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1. UVOD

U danasnje vrijeme mobilne aplikacije postaju sve popularnije i sve viSe koriStene u
svakodnevnici. Porastom njihove potraznje na trzistu, ujedno raste i potraznja za programerima
mobilnih aplikacija. Prije proizvodnje mobilne aplikacije potrebno je odluéiti kojom tehnologijom
¢e se ona proizvesti, ovisno o njezinim zahtjevima. Pitanje koje se postavlja jest hoce li aplikacija
biti razvijena u nativnim tehnologijama u ovisnosti o ciljanim platformama ili ¢e biti proizvedena
u sve ¢eSc¢e koriStenim viseplatformskim okvirima. Nativne tehnologije najcesc¢e koriStene za
razvoj Android mobilnih aplikacija programski su jezici Java ili noviji Kotlin, dok se za iOS
platformu koriste Objective C ili noviji Swift. Noviji pristup, odnosno koristenje viseplatformskih
okvira, ubrzava proces proizvodnje, iz razloga $to se jednim kodom aplikacije pokre¢u na vise
platformi, a samim time dolazi i do smanjenja troSkova izrade aplikacije. Za izradu
viSeplatformskih aplikacija na trzistu postoji nekoliko popularnih izbora kao §to su React Native,
lonic, Flutter i Xamarin. Budu¢i da se tezi digitalizaciji svakodnevnice, zadatak ovog diplomskog
rada izrada je mobilne aplikacije, u nastavku Care Mate, za digitalno evidentiranje pacijenata. Za
izradu aplikacije koriSten je viSeplatformski razvojni okvir Flutter i programski jezik Dart.
Koristenjem ove aplikacije omoguceno je jednostavnije i brze spremanje i pristupanje
pacijentovim podacima u stvarnom vremenu. Za pristup podacima, osim kroz sucelje mobilne
aplikacije, koristi se i NFC tehnologija koja omoguéava pristup pacijentovim podacima

prislanjanjem mobilnog uredaja na NFC naljepnicu.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

U okviru ovog diplomskog rada bilo je potrebno izraditi mobilnu aplikaciju koristeéi Flutter
razvojni okvir i programski jezik Dart, koja ¢e sluziti za evidentiranje pacijenata pisanjem na NFC

karticu te pohranjivati podatke u bazu podataka.



2. PREGLED PODRUCJA TEME

Mobilna aplikacija iz ovog diplomskog rada usporedit ¢e se u nastavku s postoje¢im i sli¢nim
aplikacijama na trziStu. lako trenutno ne postoji mobilna aplikacija koja implementira NFC
tehnologiju te evidenciju i upravljanje podacima pacijenata, ipak postoje aplikacije s razdvojenim

funkcionalnostima.
2.1. Cerner Corporation

Cerner Corporation americ¢ki je dobavlja¢ usluga, uredaja i hardvera za zdravstvenu
informacijsku tehnologiju (HIT) [1]. Posjeduju nekoliko objavljenih aplikacija vezanih za
zdravstvo, a u nastavku su navedeni primjeri dviju aplikacija koje imaju sli¢énu primjenu kao

aplikacija napravljena za ovaj diplomski rad.

A ‘ ‘
4

== Cerner

) 4

Slika 2.1. Cerner corporation logo [2]

2.1.1. Connect Nursing

Connect Nursing je mobilna aplikacija pomoc¢u koje zdravstveni radnici imaju brzi pristup
informacijama koje su dodijeljene pacijentima. Aplikacija omogucava praenje pacijentovih
podataka, njihovih stanja i aZuriranje terapije. Mogu¢ je unos pacijentove terapije, a terapiju je

moguce dodati skeniranjem bar koda.
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Slika 2.2. Connect Nursing aplikacija [3]

2.1.2. Cerner Mobile Care

Cerner Mobile Care je mobilna aplikacija pomocu koje zdravstveni radnici bez pristupa
internetu mogu pristupiti podacima pacijenata. Podatke je moguce preuzeti izvan prostorija

zdravstvene ustanove $to je ujedno i glavna primjena spomenute aplikacije.
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Slika 2.3. Cerner Mobile Care aplikacija [4]



2.2. Epic Haiku & Limerick

Epic Haiku je mobilna aplikacija koja omogucuje siguran pristup podacima kao §to su
kalendarski raspored klinike, podaci pacijenata bolnice, rezultati testiranih uzoraka i slicno. Za

koriStenje aplikacije svaka organizacija mora imati licencu.

b Finkiestein, Larry

<

o1
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45 301 Washington Ur. Madison Wi 53704
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Slika 2.4. Epic Haiku & Limerick aplikacija [5]

2.3. NFC Tools

NFC Tools je mobilna aplikacija s jednostavnim suceljem koriStena za ¢itanje i pisanje na NFC
naljepnicama. Komunikaciju izmedu mobilnog uredaja i NFC naljepnice moguce je ostvariti ako
mobilni uredaj ima podrsku za NFC, a komunikacija se ostvaruje prislanjanjem mobilnog uredaja

na naljepnicu [6].
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3. OPIS KORISTENIH TEHNOLOGIJA

Ovo poglavlje detaljnije opisuje tehnologije koriStene za razvoj Care Mate mobilne aplikacije.
Aplikacija je napisana u Flutter razvojnom okviru koriste¢i Dart programski jezik te unutar Visual
Studio Code okruzenja. Za pohranu podataka koristen je Google Firebase servis, dok se NFC

naljepnice koriste za brz i jednostavan prikaz podataka pacijenata.
3.1. Visual Studio Code

Visual Studio Code jedan je od najcesce koristenih programskih okruzenja (engl. Integrated
development environment) prilikom razvoja software-a. Za razliku od ostalih programskih
okruzenja poput Android Studija ili IntelliJ IDEA, Visual Studio Code je brz, lagan i kompaktan
Sto znaci da za razliku od ostalih okruZenja koristi manje racunalnih resursa. Dolazi s ugradenom
podrskom za Git sustav verzioniranja. Instaliranjem prosirenja moguce je dodati podrsku za nove
jezike, teme, programe za ispravljanje greSaka i spajanje na druge servise [7]. Korisnici ga mogu

uredivati i prilagodavati prema vlastitim zeljama.

Visual Studio Code

Edit ved

Slika 3.1. Visual Studio Code sucelje



3.2. Flutter

Flutter je razvojni okvir otvorenog koda tvrtke Google za izradu lijepih, nativno kompajliranih,
viseplatformskih aplikacija iz jednog koda [8]. Flutter je sve popularniji izbor prilikom odabira
razvojnog okruzenja za proizvodnju mobilnih aplikacija. Proizvela ga je tvrtka Google 2017.
godine, a prva stabilna verzija objavljena je pocetkom 2018. godine. Flutter olakSava proizvodnju
mobilnih aplikacija na jednostavan i poznat na¢in. Ono §to je posebno kod Fluttera jest da
omogucuje proizvodnju aplikacija za vise platformi uz "pisi jednom, pokreni bilo gdje" pristup [9,
str. 3]. Jednim kodom programer proizvodi internetsku stranicu i mobilnu aplikaciju koju je

moguce pokrenuti na i0OS i Android uredajima.

m Productive Flexible

Slika 3.2. Flutter razvojno okruzenje

3.2.1. Osnovni elementi

Korisnici Flutter-a vole reci kako je sve takozvani element (engl. Widget). Za izradu mobilnih

aplikacija koriste se Google-ovi prethodno implementirani elementi, a njihovim kombinacijama i

