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Sazetak

U ovom zavrSnom radu se predstavlja inovativno rjeSenje za efikasnije upravljanje
naru¢ivanjem pacijenata, odnosno povezivanje potencijalnih pacijenata s poliklinikama u
Republici Hrvatskoj. Utvrdeni su nedostaci trenutnog nacina narucivanja pacijenata i
ponuden je prijedlog kako bi se ti problemi mogli uspjesno rijeSiti. Time bi se olakSao
cjelokupan nacin narucivanja kako za same pacijente, tako i za poliklinike. Arhitektura
sustava se sastoji od klijentskog sloja, posluziteljsko-podatkovnog sloja te objasnjenja
koristenih programskih jezika, tehnologija i okruzenja za funkcioniranje same aplikacije.
Implementirano je programsko rjeSenje u obliku mobilne aplikacije za pacijente i poliklinike

te web aplikacije i REST API.

Kljucne rijeci: mobilna aplikacija, web aplikacija, naru¢ivanje pacijenata, poliklinika,

programski jezik, programsko rjeSenje

This final thesis presents an innovative solution for efficient patient scheduling by
connecting potential patients with clinics in the Republic of Croatia. The shortcomings of
the current patient scheduling method have been identified, and a proposal has been made to
effectively solve these problems and ease the entire scheduling process for both patients and
clinics. The system architecture consists of a client layer, a server-data layer, and
explanations of the programming languages, technologies, and environments used for the
application's functioning. A software solution has been implemented in the form of a mobile

app for patients and clinics, a web application and a REST API.

Keywords: mobile application, web application, patient scheduling, clinic, programming

language, software solution
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1. Uvod

U danasnjem svijetu tehnologija igra sve vazniju ulogu u svakodnevnom zivotu, a jedno od
podrucja koje moze profitirati od tehnoloSkog napretka je upravo zdravstvo. Narucivanje
pacijenata za preglede u poliklinikama je proces koji moze biti zahtjevan i zbunjujuci za
pacijente, a takoder i za poliklinike koje moraju organizirati svoje resurse i Sto efikasnije
poslovati. U ovom zavrSnom radu predstavlja se inovativno rjesenje za efikasnije upravljanje
naruCivanjem pacijenata u Hrvatskoj. Prijedlog se temelji na spajanju potencijalnih
pacijenata s poliklinikama te smanjivanju nedostataka trenutnog dugotrajnog i kompleksnog
nacina narucivanja. Ova aplikacija ¢e mnogo znaciti za sve ukljucene strane, jer ¢e olaksati
cjelokupan proces narucivanja za pacijente i poliklinike. Cilj je omoguciti pacijentima da se
lakSe naruce na svoje preglede bez dugih c¢ekanja na telefonske pozive i zbunjujucih procesa.
Pronalazak poliklinike s trazenom uslugom bit ¢e laksi zbog usporedbe te poliklinike s
drugima koje nude sli¢an ili isti tretman, odnosno pregled. Poliklinike ¢e, s druge strane,
imati bolju organizaciju i uvid u svoje raspolozive i popunjene termine za preglede te ¢e
moc¢i efikasnije upravljati svojim resursima. Uz sve navedeno, poliklinika takoder dobiva
pojednostavljeno interno vodenje termina klijenata na osnovu uzetog datuma i vremena
termina 1 mogucnost daljnje komunikacije unutar same aplikacije. Programsko rjeSenje je
efikasno zbog svog modularnog pristupa i koriStenja naprednih tehnologija. Arhitektura
sustava se sastoji od klijentskog sloja, posluZiteljsko-podatkovnog sloja te objasnjenja
koriStenih programskih jezika, tehnologija i okruZenja za funkcioniranje same aplikacije.
Implementirano je programsko rjeSenje u obliku mobilne aplikacije za pacijente 1 poliklinike
te web aplikacije za administratora i REST API. Prakti¢ni doprinos rada je izrada jednog
tehnoloskog rjesenja koje se sastoji od 3 komponente: REST API i Firebase, web aplikacija

1 mobilna aplikacija.



