremljeni pritiskom na tipku ,,Spremi‘.

Drugi dio stranice kojem administrator ime pristup je lista lijekova. Kao i kod dosadasnjih lista,
na ovoj se mogu pregledavati detalji o pojedinom lijeku, uredivati ih, dodavati novi lijekovi te
pretrazivati postoje¢i po nazivu i opisu. Pritiskom na tipku ,,Dodaj lijek* otvara se prikaz za
dodavanje novog lijeka gdje se unose sve potrebne informacije kako bi se lijek mogao ispravno

prikazati i upotrijebiti prilikom predlaganja lijekova.

Popis lijekova

po nazivu i opisu

Naziv Opis Akcije

Amikacin Amikacin je indiciran za kratkotrajno lijetenje ozbiljnih infekcija diZnog sustava ... Odaberi
Amoksicilin Koristi se za upalu srednjeg uha, streptokoknu upalu grla (faringitis), upalu pluéa... Odaberi
Ampicilin Koristi se za komplicirani akutni bakterijski sinusitis, Endokarditis, Pijelonefritis,... Odaberi
Azitromicin Azitromicin je indiciran za lijetenje sljededih infekcija kada se zna ili je vierojatn... Odaberi
Cefazolin Koristi se za: infekcije diZnih puteva uzrokovane bakterijama Staphylococcus pn... Odaberi
Ceftazidim Ceftazidim AptaPharma je indiciran u odraslih, adolescenata, djece i dojentadi (... Odaberi
Cefuroksim Koristi se za izvanbolnitki stetene pneumonije, akutne egzacerbacije kronitnog ... Odaberi

T lmmm ] mlemm = m MAdracli a lnfalsriia Aaniih AiFnih miodtmaes neralrmrana ramonamativnim haldariia A mlnmet

Sl. 6.8. Prikaz dijela popisa svih lijekova u sustavu

Alergije i simptomi kod lijeka, kao i kod detalja pacijenata, se odabiru iz padajuceg izbornika, no
administrator moze dodati i nove alergije i simptome tako da upise naziv simptoma ili alergije u
unos kod padajuceg izbornika za simptome ili alergije. Padajuci izbornik funkcionira takoder kao
unos za pretrazivanje postojecih podataka i prema tome, ako uneseni podatak ne postoji u
padaju¢em izborniku, prikazat ¢e se tipka za dodavanje na listu s nazivom ,,Dodaj*. Time se novo
dodani podaci prikazuju u listi alergija ili simptoma gdje se mogu i naknadno maknuti ako je to

potrebno.

Popunjavanjem svih polja za lijek 1 pritiskom na tipku ,,Spremi®, lijek se dodaje u listu svih
lijekova kojem mogu zatim pristupiti svi korisnici i administratori nakon dohvacanja liste. U

slu¢aju da je potrebno izmijeniti neke podatke na lijeku, potrebno je odabrati lijek pritiskom na
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,»Odaberi* tipku pokraj lijeka i detaljan prikaz ¢e se pojaviti. Detaljan prikaz je isti prikaz kao za
dodavanje novog lijeka, ali s popunjenim podacima o odabranom lijeku koji se mogu uredivati. U
slu¢aju da se izmjene neki podaci i da se Zeli izaci iz detaljnog prikaza prije spremanja podataka,
pojavit ¢e se upozorenje kao i kod uredivanja korisnika. Isto tako, u slucaju pritiska na ,,Obrisi

lijek pojavit ¢e se identi¢no upozorenje kao kod brisanja korisnika Sto je prikazano na slici 6.9.

Unos novog lijeka 0
Unesita informacije o lijeku

Naziv Lijekovi koji se ne smiju koristiti u isto vrijeme kao i ovaj
lijek

Opis
Dodaj novu interakeiju

Kontraindikacije

Smije se koristiti tijekom trudnoce ili dojenja?

Dodaj novu kontraindikaciju
Doziranje Nuspojave
Doziranje po godinama Cesta nuspojava
: Dodaj novu nuspojavu
Doziranje po kilazi
Rijetka nuspojava i )
Alerglie Dodaj novu nuspojavu A
Qdaberi postojece alergije ili unesi novu
Vrlo rijetka nuspojava Oprez!
Simptomi
) ) IR TT ok e o
Odaberi postojece simptome lli unesi novi Dodaj novu nuspojavu Zelite li obrisati ovaj lijek?
— e -

Sl. 6.9. Forma za unos novog lijeka i prikaz upozorenja pri brisanju

Naposljetku, zadnji dio stranice kojem administrator moze pristupiti je popisu svih proslih
pacijenata. Popis je identi¢an onome kod obi¢nog korisnika, jedina razlika je $to administrator ima
mogucnost brisanja unosa o pacijentu nakon otvaranja detaljnog prikaza pacijenta. Tipka za
brisanje prikazana je na dnu detaljnog prikaza o pacijentu i pritiskom na nju pojavljuje se

upozorenje o brisanju kao kod brisanja lijeka ili korisnika, ali s drugac¢ijom porukom.