7



spajanjem, stvaraju se novi prilagodeni elementi. Taj se proces nastavlja do samog kraja razvijanja
mobilne aplikacije [10, str. 33]. U Flutter-u postoje elementi sa stanjem (engl. Stateful) i bez stanja
(engl. Stateless). Glavna razlika je u tome $to se elementi bez stanja ne mogu naknadno promijeniti
tijekom izvodenja aplikacije. Takvi elementi koriSteni su za prikazivanje stati¢nih sadrzaja.
Elementi sa stanjem mogu se mijenjati tijekom izvodenja aplikacije i koriSteni su za pohranjivanje

podataka te interakciju s korisnikom aplikacije.

class MyStatelessWidget extends Statelesshidget {
const MyStatelessWidget({super.keyl);

doverride
Widget build({BuildContext context) {
return Container()};

class Mystatefulwidget extends statefulwidget |
const MyStatefulWidget({super.key});
goverride
StatedMystatefulWideget: createstate() =3 MystatefulWidgetstate();
class _MyStatefulWldgetState extends State<MyStatefulwidgets {
goverride
Widget build{BuildContext context) |

return Container();

Slika 3.1. Primjer klase bez stanja i klase sa stanjem

3.2.2. Upravljanje stanjem

Upravljanje stanjem aplikacije vrlo je vazan korak pri izradi mobilne aplikacije, a nacini
odnosno odabir kako rukovati stanjem aplikacije svode se na osobne preferencije programera.
Trenutno na trziStu ima nekoliko paketa za upravljanje stanjem aplikacije, a neki od poznatijih su

Bloc, Provider i Riverpod.

Riverpod je biblioteka izradena od strane programera koji je ujedno izradio i Provider
biblioteku za upravljanje stanjem aplikacije. Za razliku od Provider-a, Riverpod ima dodatne
moguénosti poput automatskog ¢is¢enja koristenih resursa ukoliko se vise ne koristi. Vrlo je

jednostavan za koriStenje i olaksava testiranje izoliranjem dijelova koda. S Riverpod-om, stanju



se moze pristupiti 1 0N0 se moze promijeniti na bilo kojem mjestu u kodu, $to olaksava dosljednost
koda. [12]

counterProvider = StateNotifierProvider<Counter, int>((ref) {
n Counter();

I
L

is ConsumerWidget {

iget build(BuildContext context, WidgetRef ref) {

count = ref.watch(counterProvider);
ext( $count);

Slika 3.3. Primjer Riverpod-a [13]

Bloc je biblioteka koja u potpunosti razdvaja poslovnu logiku aplikacije od njezinog
korisni¢kog sucelja. Sastoji se od tri elementa: stanja, dogadaja i upravljaca stanjima. Stanje
definira stanje aplikacije, dogadaji definiraju moguce dogadaje koji ¢e se dogoditi interakcijom
korisnika, a unutar upravljaca se definira 1 upravlja logikom koristenjem prethodno definiranih
stanja i dogadaja. Za jednostavne 1 male projekte Bloc biblioteka moZe biti nepotrebna zbog svoje

veli¢ine.



BLoC Pattern XurxeDey
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- Event
‘ v

View BloC
I— State «—J
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Slika 3.4. Bloc elementi [14]

3.3. Dart

Dart je objektno orijentirani jezik razvijen od strane Google-a. Koristenjem Dart programskog
jezika moguce je razvijati mobilne 1 web aplikacije, a takoder ima mogu¢nost izgradnje serverskih
I zaslonskih (engl. Desktop) aplikacija [15]. Glavna obiljezja Dart-a su JIT (engl. Just in time)
kompilacija koja omogucuje brzo ponovno pokretanje (engl. Hot reload), AOT (engl. Ahead of
time) kompilacija za kompajliranje koda na nativne platforme, asinkroni kod i null sigurnost [16].

Postoje jos$ brojne znacajke koje Dart programski jezik ¢ine vrlo jednostavnim, brzim i pouzdanim

programskim jezikom (Slika 3.5).

10
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familiar syntax

Productive
development

onfigurable tooling

Do profiling, logging, and debugging with your code editer

Fast on all platforms

1 AOT-compile apps to native machine code for instant
starup

1 with complete, mature, fast compilers for

Slika 3.5. Karakteristike Dart programskog jezika

3.4. Firebase

Firebase je platforma koristena za razvoj i skaliranje aplikacija i igara. Razvijena je od strane
Google-a te ga veliki broj korisnika koristi kao pozadinski servis (engl. Backend) svojih aplikacija
[17]. Omogucava pristup velikom broju prikljucaka (engl. Plugin) koje je moguce implementirati
u aplikacije. Za Flutter razvojni okvir trenutno postoji desetak stabilnih prikljucaka kao $to je

prikazano na slici 3.7.

11



Stable Plugins

Firebase

Name pub.dev Documentation View Source Mobile Web MacOS
Product
Analytics 4 ] firebase_analytics v v B
Authentication | 4 m firebase auth v v B
Cloud Firestore 4 ] cloud_firestore Vv v B
Cloud Functions | 4 m cloud functions 7 7 B
Cloud Messaging | 4 m firebase_messaging N4 v B
Cloud Storage 4 @ firebase storage N v B
Core 7’ m firebase_core v v B
Crashlytics 7’ @m firebase_crashlytics v N/A B
Dynamic Links 4 o firebase_dynamic_links v N/A N/A
In-App Messaging [ pub [v0.7.251 7’ @m firebase_in_app_messaging v N/A N/A
Installations [ oo [v0.2221] 4 ] firebase_app_installations J v B
Performance - P
et [ pub [v0:5.21 ] [ ] firebase_performance v 7 N/A
Realtime Database | 4 [nn] firebase_database v v B
Remote Config | 4 m firebase_remote_config v 7 B

Slika 3.6. Firebase stabilni prikljucci za Flutter

3.4.1. Firebase provjera autenti¢nosti

Firebase provjera autenti¢nosti (engl. Authentication) koriStena je kako bi bilo moguce
identificirati korisnika aplikacije. Provjerom autenti¢nosti korisnika omogucava se sigurno
spremanje korisnikovih podataka u bazu koja se nalazi u oblaku (engl. Cloud). Postoje brojne
znacajke koje se brinu za korisnikov identitet poput provjere vise-faktorske autenti¢nosti (eng.

Multi-factor authentication), blokiranje funkcija i biljezenja korisni¢kih aktivnosti [18].

3.4.2. Cloud Firestore

Cloud Firestore je noviji oblik pohane podataka. Proizveden je od strane Firebase-a, a
utemeljen je na NoSQL modelu. Koncept pohrane podataka svodi se na kolekcije (engl.
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Collection) i dokumente (engl. Document). Kolekcija je skupina dokumenata, a dokument je
osnovni model nalik objektu koji sadrzi pohranjena polja (engl. Field) koja predstavljaju atribute
tog objekta. Firestore pruza pristup suéelju na kojemu je moguce pristupiti podacima ili nad njima
postavljati upite, a takoder omogucuje postavljanje upita iz vanjskih aplikacija. Odrzava podatke
sinkroniziranima u svim povezanim aplikacijama u stvarnome vremenu, a isto tako podrzava i
spremanje podataka bez pristupa internetu [19].