2. Nedostatci trenutnog nacdina naruéivanja

pacijenata i prijedlog rjeSenja

U sljede¢im potpoglavljima detaljno ¢e se opisati problem narucivanja pacijenata na
preglede i termine u poliklinikama koji je potaknuo nastanak ovog rada. Takoder ¢e biti
detaljno opisana postojeca rjeSenja prethodno navedenog problema kao i njihova
ucinkovitost. S obzirom na brojne nedostatke postojeeg sustava, autor ovoga rada ¢e
predstaviti vlastiti prijedlog rjeSenja navedenog problema. Nakon toga, predstaviti ¢e se
vlastiti prijedlog rjeSenja problema od strane autora ovog rada, radi se o ucinkovitijem i
lakSem narucivanju pacijenata u poliklinike te lakSem funkcioniranju samih poliklinika u
organizaciji rada s pacijentima. Bit ¢e opsezno objasnjeno kako se ovaj prijedlog razlikuje
od postojecih rjeSenja. Takoder ¢e biti opisano koje su koristi i prednosti prijedloga ovoga
rjeSenja. U konacnici, cilj ovog rada je detaljno analizirati problem i ponuditi kvalitetno i

adekvatno rjesenje za isti.

2.1. Problemi trenutnog naruéivanja

Potrebno je prvenstveno objasniti trenutno stanje zdravstvenih ustanova u Republici
Hrvatskoj te funkcionalnost njihovih sustava poslovanja. Prema podacima Hrvatske udruge
poslodavaca, u 2018. godini bilo je 1170 privatnih zdravstvenih ustanova, ordinacija,
poliklinika 1 klinika. Od navedenih 1170 ustanova, 235 se bavi stomatologijom, a 80 od tih
235 poliklinika se nalazi unutar grada Zagreba.[1]

To znaci da osoba koja ima problema s zubima i Zivi u Zagrebu ima 80 razlicitih opcija za
biranje stomatoloske ordinacije. Kada ta osoba trazi stomatoloSku ordinaciju, prvo ¢e
potraziti odgovarajuce lokacije ordinacija, zatim ¢e usporediti cijene 1 prema tome odabrati
najprikladniju. Medutim, proces naru¢ivanja nije uvijek jednostavan. Mnogo puta se dogodi
da ordinacije ne odgovaraju na telefonski poziv, tako da je osoba primorana zvati mnogo
puta kako bi stupila u kontakt sa djelatnicima ordinacije. Pisanje e-mailova takoder nije
najprakti¢nije rjeSenje buduci da se moze cekati do 48 sati za odgovor, ovisno o guzvi i

vremenskom periodu slanja.



Uz to, osoba koja zove polikliniku uglavnom ne zna radno vrijeme ordinacije, Sto uzrokuje
neizvjesnost hoce li joj odgovarati ponudeni datum i vrijeme termina. Samim time

jednostavni proces narucivanja postaje viSednevni zadatak.

2.2. Prijedlog rjesenja za efikasnije upravljanje

narucivanjem

Zdravlje 1 dobrobit svakom pojedincu zasigurno je Zivotni prioritet. No, ¢esto se dogada da
ljudi odgadaju narucivanje pregleda i posjete doktorima zbog stresa i nedostatka vremena.
Medutim, ovo rjeSenje je osmisljeno upravo s ciljem da se omoguci jednostavnije i brze

narucivanje na lijecnicki pregled bez dodatne napetosti.

Proces funkcionira tako da se pacijent registrira 1 ulogira u aplikaciju, a zatim kroz
jednostavne filtere i pretrazivanja pronalazi zeljenu zdravstvenu uslugu. Nakon toga, mo¢i
¢e pogledati sve poliklinike koje nude trazenu uslugu i odabrati onu koja mu najviSe
odgovara. Kada se pacijent odluci za polikliniku, putem aplikacije ¢e dobiti uvid u radno

vrijeme poliklinike, kao 1 popis slobodnih termina na koje se moze prijaviti.