A

Oprez!

Zelite li obrisati ovaj unos o pacijentu?

| —r— | B

Sl. 6.10. Prikaz tipke za brisanje unosa i upozorenja pri brisanju
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6.2. Uvjeti ispitivanja

Kao §to je spomenuto u proslom poglavlju, potrebno je provjeriti ispravnost rada web sustava s
naglaskom na stvaranje preporuka prikladnih lijekova s visekriterijskim filtriranjem. To se
izvrSava tako da se unesu realni podaci za pacijenta za kojeg se pretpostavi da ima odredenu bolest,
a da se za tu bolest koriste odredeni lijekovi uneseni u bazu. Ovakav nacin ispitivanja je potreban
kako bi se provjerila pokrivenost predlaganja lijekova, koji spadaju u skupinu antibiotika, za
razli¢ite profile pacijenata s razli¢itim bolestima. Takoder, uzimajuéi u obzir testiranje i nacin na
koji je sustav napravljen, u teoriji bi se mogla proSiriti baza lijekova na druge skupine lijekova bez
da se utjece na glavne funkcionalnosti i bez potrebe za nekim ve¢im izmjenama sustava. Najbitnija
stvar o kojoj trenutno predlaganje lijekova ovisi je o koli¢ini, konzistentnosti i kvaliteti podataka,

Sto govori da je najvaznije prikupiti dobre podatke prije proSirivanja sustava na nove vrste lijekova.

U proslom poglavlju je prilikom ru¢nog testiranja izvrSeno ispitivanje za bolesti bronhitis i upala
srednjeg uha ¢ime se provjerio rad dijela stranice za predlaganje lijekova, korisni¢kog iskustva
kao i posluziteljske strane koja vrsi visekriterijsko filtriranje lijekova. Uz spomenuta dva slucaja,
ovdje ¢e se izvrsiti joS koji slucaj kako bi se dodatno potvrdila to¢nog sustava za predlaganje

lijekova s obzirom na detalje o pacijentu.

6.2.1. Primjer koriStenja 1

Prvi primjer koji ¢e se koristiti je bolest sinusitis. Tipi¢ni simptomi sinusitisa su zacepljen nos,
pojacano curenje nosa, osjecaj pritiska i bol u podru¢ju zahvaéenog sinusa te moze biti prisutna

glavobolja kao 1 poviSena temperatura, dok se simptomi kroni¢nog sinusitisa ne razlikuju znacajno

.....

padajuceg izbornika te su prikazani na slici 6.11.

Simptomi

Odaberi ili pretraZi postojece simptome

Zatepljeni nos Obrigi
Curenje nosa Obrigi
Povisena temperatura Obrisi
Glavobolja Obrigi

Bol u podruéju lica Obrisi
Sl. 6.11. Odabrani simptomi za sinusitis
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6.2.1. Primjer koriStenja 2

Drugi primjer za promatranje je infekcija donjeg urinarnog trakta, tj. cistitis. Simptomi za cistitis
su ucestalo mokrenje, tamniji ili krvavi urin, pecenje pri mokrenju, bol u ledima te bol u donjem
dijelu trbuha, na mjestu mokra¢nog mjehura [30]. Odabir prikladnih simptoma u web sustavu je

vidljiv na slici 6.12.

Simptomi

Qdaberi ili pretrazi postojece simptome

Cesto mokrenje Obrig
Bolno ili neugodno mokrenje Obrigi
Krv uurinu Obrigi

Pecenje pri mokrenju Obrigi
Bol u ledima Obrigi

Bol u donjem dijelu trbuha Obrisi

Sl. 6.12. Odabrani simptomi za cistitis

6.2.1. Primjer koriStenja 3

Naposljetku, zadnji primjer koji ¢e se promatrati je primjer izvanbolni¢ke pneumonije. Simptomi
takve pneumonije su slabost, kasalj, oteZano disanje, bol u prsima, ubrzano plitko disanje, vrucica
I ubrzani rad srca [31]. Na slici 6.13 se mogu vidjeti odabrani simptomi za izvanbolnicku

pneumoniju pri ¢emu je odabrano otezano disanje bez simptoma za ubrzano plitko disanje.