3.5.NFC

NFC (engl. Near-field communication) funkcionira na principu beZi¢ne tehnologije
povezivanja koja koristi magnetsko indukcijsko polje. Kratkog je dometa, a komunikacija se
uspostavlja dodirivanjem dva uredaja ili priblizavanjem na nekoliko centimetara jedan od drugoga.
[20]. Neke od najéescih primjena NFC tehnologije su prijenos male koli¢ine podataka, sigurnosni
pristup poput otklju¢avanje vrata ili pristup povjerljivim podacima te mobilno plac¢anje (Slika 3.7).
NFC standardi pokrivaju komunikacijske protokole i formate razmjene podataka, a temelje se na
postoje¢im RFID standardima [21]. Najcesce koristeni format za izmjenu podataka je NDEF (engl.
NFC Data Exchange Format).

Reader mode Card Emulation mode
Reader/writer Tag/card Tag/card Reader/writer
Tap & Pair
Tap & Exchange Tap & Pay
Peer-to-peer mode Charging mode
Reader/writer Watch, earphones...
|:=:l e P \>

Tap & Exchange| Approach & charge

Slika 3.7. Primjeri komunikacije pomoc¢u NFC tehnologije

13



4. RAZVOJ APLIKACIJE

U ovome poglavlju ukratko je opisan tijek aplikacije te detaljno objaSnjen proces izrade ¢itave
aplikacije. Objasnjena je implementacija provjere autenti¢nosti i baze podataka te je objasnjena

arhitektura aplikacije, upravljanje stanjem aplikacije i korisni¢ko sucelje.
4.1. Koncept aplikacije

Aplikacija je osmiSljena s namjerom olakSanja evidencije osnovnih podataka pacijenata
medicinskom osoblju. Umjesto trenutnog i tradicionalnog nac¢ina upisivanja mjerenja temperature
1 krvnog tlaka na papir te prepisivanje u racunalni sustav, koristenjem ove aplikacije medicinsko
osoblje na jednostavan nacin prislanjanjem mobilnog uredaja na NFC naljepnicu, koja se nalazi
na krevetu namijenjenom pacijentima, pristupaju zaslonu koji prikazuje pacijentove osobne

podatke i povijest mjerenja temperature i krvnog tlaka.
4.2. Implementacija Firebase servisa

Unutar ovog poglavlja objasnjena je implementacija Firebase alata za provjeru autenti¢nosti
korisnika i implementacija Firestore baze podataka. Prije koriStenja Firebase-ovih alata potrebno
je dodati Firebase u svoj projekt. Prvi je korak instalacija i pokretanje FlutterFire CLI (engl.
Command-line interface) [22] (Slika 4.1).

o Prepare your workspace
o Prepare your workspace

The easiest way to get you started is to use the FlutterFire CLI e Install and run tﬂe FlutterFire CLI

Before you continue, make sure to: )
From any directory, run this command:

« Install the Firebase CLI[4 and log in (run firebase login)

$ dart pub global activate flutterfire_cli |_|:|
» Install the Flutter SDK[4
« Create a Flutter project (run flutter create) Then, at the root of your Flutter project directory, run this command

$ flutterfire configure --project=care-mate-e3987 |_|:|

° Install and run the FlutterFire CLI

This automatically registers your per-platform apps with Firebase and adds a
1lib/firebase_options.dart configuration file to your Flutter project

Previous m

o Initialize Firebase and add plugins

o Initialize Firebase and add plugins

Slika 4.1. Instalacija i pokretanje FlutterFire CLI

Sljede¢i je korak inicijalizacija Firebase paketa u aplikaciji. Za to je potrebno dodati zeljene

pakete i pozvati instancu Firebase-a u main.dart datoteci. Proces je prikazan na slici 4.2.
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° Prepare your workspace
° Install and run the FlutterFire CLI

@ nitialize Firebase and add plugins

To initialize Firebase, call Firebase.initializeApp from the firebase_core package with the
configuration from your new firebase_options.dart file:

import 'package:firebase_core/firebase_core.dart’;

import 'firebase_options.dart’;

L

await Firebase.initializeApp(

options: DefaultFirebaseOptions.currentPlatform,

)i B

Then, add and begin using the Flutter plugins [ for the Firebase products you'd like to use.

ote: If you're using Analytics or Performance Monitoring, you may need to follow a few additional setu

steps
Previous Continue to console

Slika 4.2. Inicijalizacija Firebase paketa

Izvr$avanjem prethodna tri koraka, Firebase paket inicijaliziran je u aplikaciji i spreman za
koriStenje. Na pocetnoj stranici Firebase-a prikazan je trenutni promet Citanja i pisanja u Firebase

bazi podataka u posljednja 24 sata (Slika 4.3).

Care Mate ( swvpan )

= com.example.care... -+ Add app

22 Firestore

Reads (current) Writes (current)

2.6K +1907 160 +21a57%

;‘.|3I’ 24 Apr25s Apr 26 Apr27 Apr 28 Apr 29 Apr30 Apr24 Aprzs Apr 26 Apr27 Apr28 Apr 29 Apr30

— Thisweek - — Last week

Slika 4.3. Firebase promet aplikacije
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4.2.1. Provjera autenti¢nosti

Provjera autenti¢nosti implementirana je na vrlo jednostavan nacin putem Firebase-0vog
paketa Firebase Auth. Unutar funkcije za prijavu korisnika potrebno je pozvati instancu Firebase-
ali i njegovu funkciju koja prima e-mail i zaporku. Ako su podaci ispravno uneseni, funkcija nam
vraca korisnikove vjerodajnice (engl. Credentials). Odjava korisnika izvrSava se pozivom

Firebase-ove funkcije signOut(). Primjer koda prikazan je na slici 4.4.

import 'package:firebase_auth/flrebase_auth.dart 31 Future<String?> signInWithEmailAndPassword() async {
- 32 state = state.copyWith(appState: AppState.loading);
4 _r'iral."; rebasefuth _firebaseduth; 33' String? res;
34 try {
AuthService(this._firebaseAuth); 35 res = await ref.read{authRepositoryProvider).signInWithEmailandPassword(
38 email: state.email,
Future<String?> signinkithemailAndPassword({ 37 password: state.password,
required String email, ag y -
required String password, N . .
1) asyne [ 39 } catch (e) {
48 state = state.copyWith{appState: AppState.error, error: e.toString());
3 tial userCredential = 41
4 firebaseAuth.signInkithEmallAndPassword( 42 state = state.copyWith(appState: AppState.success);
5 email: email, 43} return res;
.pass.-.cr‘d: password, 2
18 ial.user!. uid; 45
19 R 46 User? getCurrentUser() {
28 47 return ref.read(authRepositoryProvider).getCurrentUser();
21 438 1
. 49
;_; | ca Future<void» signOut() async {
a5 51 state = state.copyWith{appState: AppState.loading);
6 cer? getCurrentUser() { 52 try {
27 return _flrebaseAuth.currentlser; 53 await ref.read{authRepositoryProvider).signout();
“‘- 54 } catch (&) {
1; Futurecvoids singOut() async 52 state = state.copyWith({appState: AppState.error, error: e.toString());
await _firebaseluth.signOut(); - g
57 state = state.copyWith(appState: AppState.success);
58 }
] b

Slika 4.4. Kod provjere autenti¢nosti

4.2.2. Firestore baza podatak

Baza podataka sastoji se od pet Firebase-ovih kolekcija. Za provjeru autenti¢nosti prijavljenog
korisnika u aplikaciji putem Firebase-a, koristi se kolekcija admins kako bi se utvrdilo jesu li mu
dodijeljena ovlastena prava. Ako se korisnikov id nalazi u admins kolekciji, njemu ¢e biti
omogucene dodatne funkcionalnosti poput dodavanja novih katova, soba i kreveta ili spajanja
prazne NFC kartice na krevet. Kolekcija floors sadrzana je od dokumenata koji predstavljaju
katove u bolnici, a kao polja odnosno atribute ima name i id. Kolekcija rooms istog je sadrzaja kao
kolekcija floors, ali ima dodatni parametar floor_id, odnosno identifikacijsku oznaku kata na koji
je vezana. Kolekcije patients i beds sadrze dokumente s ve¢im brojem parametara. Dokument
patient sastoji se od polja address, blood_pressures sto je lista mjerenja krvnih tlakova, city,

date_of birth, gender, id, name, surname i temperatures Sto je lista mjerenja Tjelesnih
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temperatura. Dokument bed sadrzi polja id, name, nfc_id, patient_id, room_id. Primjer

strukturirane Firebase baze prikazan je na slici 4.5.