Poliklinike takoder imaju korist od ovog rjeSenja, jer objavom radnog vremena i slobodnih
termina lije¢niCkog pregleda postaju efikasniji 1 znatno ubrzavaju svoje poslovanje. Pacijenti
imaju mogucnost sam birati datum 1 vrijeme pregleda na osnovi dostupnosti, a poliklinike
imaju pojednostavljeno interno vodenje termina pacijenata i mogu¢nost komunikacije unutar

same aplikacije.

Ukratko, ova aplikacija ima za cilj pruziti pacijentima jednostavan i brzi proces narucivanja
pregleda bez dodatnog stresa 1 komplikacija, kao 1 pomoc¢i poliklinikama u u¢inkovitijem

upravljanju narucivanjem.

2.3. Usporedba sa slichim rjeSenjima

Na hrvatskom trzistu nedostaje jednostavno rjesenje koje bi pacijentima omogucilo da se na
ucinkovit 1 jednostavan nacin naruce na lije¢nicki pregled i tako dobiju odgovarajucu 1

pravovremenu medicinsku skrb. DosadaSnje aplikacije fokusirane su na pojedinacne



aspekte, poput hitne medicinske pomo¢i na zahtjev ili narucivanje lijekova, ali one ne
kombiniraju sve funkcije u jedinstveni i korisni¢ki prilagodeni proizvod na jednostavan
nacin. Razlicite aplikacije takoder ne omogucuju pacijentima da usporeduju lokacije i cijene

poliklinika, te da samostalno odaberu termin pregleda na osnovu dostupnosti.

Stoga, opisana aplikacija koja kombinira sve ove funkcije predstavlja inovativno rjesenje na
hrvatskom trziStu, a njena dostupnost bi znacajno olaksala zivot pacijentima 1 poslovanje
poliklinikama. Kombinacijom funkcija narucivanja pregleda, usporedbe lokacija i cijena te
omogucavanjem samostalnog odabira termina, pacijenti bi dobili jedinstveni alat za
organiziranje svojih medicinskih potreba, bez koriStenja razliCitih aplikacija 1 bez
nepotrebnog stresa i gubitka vremena. Ovakvo rjesenje bi bilo korisno i za lijecnike te ostale
zdravstvene djelatnike, smanjujuéi broj nepotrebnih poziva i povecavajuéi efikasnost
njihove poslovne prakse. Ukratko, opisana aplikacija bi predstavljala jedinstven i vazan
dodatak hrvatskom trzistu medicinskih aplikacija te bi zna¢ajno poboljsala kvalitetu zivota

pacijenata i olaks$ala poslovno funkcioniranje poliklinika.



3. Arhitektura sustava

Programsko rjesenje se sastoji od tri komponente: REST API-a, Firebasea te web 1 mobilne
aplikacije. Mobilna aplikacija (za pacijente/poliklinike) ¢e biti razvijena u okruzenju Flutter
s programskim jezikom Dart, dok ¢e web aplikacija (za administratore) koristiti Angular i
programski jezik Typescript. Firebase za razgovornu (engl. chat) funkcionalnost, te takoder

¢e biti koristen za autentifikaciju mobilnih 1 web aplikacija.

REST API povezuje cijelo tehnolosko rjeSenje zajedno i razvijat ¢e se koriStenjem C# .Net
core-a s relacijskom SQL bazom podataka te Entity Framework Core takoder poznat kao

(engl. ObjectRelational Mapper, skraceno ORM).