Simptomi

Odaberi ili pretraZi postojece simptome

Slabost
Kasalj
Bol u prsima
Otefano disanje
Vruéica

Ubrzani rad srca

Sl. 6.13. Odabrani simptomi za izvanbolnicku pneumoniju

Prilikom isprobavanja navedenih primjera za pacijenta je postavljeno da nema alergija te da
pacijent nije trudan i ne doji. Tako postavljeni podaci mogu utjecati na predlozene lijekove jer se

uzimaju u obzir prilikom filtriranja lijekova
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6.3. Rezultati ispitivanja s analizom

Rezultati ispitivanja navedenih bolesti, kao i svakog drugog ispitivanja, ovise o koli¢ini, to¢nosti
te konzistentnosti unesenih podataka za pojedini lijek. Razlog tome je Sto se podaci uneseni za
lijek prikazuju i korisniku poput simptoma i alergija koje ovise 0 lijeku te njihova ujednacenost
direktno utjeCe na to¢nost predlaganja lijekova. Isto tako, gotovo svaki lijek se koristi za viSe
razli¢itih bolesti koje mogu imati sli¢ne ili iste simptome kao neke druge bolesti. Zbog toga, u
veéini rezultata prikazuju se lijekovi koji se najvise slazu s predanim podacima i lijekovi koji u
sebi sadrze barem jedan simptom iz liste predanih simptoma po kojima se filtriraju lijekovi uz
uvjet da se slazu s ostalim podacima. Iz tog razloga se prije prikazivanja predlozenih lijekova
korisniku, u pozadini izvr$ava sortiranje prema broju simptoma koji se podudaraju od veéeg broja

podudaranja prema nizem.

Prema tome, za sinusitis se dobiva lista predlozenih lijekova prikazana na slici 6.14. Prema
HALMED-u, Azitromicin, Ampicilin, Amoksicilin, Doksiciklin i Eritromicin se koriste za
lijeCenje neke vrstu sinusitisa dok se Ceftazidim i Amikacin koriste za druge bolesti koje imaju
iste simptome poput ove. Isto tako, moze se primijetiti kako se neki spomenuti lijekovi koji se
koriste za lijeenje sinusitisa podudaraju manje nego lijekovi koji se ne koriste. Razlog tome je
to¢nost unesenih podataka o kojoj se govorilo ranije te ne postojanje svih podataka vezanih za
lijek. Primjer tome su simptomi u Eritromicinu gdje nisu navedeni svi mogu¢i simptomi za sve

bolesti za koje se lijek koristi.

Naziv Opis Alkcije
Amoksicilin Koristi se za upalu srednjeg uha, streptokoknu upalu gria (f...

Odabe

Jod
Ampicilin Koristi se za komplicirani akutni bakterijski sinusitis, Endok...

Odabe
Azitromicin Azitromicin je indiciran za lijetenje sljededih infekeijz kada ...

Odabe
Ceftazidim Ceftazidim AptaPharma je indiciran u odraslih, adolescenat...

Odaber
Doksiciklin ALERGIJE - vankomicin, polietilenglikol, Zelatina 8. DOKSI...

Odaber
Eritromicin infekcije gornjeg dijela disnog sustava (akutna upala sinusa,...

Odaber
Amikacin Amikacin je indiciran za kratkotrajno lije¢enje ozbiljnih infe...

Sl. 6.14. Predlozeni lijekovi za sinusitis
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Za razliku od sinusitisa, svi predlozeni lijekovi u listi za bolest cistitis, prema HALMED-u, se
koriste za njegovo lijecenje. Uz to, primjecuje se da se odredeni lijekovi ponovno pojavljuju i za
ovu bolest §to dodatno docarava koriStenje lijekova za razliCite bolesti i uz to, njihovo
pojavljivanje na listama za razne simptome. Takoder, potrebno je naglasiti kako su na slici 6.14
prikazani lijekovi koji se podudaraju s vrijednostima postavljenim za pacijenta, a to znaci da se
svi lijekovi prikazani mogu koristiti tijekom dojenja i da niti jedan nije uklonjen s liste zbog

alergija pacijenta.

Naziv Opis Akcije
Ciprofloksacin Odrasli » Infekcije donjih disnih putova uzrokovane Gra...

Odaber:
Ampicilin Koristi se za komplicirani akutni bakterijski sinusitis, En...