2 care-mate-e3907 B patients = B HoKbjINSPgJUSLrZT4GM
-+ start collection <+ Add document - start collection
Imins <+ Add field
bed ad "Mosorska 20"
floo - blc ire
patients > 8yXajOhNs13hMnLerHgC city: 'Osijek"
rooms 91rvulSHOISnEBXbxdMV date_of_birth: "25/05/1008"
338kZUTe] tvtBROXZTXC
B3AkZUTe]tvt6ROXZTXC gender - “Male
BTSKTupDsTSNZwBRPKAI id: "HEKhjINSPGJUSIIZTAGM"
HEKbj INSPgJUSTrZT4GH > name: “Filip
JWjKdBAEHYQSWs30QAr4E surname: "Forjan

eratures

Slika 4.5. Struktura Firebase firestore baze podataka

Mobilna aplikacija Care Mate Salje dvije vrste upita na bazu podataka. Prva vrsta je
uobicajeni upit za dohvaéanje podatka i primjeri koda takvog upita se mogu vidjeti na slici 4.6. Za
dohvacanje kreveta iz kolekcije beds potrebno je postaviti upit na zeljenu kolekciju (Sto je u ovom
primjeru beds), postaviti uvjet kao u ovom primjeru where koji pretrazuje sve dokumente u
kolekciji po polju nfc_id i vraca samo jedan rezultat, gdje je trazeno polje jednako funkciji
predanom parametru nfcID. Dohvaceni rezultat potrebno je pretvoriti iz JSON formata u objekt
tipa Bed.
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247 Future<Bed?> getBedByNfcId({required String nfcld}) async {

248 try {

249 final bedSnapshot = await FirebaseFirestore.instance
259 .collection( beds")

251 .where('nfc_id', isEqualTo: nfcld)

252 Llimit(1)

253 get();

254

255 if (bedSnapshot.size == 8) {

256 return null;

257

258 final bed = Bad.fromlson{bedSnapshot.docs.first.data());
259 return bed;

268 } catch (e) {

261 rethrow;

262

263

264

265 Future<Patient?> getPatientByBed({required String patientId}) async {
266 try {

267 final patientSnapshot = await FirebaseFirestore.instance
268 .collection('patients")

269 .where("id", isEqualTo: patientId)

278 Llimit(1)

271 get();

272

273 if (patientSnapshot.size == 8) {

274 return null;

275 1

276 final patient = Patient.fromJson{patientSnapshot.docs.first.data());
277 return patient;

278 } catch (e) {

279 rethrow;

280

281 3

282}

283

Slika 4.6. Upit za dohvacéanje podataka iz Firestore baze

Drugi primjer upita na Firestore bazu podataka je Stream. Stream omogucuje neprestano
slusanje na bazu podataka te za svaku promjenu na bazi obavjeStava pretplacene korisnike.
Informacije se na zaslonu prikazuju u stvarnom vremenu. Na slici 4.7. dani su primjeri koda koji
vracaju stream. Care Mate aplikacija osluskuje bazu pomocu stream-a kako bi u stvarnom
vremenu prikazale promjene na korisnicima, katovima, sobama i krevetima. Dohvaca se referenca
zeljene kolekcije te se na nju postavljaju upiti sa zeljenim uvjetima. Na danom primjeru na
kolekciju patients, postavljen je upit s uvjetom da se korisnici sortiraju po prezimenu. Dohvacene
pacijente potrebno je pretvoriti iz Json oblika u objekt tipa Patient i na kraju vratiti listu

dohvacenih pacijenata.
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Stream<List<Patisnt>> streamPatients({required String searchInput}) {
try {
final CollectionReference patientsCollectionRef =
_firebaseFireStore.collection( ' patients’');
return patientsCollectionRef.orderBy("surname”).snapshots().map((event) =>
event.docs
.map({e) =» Patient.fromJson{e.data() as Map<String, dynamic»))
Ltolist());
} catch (e) {
rethrou;

Stream<List<Floor>> streamFloors() {
try {
final CollectionReference floorsCollectionRef =
_firebaseFireStore.collection('floors');
return floorsCollectionRef.orderBy( 'name’)}.snapshots().map((event) =>

event.docs
.map((e) =» Floor.fromJson(e.data() as Map<String, dynamic>))
Jtolist());
} catch (e) {
rethrou;

1
J

Stream<List<Room>> streamRooms({required Floor floor}) {
try {
final CollectionReference roomsCollectionRef =
_firebaseFireStore.collection( ' rooms');
return roomsCollectionRef
.where('floor_id"', isEqualTo: floor.id)
.orderBy ("name ")
.snapshots()
.map((event) => ewvent.docs
.map((e) => Room.fromlson{e.data() as Map<String, dynamic>))
Jtolist());
} catch (e) {
rethrou;

1
J

Stream<List<Bed»> streamBeds{{required Room room}) {
try {
final CollectionReference roomsCollectionRef =
_firebaseFireStore.collection( "bads');
return roomsCollectionRef
.where('room_id', isEqualTo: room.id)
.orderBy({ "name")
.snapshots()
.map((event) => event.docs
.map(({e) =» Bed.fromlson{e.data() as Map<String, dynamic>))
Jtolist());
b catch (e) {
rethrou;

Slika 4.7. Upit za stream na Firestore bazu podataka

4.3. Implementacija aplikacije

Unutar ovog poglavlja detaljnije je objasnjena arhitektura aplikacije, upravljanje

aplikacije 1 korisnicko sucelje.

stanjem
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4.3.1. Arhitektura

Avrhitektura je vrlo bitna prilikom izrade mobilnih aplikacija. Kako bi aplikacije bile §to
¢itljivije i kako bi ih bilo jednostavnije proS$irivati i mijenjati, bitno je dobro rasporediti strukturu.
Razdvajanje poslovne logike, stanja i korisnickog sucelja gotovo je nuzno kako bi snalazenje po
kodu aplikacije bilo moguce. Struktura Care Mate aplikacije prikazana je na slici 4.8.

w~ lib

~ @ common
> M constants

> enums
~ data

> IE models

> providers

w repositories
@ auth_repository.dart
M firestore_repository.dart
~ services
® suth_service.dart

@ firestore_service.dart

b L.
~ [@F views
> P home
> hospital_layout
> login
> nfc
> patient
> patient_add
> patient_search
w widgets
@ custom_drawer.dart
O custom_dropdown_button_form_field.dart
@ custom_loading_indicator.dart
@& custom_popup.dart
@ custom_text form_field_date picker.dart
& custom_text_form_field.dart

~ WE utils
@ app_snackbar.dart
™ validator.dart
I & main.dart

Slika 4.8. Arhitektura Care Mate aplikacije

Mapa common sadrzi konstante i podatke tipa Enum koji se koriste za enumeraciju stanja
aplikacije. Svi modeli stanja i objekata aplikacije, provideri kori$teni za upravljanje stanjima
aplikacije i repozitoriji nalaze se u mapi data. Ul mapa razdvojena je na mapu widgets koja sadrzi
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sve elemente koji se ponavljaju kroz aplikaciju i koje je potrebno koristiti viSe puta te na mapu
views koja sadrzi sve zaslone i elemente koji se koriste na samo jednom zaslonu. Posljednja mapa
utils koristi se za pohranjivanje privremenih tipova podataka, $to je u ovom primjeru datoteka za

prikaz poruka na dnu zaslona, ili validator koji sluzi za provjeru ispravnosti napisanog e-mail.