3.1. Skica i opis sustava

S

L @ )
Flutter Mobilna Aplikacija Angular Web Aplikacija

—_—
l @l soL SERVER

ASP .NET Core API

Firebase

Slika 3.1 Shema sustava

Kao $to je na skici sustava prikazano, sve su komponente na jedan ili drugi na¢in medusobno
povezane. Na primjer, radi se o mobilnoj aplikaciji za zdravstvene usluge. Korisnik ¢e
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prilikom prvog koriStenja aplikacije odabrati zeli 1i se registrirati kao pacijent ili kao
poliklinika. Nakon toga ¢e unijeti svoju e-mail adresu i zeljenu lozinku, a mobilna aplikacija
¢e poslati upit na Firebase posluzitelj kako bi se provjerilo postoji li ve¢ korisnik koji je
registriran s tom e-mail adresom te je li odabrana lozinka dovoljno sigurna. Ukoliko je sve

u redu, Firebase ¢e uzvratiti podatak ispravnosti lozinke.

Nakon toga, mobilna aplikacija ¢e poslati HTTP POST zahtjev na REST API s unesenim
podacima o registraciji, koji ¢e zatim vratiti HTTP OK (200) status kod. Kada se korisnik
pokusSa prijaviti, mobilna aplikacija ¢e se opet obratiti Firebase posluzitelju kako bi
provjerila korisnikove podatke, a zatim ¢e poslati upit na REST API kako bi provjerila je li
ovo prva prijava korisnika. Na temelju toga, aplikacija ¢e otvoriti odgovarajuéu pocetnu
stranicu ili dodatnu registracijsku stranicu, ovisno o tome je li se korisnik registrirao kao

pacijent ili poliklinika.

3.2. Koristeni jezici, tehnologije i okruzenja

U ovom projektu, koriSteni su najnoviji tehnoloski alati i jezici za izradu REST API-a,
mobilne aplikacije i web aplikacije. REST API-om su omoguéene interakcije izmedu
klijentskog i serverskog dijela aplikacije, a za njegovo razvijanje koriSteni su C#, ASP.Net

Core 1 Entity framework Core unutar programskog okruZenja Visual Studio.

REST API je sofisticirani tip API-ja koji je izgraden s posebnim skupom dizajnerskih nacela
koja promicu koriStenje standardnih sucelja 1 bez tjelesne komunikacije. To ga €ini idealnim
rjeSenjem za razvoj web aplikacija koje zahtijevaju skalabilnost, interoperabilnost i
fleksibilnost. REST API je API koji se pridrzava dizajnerskih nacela REST, ili

arhitektonskog stila prijenosa reprezentacije stanja.

Uz to, za autentifikaciju se koristi Firebase, §to osigurava sigurnost i privatnost korisnickih
podataka. Firebase pruza brzu i jednostavnu autentifikaciju, §to omogucuje da se korisnici

brzo i lako prijave u aplikaciju, a istovremeno ¢uva njihove podatke u sigurnosti.

Mobilna aplikacija koja je izradena za krajnje korisnike, razvijena je u Dart programskom
jeziku uz pomo¢ Flutter platforme unutar Android Studija. Web aplikacija, namijenjena
administraciji, koriStenjem TypeScript programskog jezika i Angular platforme koristec¢i

Visual Studio Code.



3.2.1. Kilijentski sloj

Klijentski sloj €ini korisni¢ko sucelje koje korisnici koriste za interakciju s aplikacijom. On
se sastoji od mobilne aplikacije za krajnje korisnike i web aplikacije za administratora.
Mobilna aplikacija razvijena je u Dart programskom jeziku uz pomo¢ Flutter platforme i
omogucava korisnicima jednostavno koristenje aplikacije putem njihovog pametnog
telefona. Web aplikacija, s druge strane, razvijena je u TypeScript programskom jeziku i
Angular platformi te omogucava administratoru brz i efikasan pregled i upravljanje

podacima. Oba sucelja su dizajnirana tako da budu intuitivna i jednostavna za koristenje.

Flutter je moderna platforma za izradu mobilnih aplikacija koja je razvijena od strane
Google-a. Ovaj razvojni alat koristi Dart programski jezik koji je dizajniran za razvoj
performantnih aplikacija sa suvremenim funkcionalnostima. Flutter omogucuje
developerima, odnosno razvojnim inZenjerima da brzo i efikasno izrade interaktivne i

animirana korisnicka sucelja.