Odaberi
Cefazolin Koristi se za: infekcije disnih puteva uzrokovane bakterij...

Odaber:
Ceftazidim Ceftazidim AptaPharma je indiciran u odraslih, adolesce...

Odaber:

100
Imipenem Imipenem/Cilastatin Kabi indiciran je za lijeenje sljedeé...

Odaber:
Doksiciklin ALERGIJE - vankomicin, polietilenglikol, Zelatina 8. DO...

Odaber:
Gentamicin Gentamicin B. Braun 3 mg/ml otopina za infuziju moze k...

Odaberi
Sl. 6.14. Prediozeni lijekovi za cistitis

Naposljetku za bolest pneumonija, prema predanim simptomima predlozena je duza lista lijekova
na slici 6.15. U ovom slucaju, koli¢ina predloZenih lijekova ovisi najvise o koli¢ini predanih
simptoma, njihovoj raznolikosti te zastupljenosti unutar svakog lijeka. Primjer tome bi bio
simptom kasalj koji se moze povezati S velikim brojem bolesti i prema tome, moze se nalaziti
unutar gotovo svakog lijeka. Na isti se na¢in vrucica i slabost mogu povezati s velikom koli¢inom

bolesti.

Prema svemu navedenom, u predlozenoj listi lijekova moZe se nalaziti 1 velika koli¢ina lijekova
koji se ne koriste za lije¢enje pneumonije. Iz prvih 10 predlozenih lijekova, prema HALMED-u 8
lijekova se koristi u lijeenju barem jedne pneumonije, dok se Ampicilin i Ciprofloksacin ne

koriste za njeno lijeCenje.
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Naziv Opis Akcije

Doda
Gentamicin Gentamicin B. Braun 3 mg/ml otopina za infuziju ...

Odabe

Doda
Ampicilin Koristi se za komplicirani akutni bakterijski sinusi...

Odabe

Doda
Cefuroksim Koristi se za izvanbolnicki stetens pneumonije, a...

Odabe

Doda
Ceftazidim Ceftazidim AptaPharma je indiciran u odraslih, a...

Odabe

Doda
Imipenem Imipenem/Cilastatin Kabi indiciran je za lijetenje ...

Odabe

Doda
Azitromicin Agzitromicin je indiciran za lijetenje sljedecih infe...

Odabe

Doda
Ciprofloksacin Odrasli » Infekcije donjih dignih putova uzrokova...

Odabe

Doda
Cefazolin Koristi se za: infekcije disnih puteva uzrokovane ...

Odabe

Doda
Linezolid Bolnitka pneumonija, lzvanbolnitki stefena pneu...

Odabe

Doda
Amolksicilin Koristi se za upalu srednjeg uha, streptokoknu up...

Odabe

Doda
Doksiciklin ALERGIJE - vankomicin, polietilenglikol, Zelatina ...

Odabe

Doda
Eritromicin infekcije gornjeg dijela ditnog sustava (akutna up...

Odabe

Doda
Levofloksacin Levofloksacin Sandoz 5 mg/ml otopina za infuziju...

Odaberi

Sl. 6.15. Predlozeni lijekovi za pneumoniju

Zakljucno s time, moze se re¢i da ¢e Se s vise unesenih simptoma podudarati vise lijekova, no uz
to ¢e tocnost sustava narasti jer ¢e se provjeravati prema vecem broju kriterija Sto 1 je cilj kako bi
se dobili pouzdaniji i to¢niji podaci koristenjem visekriterijskog filtriranja. Isto tako, sustav se
moze uvijek unaprijediti s novim nacinima filtriranja i novim podacima, no uvijek ¢e se morati dio
podataka provjeravati ru¢no, u ovom slucaju predlaganje lijekova, kako bi se osigurao prijedlog

odgovarajucih lijekova za odgovarajuce bolesti.
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7. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu prikazan je cijeli postupak izrade web sustava za stvaranje preporuka
prikladnih lijekova i testiranje sustava s analizom rezultata. Najprije je objasnjen postupak izbora
prikladnih lijekova s obzirom na podatke o pacijentu i lijeku i analiziran utjecaj tih podataka na
kvalitetu preporuke lijekova. Nadalje, analizirani su postojeci sustavi za pretrazivanje lijekova
prema podacima o bolesti, lijeku, dijelu medicine i drugih pokazateljima. Predlozeno je idejno
rjeSenje web sustava za stvaranje preporuka prikladnih lijekova i navedeni potrebni funkcionalni i
nefunkcionalni zahtjevi na sustav, arhitektura sustava, odabir nacina filtriranja lijekova i potrebne
vrste testiranja. Opisani su koriSteni programski jezici, razvojna okolina i alati za provedbu
testiranja i izradu web sustava te je opisano programsko rjeSenje na korisni¢koj i posluziteljskoj
strani. Nakon toga, provedena su odvojena testiranja korisnickog i posluziteljskog dijela sustava
kao i cjelokupnog sustava postavljenog na udaljeni posluzitelj. Dane su upute za koriStenje sustava

i provedena ispitivanja za razliite profile pacijenata i uvjete koristenja lijekova.