4.3.2. Upravljanje stanjem aplikacije

Upravljanje stanjem aplikacije Care Mate implementirano je koriste¢i Riverpod. Primjer
koda prikazan je na slici 4.9. Klasa NfcNotifer posjeduje svoje stanje tipa NfcState. Unutar stanja
pohranjene su informacije koje je potrebno pratiti i prikazivati na zaslonu ovisno o njihovim
promjenama. Zaslon za rukovanje NFC naljepnicama sadrzi stanje o identifikacijskoj oznaci NFC
naljepnice, krevet na koji ¢e se NFC naljepnica povezivati, pacijent povezan s krevetom 1 stanje
potrebno za upravljanje zaslonom $to su tekst greske (engl. Error) i enum tipa AppState koji govori
u kojem stanju se aplikacija trenutno nalazi. Moguca stanja aplikacije su ucitavanje (engl.
Loading), pocetno stanje (engl. Initial), greska i uspjeh (engl. Success). Na primjeru dohvacanja
pacijenta pomocu kreveta, moze se objasniti upravljanje stanjem aplikacije. Na pocetku izvodenja
funkcije, stanje aplikacije stavlja se u u¢itavanje. Zatim se pokusava dohvatiti pacijent pozivanjem
funkcije deklarirane u repozitoriju koji zove instancu prethodno objasnjenog servisa za upravljanje
Firestore bazom podataka. Funkcija prima krevet kao parametar, a pomocu kreveta u bazi podataka
pretrazuje Se postoji li pacijent ¢ija identifikacijska oznaka odgovara identifikacijskog oznaci
pacijenta pridruZzenog tom krevetu. Nakon zavrSetka pretrage, stanje se prebacuje u uspjeh, a ako
je pronasla odgovarajuceg pacijenta, funkcija vraca njegovu instancu ili u suprotnom vraca praznu
vrijednost. Ako je doslo do pogreske za vrijeme pretrage pacijenata, Stanje se prebacuje u stanje
greske, a povratna vrijednost se sprema u tekstualnu varijablu error. Na temelju prethodno

objasnjenog principa upravlja se sa stanjima svih zaslona koji imaju stanje.
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Slika 4.9. Prikaz rukovanja s jednim od stanja Care Mate aplikacije

@freezad
class NfcState with SHfcState {
const factory HNfcState({
@hefault("") String nfcld,
@Default(Bed()) Bed bed,
@Default(Patient()) Patient patient,
@Default(AppState.initial) AppState appState,
@oefault("") String error,
1)y = _NfcState;

class NfcNotiftier extends StateNotifier<MfoStates |
MfcMotifier{thiz.ref) : super{const WfcState())

final ned ref;

void setId(5tring id) {
state = state.copylithinfcld: ig);

t

void setInitialState() {
stats = state.copyWithizrror:

. @ppstate: Appstate.initial);

h

FuturedBed?> petBedByNicld() async {
bBed? bed;
state = state.copylWlth{appState: AppState.loading))
try {
bed = await ref
Lread({ firestoreiepesitoryProvider)
.getbedbyMfcId{nfcId: state.nfcId);
1F (ked != null) [
state - state.copyWith{bed: bed];
catch (e} {
state = state.copyWithiappsState: appsState.error, error: e toString());
}
state = state.copyWith(appbtate: Apphtate.initiall;
return bed:

=)

1
I

FuturedPatient?> getPatientdybed({requirad Bed bed:} async {
Patisnt? patient;
state = state_copyWithiappstate: appstate.loading):
try {
pstient = await refl
.read{firestorsRepositoryProviden)
.getPatientByRed(patientTd: bed. patientTd):
If (patient != mull) |
state = state.copykith{pstient: patient);
T ratch {e) |
stale = state,copylith{appState; AppStale.error, errors e boSLeing());
i
state = state.copyWith(appState: appState.success))
return patient;

Final nfcProvider =
StatelolifierProvider, sutoDispose<hfolotifier, HfcStater{{ref) {
return Nfchotifier{ref);
1
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4.3.3. Korisni¢ko sucelje

Odrzavanje korisni¢kog sucelja ¢itkim vrlo je bitna stavka kod izrade mobilnih aplikacija.
Elemente koji se ponavljaju potrebno je pohraniti kao zasebne klase te ih tako implementirati u
aplikaciju. Ovisno o stanju zaslona potrebno je prikazivati odredene elemente kao Sto je
prikazivanje obavijesti na dnu ekrana ukoliko je doslo do greske ili promjene zaslona, ukoliko je
to potrebno. Na primjeru koda vidljivog na slici 4.10. prikazana je implementacija primjene stanja
aplikacije na zaslone. Prilikom stvaranja zaslona NfcView u njegovom pocetnom stanju (engl. Init
state) pokrece se funkcija zasluzena za citanje NFC naljepnica 1 manipuliranje procitanim
podacima. Citanje s NFC naljepnica omoguéeno je pomocu paketa FlutterNfcKit. Funkcija
zapocinje trazenje i Citanje s NFC naljepnica. Kada proc¢ita NFC naljepnicu, poziva funkciju koja
pretrazuje Firestore bazu podataka postoji 1i krevet koji je povezan s pronadenom NFC
naljepnicom. Ako postoji povezan krevet, odnosno ako vrijednost nije jednaka null, zapocinje
pretragu pacijenta pomoc¢u pronadenog kreveta. Pretraga pacijenta pomocu kreveta detaljno je
objasnjena u prethodnom poglavlju. ZavrSetkom pretrage pacijenata poziva se funkcija koja gasi
proces trazenja signala NFC naljepnica. Za vrijeme izvrSavanja ovih funkcija 1 pretraga po
Firestore bazi podataka, slusatelj (engl. Listener) je osluskivao kako se mijenja stanje zaslona. Ako
je stanje zaslona iz ucitavanja preslo u uspjeh i vrijednost pacijenta nije jednaka pocetnoj
vrijednosti, pozivaju se funkcije za popunjavanje pacijentovih podataka, stanje NFC zaslona se
postavlja na pocetno 1 vrsi se navigacija na iduci zaslon koji je u ovom slucaju prikaz pacijentovih
podatka. Ako je doslo do pogreske unutar funkcija za pretragu te se stanje aplikacije promijenilo

iz stanja ucitavanje u stanje greska, na dnu zaslona prikazuje se obavijest s tekstom greske.