Infrastruktura fluttera se sastoji od sustava widgeta, Flutter enginea, Dart programskog
jezika i drugih dodatnih komponenti. Widget sustav omogucuje razvojnim timovima da brzo
1 efikasno razvijaju interaktivna 1 atraktivna korisnicka sucelja, dok Flutter engine upravlja
prikazivanjem i interakcijom sa suceljem. Dart programski jezik, koji se koristi u razvoju

aplikacije, omogucuje brzo 1 efikasno programiranje.

Glavne karakteristike Fluttera su fleksibilnost i personalizacija. Razvojni inzenjeri imaju
veliku slobodu kod dizajna aplikacije, Sto omogucuje stvaranje unikatnog izgleda.
Koristenjem widgeta, koje Flutter nudi, aplikacija moze dobiti suvremeni izgled 1

funkcionalnost bez koriStenja dodatnih biblioteka ili komponenata.

Flutter takoder omogucuje brz i lak razvoj, $to je klju¢no za brzo lansiranje aplikacije na
trziSte. Brza reload funkcionalnost omogucuje razvojnim inzenjerima da jednostavno
testiraju 1 vrlo brzo vide rezultate promjena koje su napravili. Ova funkcija smanjuje

potrebno vrijeme za razvoj 1 pojednostavljuje proces razvoja aplikacija.

Flutter predstavlja jedinstvenu platformu za razvoj mobilnih aplikacija koja kombinira

performanse, fleksibilnost, brz razvoj i suvremene funkcionalnosti. [2]

Angular framework je jedan od najpopularnijih frameworkova za izradu web aplikacija.
Angular je open-source framework koji je razvijen i odrzavan od strane Google-a, odlikuje

se funkcionalnostima koje omogucuju jednostavnu, a opet efikasnu izradu dinamicnih i
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interaktivnih web aplikacija. Angular koristi TypeScript programski jezik koji pruza dodatne

prednosti u smislu sigurnosti i veée produktivnosti.

Angular funkcionira na principu Model-View-Controller arhitekture (skrateno MVC) i
sastoji se od razlicitih komponenti koje funkcioniraju zajedno kako bi osigurale kvalitetnu
funkcionalnost aplikacije. Model ¢uva podatke, View prikazuje podatke korisniku, a
Controller upravlja interakcijom izmedu Modela i Viewa. Ova arhitektura osigurava da se

svi dijelovi aplikacije medusobno ne mijesaju i da se lako moze razvijati 1 nadogradivati.

Angular takoder podrzava razlicite funkcionalnosti koje omogucuju jednostavno kreiranje
interaktivnih i dinamic¢nih korisni¢kih sucelja. Tu spadaju funkcionalnosti kao Sto je
vezivanje podataka (engl. data binding), koristenje direktiva i servisa te podrSka za mobilne
aplikacije. Angular takoder ima dobro razvijenu zajednicu koja daje podrSku i razlicite alate

za izradu aplikacija.

Ukratko, Angular je snazan i funkcionalan radni okvir (engl. framework) za izradu web
aplikacija koji omogucuje jednostavnu i efikasnu izradu dinami¢nih i interaktivnih
aplikacija. S obzirom na svoje prednosti, Angular je popularna opcija za razvojne inZenjere

koji zele napraviti kvalitetne 1 funkcionalne web aplikacije.[3]

3.2.2. Posluziteljsko-podatkovni sloj

Posluziteljsko-podatkovni sloj je srce aplikacije, koje ¢uva i upravlja svim podacima unutar
aplikacije. REST API-jem su omogucene interakcije izmedu klijentskog 1 posluziteljsko-
podatkovnog sloja, a za njegovo razvijanje koristeni su C#, ASP.Net Core 1 Entity framework
Core. Ova tehnologija omogucuje efikasno i sigurno Cuvanje podataka, a koriStenjem
relacijske SQL baze podataka i Entity Framework Core - ORM. Koristiti ¢e se database first
pristup uz pomo¢ dbcontext scaffoldinga §to omogucuje brzu 1 jednostavnu integraciju i
upravljanje podacima. Firebase ¢e biti koriSten za autentifikaciju korisni€¢kih racuna te ¢e

osigurati sigurnost korisnickih podataka i za funkcionalnost razgovora unutar aplikacije.