Ispitivanjem web sustava za preporuku prikladnih lijekova tijekom i nakon postupka izrade,
potvrdeno je ostvarenje funkcionalnih i nefunkcionalnih zahtjeva na sustav. Rezultati ispitivanja
tijekom razvoja potvrdili su ispravan rad web sustava s obzirom na predane simptome i postavljene
parametre o pacijentu za bolesti bronhitis i upala srednjeg uha. Ispitivanja provedena nakon
razvoja web sustava za bolesti sinusitis, cistitis i pneumoniju dodatno su potvrdila ispravnost rada
sustava, ali i dodatno ukazale na potencijalne probleme koji se mogu dogoditi u sustavu. S obzirom
na koli¢inu simptoma za razne bolesti te njihovu sli¢nost, zaklju€eno je da je potrebno unositi §to
to¢nije simptome 1 simptome u jednakom obliku jer se simptomi provjeravaju prema nazivu. S
obzirom na to, sustav je moguce dodatno unaprijediti tako da se dodatno olaksa odabir ili omoguéi
bolji prikaz simptoma, dodaju novi parametri prema kojima se filtriraju lijekovi ili promijeni nacin
filtriranja lijekova s nekim drugim, prikladnijim nac¢inom koji bi podrzavao filtriranje velike

koli¢ine podataka.
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SAZETAK

U ovom diplomskom radu ostvaren je web sustav koji omogucuje preporuku prikladnih lijekova s
obzirom na postojeée parametre pacijenta i lijekova. Opisani su pristupi u odabiru prikladnih
lijekova na temelju podataka i tehnologija koje ¢e se koristiti te problematike stvaranja preporuka
prikladnih lijekova. KoriStenjem visekriterijskog filtriranja omoguceno je stvaranje preporuka
prema vecem broju podataka vezanih za pacijenta. Posluziteljska i klijentska strana zasnovane su
na komponentama, odnosno modulima koji svaki zasebno predstavljaju neku od funkcionalnosti
sustava. Posluziteljska strana programski je ostvarena u razvojnom okviru NestJS, klijentska
strana koriStenjem biblioteke React]S, baza podataka ostvarena je u sustavu PostgreSQL, a web
sustav je postavljen na udaljeni posluzitelj Heroku. Alati koji su koristeni u izradi su Visual Studio
Code, Insomnia, DBeaver, JMeter, GitHub i drugi. Testiranje ostvarenog sustava obavljeno je na
razini korisni¢kog sucelja, stres testom i testiranjem API-ja. Takoder, ispitivanje web sustava za
viSe slucajeva koriStenja pokazalo je da su ostvareni funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi na

sustav.

Klju¢ne rije¢i: odabir prikladnog lijeka, sustav stvaranja preporuka, testiranje programske

podrske, visekriterijsko donoSenje odluka, web sustav.
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ABSTRACT

Development and Testing of Web System for Creating Recommendations of Suitable
Medicines

In this master’s thesis, a web system has been realized that enables the recommendation of suitable
medications with regard to the existing parameters of the patient and medications. Approaches to
selecting appropriate drugs based on the data and technologies to be used and the issues of making
recommendations for appropriate drugs are described. The use of multi-criteria filtering has
enabled the creation of recommendations according to a larger number of data related to the
patient. The server and client side are based on components, i.e. modules, each of which represents
one of the functionalities of the system. The server side is programmatically implemented in the
NestJS development framework, the client side using the React)S library, the database is
implemented in the PostgreSQL system, and the web system is set up on the remote Heroku server.
The tools used in the development are Visual Studio Code, Insomnia, DBeaver, JMeter, GitHub
and others. Testing of the realized system was performed at the user interface level, stress test and
API testing. Also, testing of the web system for multiple use cases showed that functional and non-

functional system requirements were met.

Keywords: selection of suitable drug, recommender systems, software testing, multicriteria

decision making, web system.
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