Tijelo (engl. Body) zaslona prikazuje definirane elemente. Kada je aplikacija u stanju
ucitavanja prikazuje se indikator ucitavanja, a u suprotnom se prikazuju elementi ovisno o stanju
aplikacije. Prilikom prikazivanja elemenata na zaslonu pravi se dodatna provjera je li prijavljeni
korisnik ovlastena osoba, a ako jest, njemu se prikazuju dodatni elementi ili u ovom sluéaju
drugaciji elementi od obi¢nog korisnika. Prilikom ocitavanja NFC naljepnice koja nije povezana
s krevetom, ovlastenom se korisniku prikazuje gumb za povezivanje NFC naljepnice i kreveta, za
razliku do uobicajenog korisnika kojemu se prikazuje tekstualna poruka da se obrati ovlastenom

korisniku.
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Statedhfcviewd ©

) => _Discoveryviewstate();

tate extends ConsumerState<h

goverride

void i
T
super.

scaniife();

initstate 000: implement initState

Future<void> _scanifc() async {
try {

/fget NFC data

latformSound: true);

jent =
await ref.read(nfcProvider.notifier).getpatientByBed (bed: bed!);

await FlutterNfekit.finish();

ontext context) {
ref. (nfcProvider);
var adminProvider = ref.watch(userProvider);

If (next.p:
ref.read(tabsProvider. itialPatientData(next.patient);
ref.read(initialPatientProvider notifier).state = next.patient;

ref.read(nfeProvider.notifier).setInitialstate();
GoRouter.of (context) . pushReplacement (AppRoutes .patientTabs);

} else 1f (next.appstate == AppState.esrror &&
ous?.appState -- AppStat ding) {
ing.instance.addPostFranecallback(

i dge
(timeStamp)
showkppSnackBar(
context: context,
text: next.error,
closedCallbac (value) {
if (mounted) {
ref.read(nfcProvider.notifier).setInitialsrate();

return Scaffold(
appBar: AppBar(
title: const Text('Scan NFC'),
)» // AppBar
body: provider.appState == AppState.loading
const CustomLoadingIndicator()
: Center(
child: provider.nfcId == "'
2 const Text("Searching for NFC..."})
: bed == null
? adminProvider.isAdmin
? const AdminConnectNfcToBedView()
1 const Text(

"Contat admin to connect this NFC to a bed”)

: Column(
mainAxisAlignment: MainAxisalignment.center,
children: [
const Text("This bed is empty"),
const SizedBox(height: 2@),
ElevatedButton(
onPressed: () {
of (context)
.push(AppRoutes.patientSearch);

GoRoute

b
child: const Text("Add patient to this bed"
), // ElewvatedButton
1
}, // Column
)s Cente
'H Scaffold
class AdminConnectNfcToBedView extends StatelessWidget {

const AdminConnectNfcToBedView({super.key});

@override
Widget build(BuildContext context) {
return Column(
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.center,
children: [
const Text("This NFC is empty"),
ElevatedButton(
onPressed: () {
GoRouter.of(context).push(AppRoutes.hospitalFloors);

s
child: const Text("Connect this NFC to a bed"),
), // ElevatedButton
1
}; // Column

Slika 4.10. Kod zaslona za upravljanje NFC naljepnicama

/I Text

Primjer elementa koji je namijenjen za visekratnu upotrebu prikazan je na slici 4.11. U

danom primjeru ovisno o predanom parametru isFullDateTimeFormat, element prikazuje

tekstualno polje ¢ijim se odabirom prikazuje bira¢ datuma. Ako je vrijednost predanog parametra

negativna (engl. False), prikazuje se bira¢ s mogucnostima odabira godine, mjeseca i dana

prilagodenog za odabir datuma rodena. Ako je predani parametar tocan (engl. True), osim biraca

za odabir godine, mjeseca i1 dana dodatno se prikazuje bira¢ sata i minuta namijenjen za to¢nu

odredbu vremena koja se koristi za definiranje vremena kada su napravljena mjerenja temperature

i krvnog tlaka.
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class _CustomTextFormFieldDatePickerState
extends State<¢CustomTextFormFieldDatePicker> {
final TextEditingController _dateController = TextEditingController();

@override
void initState() {

super.initState();

_dateController.text = widget.initialvalueString;
}

Future<void» _selectDate(BuildContext context) async {
DateTime? pickedDate = await showDatePicker(

context: context,

initialDate: widget.initialValueString.isNotEmpty
? DateFormat("dd/MM/yyyy').parse(widget.initialValueString)
: DateTime.now(),

firstDate: DateTime(19€@),

lastDate: DateTime.now(),

'H

if (pickedDate != null) {
if (widget.isFullDateTimeFormat) {

TimeOfDay? pickedTime = await showTimePicker Don't use 'BuildContext's across asyr
context: context,
initialTime:

TimeOfDay(hour: pickedDate.hour, minute: pickedDate.minute),

I ¥

if (pickedTime != null) {
pickedDate = DateTime(pickedDate.year, pickedDate.month,
pickedDate.day, pickedTime.hour, pickedTime.minute);

setState(() {
_dateController.text = widget.isFullDateTimeFormat
? DateFormat('dd/MM/yyyy HH:mm").format(pickedDate!)
DateFormat( ' dd/MM/yyyy").format(pickedDate!);
widget.setDate! (_dateController.text);
1N

@override
Widget build(BuildContext context) {
return TextFormField(
controller: _dateController,
readonly: true,
enabled: widget.setDate != null ? true : false,
onTap: () {
_selectDate(context);
I
style: TextStyle(
color: widget.setDate == null ? Ocolors.grey[4ee] : BcColors.black), // TextStyle
decoration: InputDecoration(
labelText: widget.lableText,
border: const OutlineInputBorder(),
——suffixIcon: const Icon(Icons.calendar_today),
errorStyle: const TextStyle(height: 8.3),
J, // InputDecoration
L validator:  (value) {
| return value!.isEmpty ? "This field cannot be empty" : null;
9
}; // TextFormField
1
¥

Slika 4.11. Kod elementa za odabir datuma namijenjen za visekratnu upotrebu
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5. KORISTENJE APLIKACIJOM

Unutar ovog poglavlja detaljno je opisan tijek aplikacije potkrijepljen slikama zaslona mobilne

aplikacije Care Mate.

Na prvom zaslonu aplikacije medicinski radnik/radnica upisuje njemu/njoj prethodno

dodijeljene podatke koje prolaze provjeru autenti¢nosti (Slika 5.1).

6:42 &%

Care Mate

Welcome to Care mate

LTEA B 6:19 &%

Care Mate

Email

Welcome to Care mate

Email

’ admin@admin.com

Email invalid

Password

This field cannot be empty

Slika 5.1. Zaslon prijave u aplikaciju

Ukoliko su podaci ispravni, otvara se pocetni ekran s Cetiri velika gumba. Otvoreni je zaslon

pocetni zaslon iz kojeg je moguce pristupiti svim funkcionalnostima aplikacije (Slika 5.2).

26



6:19 &

Patients management

() +
Scan nfc Add new patient
- Q
Search patients Hospital layout

Slika 5.2. Pocetni zaslon

U gornjem desnom uglu nalazi se gumb ¢ijim se pritiskom otvara zaslon za dodavanje novog
pacijenta. Zaslon sadrZi osnovne pacijentove podatke. Potrebno je unijeti sve podatke jer u
suprotnom kreiranje novog pacijenta nije moguce. Zaslon se sastoji od tekstualnih polja kao $to su
ime, prezime, grad i adresa, kalendarski odabir datuma rodenja i padajuéi izbornik pomocu kojeg
se odabire spol pacijenta. Nakon upisivanja svih podataka pritiskom na gumb, pacijent ¢e biti
pohranjen (Slika 5.3).
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6:20 &F LTEA R 6:39 43

<  Add new patient <  Add new patient
Name Name
This field cannot be empty
Surame
Surame
This field cannot be empty
Date of birth D
Date of birth ]
This field cannot be empty
Gender b
Gender -
City Please select a gender
City
Address
This field cannot be empty
Add patient Address

This field cannot be empty

Add patient

Slika 5.3. Zaslon za dodavanje novog pacijenta

Donji lijevi gumb otvara zaslon s popisom svih pacijenata, a na vrhu zaslona nalazi se trazilica
pomocu koje je olakSan pronalazak Zeljenog pacijenta. TraZilica vraca rezultat preklapanja
upisanog teksta s imenom i prezimenom pacijenta, odnosno moguce je pretrazivati po imenu i

prezimenu pacijenta (Slika 5.4).
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Search patients

& Search patients Q &«

forjan
. . Forjan Antonija Osijek
Doric Andrej Osijek _
: 20/04/2023 Vladimira Nazora 12
14/08/1999 Psunjska 8 704/
¢ - . Forjan Filip Osijek
el ienls - Osijek | 550519908 Mosorska 20
20/04/2023 Vladimira Nazora 12
. " Forjan Karla Zagreb
Forjan Filip Osijek )
Cvjet ta 9
25/05/1998 Mosorska 20 03/05/2002 vjetna cesta
; Forjan Robert Osijek
et 2 G o zageb |0 00/1973 Mosorska 20
03/05/2002 Cvjetna cesta 9
Forjan Robert Osijek
21/09/1973 Mosorska 20
Glibota Lucija Osijek
18/03/2002 llirska 59
Glibota Doris Osijek
11/08/1998 llirska 59

Slika 5.4. Zaslon liste pacijenata s trazilicom

Odabirom jednog od ponudenih pacijenata otvara se zaslon s tri kartice (engl. Tab). Prva
kartica istog je izgleda kao i zaslon za dodavanje novog pacijenta, ali s ve¢ popunjenim
pacijentovim podacima. Umjesto gumba za dodavanje pacijenta nalazi se gumb za aZuriranje
pacijentovih podataka. Neke podatke nije moguce izmijeniti unutar tog zaslona. Druga Kkartica
prikazuje povijest mjerenja pacijentove temperature poslagane od najnovijeg mjerenja prema
najstarijem. Posljednja kartica prikazuje povijest mjerenja pacijentovog krvnog tlaka (Slika 5.5).
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LTEA R

Patient data

Name

Surname

Forjan

Date of birth

 Gender

Female

~ City

Zagreb

Address

Cvjetna cesta @

Patient data

Temperature value:
371

Temperature value:
36.8

Temperature value:
38

Temperature value:
37.4

Temperature value:
36.6

Temperature value:
36.9

Temperature value:
37.8

Temperatur:
38.

Measurement time:

30/04/2023 14:55

Measurement time:

26/04/2023 18:20

Measurement time:

26/04/2023 00:00

Measurement time:

25/04/2023 00:00

Measurement time:

24/04/2023 08:00

Measurement time:

23/04/2023 12:15

Measurement time:

20/04/2023 18:32

Measurement time:

19/04/2023 12:20

Patient data

Systolic value: 121
Diastolic value: /5

Systolic value: 117
Diastolic value: 66

Systolic value: 113
Diastolic value: 62

Systolic value: 112
Diastolic value: 68

Systolic value: 119
Diastolic value: 79

Systolic value; 110
Diastolic value: 73

Systolic value: 105
Diastolic value: 67

Systolic value:
Diastolic value:

Measurement time:

19/04/2023 07:37

Measurement time:

17/04/2023 10:44

Measurement time:

15/04/2023 22:53

Measurement time:

13/04/2023 06:38

Measurement time:

11/04/2023 16:06

Measurement time:

09/04/2023 08:30

Measurement time:

07/04/2023 20:11

Measurement time:
05/04/2023 12:34

Slika 5.5. Zasloni pacijentovih podataka i povijesti mjerenja temperature i krvnog tlaka

Kartice koje biljeze povijest mjerenja temperature i krvnog tlaka na dnu sadrze gumb za

dodavanje novog mjerenja u ovisnosti na kojoj kartici se korisnik nalazi. Pritiskom na gumb otvara

se prozor u koji je potrebno unijeti podatke ovisno unosi li se mjerenje temperature ili krvnog

tlaka. Unos novih mjerenja temperature i krvnog tlaka prikazan je na slici 5.6.
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Enter systolic, diastolic and

measurement time values
Enter temperatures

measurement value and time

Systolic value

Measurement value

Diastalic value

Measurement time

Measurement time D

Cancel

Slika 5.6. Zasloni za dodavanje novih mjerenja temperature i krvnog tlaka

Na pocetnom zaslonu aplikacije donji desni gumb otvara zaslon koji prikazuje popis katova u
bolnici. Odabirom jednog od katova prikazuje se popis soba na odabranom katu, a odabirom jedne
od soba prikazuje se popis postojecih kreveta unutar odabrane sobe. Ako se u jednom od kreveta
nalazi pacijent, umjesto imena kreveta pokazat ¢e se podaci pacijenta, a odabirom tog pacijenta

otvara se prethodno objasnjen zaslon s pacijentovim podacima i povijestima mjerenja temperature
I krvnog tlaka (Slika 5.7).
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€ Hospital Floors + <&  Hospital Rooms AF <  Hospital Beds

Cardiology Room 1 Bed 1

Dental Room 2 Bed 2

ENT Room 3 Forjan Filip Osijek
25/05/1998 Mosorska 20

Gynaecology

Bed 4
Medicine

Bed 5
Neurology
Obstetrics
Paediatrics

Slika 5.7. Zasloni katova, soba i kreveta bolnice

Ovlasteni korisnik ima mogu¢nost dodavanja novog kata, sobe ili kreveta odabirom ikone u
gornjem desnom uglu zaslona ovisno na kojem zaslonu se nalazi. Pritiskom na gumb otvara se
prozor u Koji je potrebno upisati ime kata, sobe ili kreveta (ovisno koji se podatak Zeli dodati)
(Slika 5.8).

LTEAN 6:40 & LTEA R 6:39 &

Enter floor details Enter room details Enter bed details

Room name Bed name

Floor name

Gancel m Gancel m cancel m

Slika 5.8. Zasloni dodavanja novog kata, sobe i kreveta
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Posljednji se gumb nalazi u gornjem lijevom uglu poc¢etnog zaslona, a njegovim otvaranjem
prikazuje se zaslon koji o¢ekuje skeniranje NFC naljepnice. Zaslon na kojemu se skeniraju NFC

naljepnice prikazan je na slici 5.9.

7 E@® -

<  Scan NFC

Searching for NFC...

Slika 5.9. Zaslon skeniranja NFC naljepnice

Skeniranjem NFC naljepnice, ukoliko ona nije povezana s krevetom, medicinskom osoblju
prikazuje se poruka kako je nuzno zvati ovlastenog korisnika kako bi se povezala NFC naljepnica
s krevetom. To je moguce napraviti tako §to se osobi koja ima ovlaSteni pristup, skeniranjem
prazne naljepnice prikazuje gumb koji otvara popis katova (Slika 5.10).
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Slika 5.10. Zaslon skenirane NFC naljepnice koja nije povezana s krevetom

6262 B M@

<  Scan NFC

Contat admin to connect this NFC to a bed

6247 @ W@ -

Scan NFC

This NFC is empty

Connect this NFC to a bed

Odabirom Zeljenog kata, sobe i na posljetku kreveta, ovlastena osoba zavr$ava povezivanje

NFC naljepnice i kreveta. Kreveti koji su povezani s pacijentom, prikazani su sivom bojom i sadrze

pacijentove podatke. Te krevete nije mogucée odabrati za ponovno povezivanje s NFC naljepnicom

(Slika 5.11).
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<  Hospital Beds

Bed 1
Bed 2

Forjan Filip Osijek
25/05/1998 Mosorska 20

Bed 4

Bed 5

Slika 5.11. Povezivanje prazne NFC naljepnice i kreveta

Ako nakon skeniranja NFC naljepnice na prethodno povezan krevet nije spojen ni jedan
pacijent, ovlastenoj osobi ili medicinskom osoblju otvara se gumb koji otvara zaslon s popisom
svih pacijenata. Nije moguce odabrati pacijenta ako je ve¢ povezan s jednim krevetom. Odabirom
Zeljenog pacijenta, ostvaruje se poveznica pacijenta s krevetom i otvara se zaslon s pacijentovim

podacima i povijestima mjerenja (Slika 5.12).
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Search patients

€  Scan NFC <

forjan
Forjan Antonija Osijek
20/04/2023 Vladimira Nazora 12
Forjan Filip Osijek
25/05/1998 Mosorska 20
Forjan Karla Zagreb
03/05/2002 Cvjetna cesta 9
Forjan Robert Osijek
21/09/1973 Mosorska 20

This bed is empty

Add patient to this bed

Slika 5.12. Zasloni za povezivanje pacijenta i kreveta

Ako je pacijent spojen s jednim od kreveta, u gornjem desnom uglu Kkartica nalazi se ikona za
uklanjanje pacijenta. Pritiskom na nju otvara se sko¢ni zaslon za dodatnu potvrdu ako Zelimo

ukloniti poveznicu pacijenta i kreveta (Slika 5.13).
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< Patient data

Surname
" Forjan

 Date of birth

Remove patient

Are you sure you want to remove
patient from the bed?

~ Gender

Male

Close Remove

~ City
Osijek

~ Address

Mosorska 20

Slika 5.13. Zaslon prozora za uklanjanje veze pacijenta i kreveta

Posljednja funkcionalnost aplikacije je odjavljivanje trenutno prijavljenog korisnika, a tome se
pristupa s pocetnog zaslona odabirom ikone na alatnoj traci u gornjem desnom uglu. Otvara se
boc¢ni izbornik s jednim gumbom ¢ijim Se pritiskom korisnik odjavljuje iz aplikacije. Nakon

odjavljivanja prikazuje se zaslon za prijavu korisnika (Slika 5.14).
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LTEA N

Slika 5.14. Zaslon za odjavu iz aplikacije
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6. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog diplomskog rada bio je izraditi mobilnu aplikaciju za evidentiranje podataka
pacijenata i pristupati tim podacima putem NFC tehnologije. Aplikacija je izradena koristeci
Flutter razvojni okvir dok je za pisanje koristen programski jezik Dart. Prvi dio ovog diplomskog
rada je uvod u temu, gdje su navedeni razlozi odabira izrade Care Mate aplikacije i navedene su
koriStene tehnologije za njenu izradu. Drugo poglavlje daje uvid na trenutno trziste sli¢nih
mobilnih aplikacija na temu ovog diplomskog rada. Navedene su i ukratko objasnjene aplikacije
¢ija primjena ima sli¢ne funkcionalnosti Care Mate-u. Trece poglavlje detaljnije opisuje koristene
tehnologije za izradu mobilne aplikacije i koristene baze podataka za pohranu pacijenata. Cetvrto
poglavlje najprije daje uvid u funkcionalnosti izradene aplikacije i njezinu moguéu primjenu u
svakodnevnom zivotu te daje osvrt na korisnic¢ko sucelje aplikacije. Zatim detaljno opisuje razvoj
provjere autenti¢nosti i baze podataka koriste¢i Firebase alate, dok je na kraju opisan razvoj
mobilne aplikacije podijeljen na izradu arhitekture, upravljanje stanjem aplikacije i korisni¢kog

sucelja. Peto poglavlje daje uvid u tijek rada aplikacije iz perspektive korisnika.

Care Mate aplikacija ima velike moguénosti nadogradnje. Osim biljezenja osnovnih podataka
pacijenata moguce je proSiriti spektar na specifi¢ne detalje poput alergija pacijenata, propisane
terapije i rezultati raznih testiranja. Moguée je dodati raspored uzimanja propisane terapije
pacijenata i na osnovu toga implementirati notifikacije koje ¢e obavijestiti medicinsko osoblje 0
potrebnom davanju terapije pacijentima. Aplikacija se takoder mozZe prosiriti dodavanjem

lokalizacije, kako bi ju bilo mogucée koristiti na vise jezika.
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SAZETAK

Zadatak ovog diplomskog rada bio je izraditi mobilnu aplikaciju za pojednostavljeno pracenje
pacijentovih podataka. Aplikacija je namijenjena medicinskom osoblju. Za izradu aplikacije
korisSten je programski okvir Flutter, a pisana je pomocu programskog jezika Dart. Baza podataka
pacijenta i provjera autenti¢nosti korisnika izvrSena je pomocu Firebase alata, a za kompletnu
izradu aplikacije koristeno je programsko okruzenje Visual Studio Code. Medicinskom osoblju
brzi pristup pacijentovim podacima omogucen je KkoriStenjem NFC tehnologije. Korisnici
aplikacije odnosno medicinski radnici imaju moguénost dodavanja novih pacijenata, uvid i
pretragu pacijenata pomocu trazilice, uvid u cjelokupni raspored bolnice, njezinih katova, raspored
soba i kreveta. Ako se u jednom od prikazanih kreveta nalazi pacijent, korisnik ima moguénost
pristupa njegovim podacima odabirom tog pacijenta. Glavna funkcionalnost aplikacije koja
olaksava medicinskom osoblju pristup pacijentima koji se trenutno nalaze u bolnici omoguéen je
skeniranjem NFC naljepnice. Ovlasteni korisnik prvobitno spaja NFC naljepnicu s postoje¢im
krevetom, a zatim medicinsko osoblje moze dodavati i uklanjati pacijente s tog kreveta.

Skeniranjem NFC naljepnice prikazuje se pacijentov karton.

Kljucéne rije¢i: Firebase, Flutter, Medicinsko osoblje, Mobilna aplikacija, NFC
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ABSTRACT

Mobile application for tracking patient records using NFC technology

The task of this master's thesis was to develop a mobile application for simplified tracking of
patient data, intended for medical staff. The Flutter framework was used to create the application,
written in the Dart programming language. Patient database and user authentication were
implemented using Firebase tools, while Visual Studio Code was used as the programming
environment for the entire application development. Quick access to patient data for medical
personnel is enabled through the use of NFC technology. Application users or medical workers
can add new patients, view and search patients using the search bar, access the entire hospital
schedule, its floors, room schedules, and beds. If a patient is located in one of the displayed beds,
the user can access the patient's data by selecting that patient. The main functionality of the
application, which facilitates medical staff's access to patients currently in the hospital, is enabled
by scanning an NFC tag. Authorized users initially connect the NFC tag to an existing bed, and
then medical personnel can add and remove patients from that bed. Scanning the NFC tag displays
the patient's record.

Keywords: Flutter, Firebase, Medical staff, Mobile application, NFC
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