Ukratko, ovaj sloj ¢e biti zaduzen za pohranu, obradu te upravljanje podacima, kao i za

omogucavanje jednostavne i brze komunikacije izmedu klijenta i posluzitelja.
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Slika 3.2 Database first aproach

Asp.NET Core API, kao dio Asp.NET Core platforme predstavlja alat koji omogucuje izradu
moderne, brze i fleksibilne web aplikacije. On se temelji na principima programiranja REST
1 omogucéuje programerima da izrade mikro servise za distribuiranje podataka i

funkcionalnosti medu razli¢itim klijentskim aplikacijama.

Asp.NET Core API podrzava vise jezika, uklju¢uju¢i C#, F# i Visual Basic, §to ga ¢ini vrlo
pristupanim za programere razlicitih struénih podruc¢ja. Osim toga, Asp.NET Core API
integrira se s Entity Framework Core kojim se omogucuje lako upravljanje podacima i

jednostavniji rad s bazama podataka.

Asp.NET Core API se moZe izvoditi na razli¢itim operacijskim sustavima, ukljucujuci
Windows, Mac i Linux, $to ga ¢ini vrlo prilagodljivim i pristupa¢nim za razlicite okruZenja

razvoja.

Asp.NET Core API predstavlja jedan od najboljih alata za razvoj moderne, brze i fleksibilne
web aplikacije. Omogucuje programerima da izrade mikro servise, pri ¢emu koriste razlicite

jezike, platforme i formate podataka.[4]

Firebase je platforma u oblaku (engl. cloud) za razvoj aplikacija koju razvija i odrzava
Google. To je alat za brz razvoj aplikacija bez potrebe za dodatnim infrastrukturnim
resursima. Firebase se koristi za pohranu podataka, autentifikaciju korisnika, komunikaciju
s bazom podataka i mnoge druge funkcije potrebne za izgradnju aplikacije. Integracija
Firebasea u aplikaciju u€inila bi razvoj brzim i jednostavnijim, omogucujuéi razvojnom timu

da se fokusira na funkcionalnosti aplikacije umjesto infrastrukture.



Firebase autentifikacija takoder je jedna od klju¢nih funkcionalnosti Firebase platforme.
Autentifikacija korisnika omogucava aplikaciji da prepozna tko se prijavljuje i da osigura
sigurnost podataka. Firebase autentifikacija podrzava vise nacina prijave, uklju¢ujuci e-mail
1 lozinku, druStvene mreze i Google racun. Integracija Firebase autentifikacije u aplikaciju
ucinila bi da proces prijave korisnika bude brz i jednostavan, a takoder bi osigurala sigurnost

podataka.[5]
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4. Implementacija programskog rjesenja

U ovom poglavlju ¢e biti opisan cjelokupan proces izrade 1 implementacije svake
komponente sustava. Namjera je dati Sto detaljniji prikaz procesa kako bi se ucinilo jasnijim
koristenje odredenih tehnologija i jezika. Osim opisa procesa, bit ¢e prilozeni i primjeri koda

i slike ekrana koji ¢e dodatno pomo¢i u razumijevanju implementacije.

4.1. Razvoj komponenata

U ovom poglavlju bit ¢e detaljno opisan razvoj komponenata sustava. Fokus ¢e biti na
opisivanju koristenih tehnologija, jezika i alata te nacinu na koji su one integrirane kako bi
se stvorila funkcionalna cjelina. Proces razvoja komponenata ¢e biti objaSnjen korak po
korak 1 ukljucivat ¢e primjere koda koji ¢e pomoéi u boljem razumijevanju. Ovim
poglavljem zeli se osigurati jasan uvid u tehnicke aspekte izrade komponenata te dati

potrebne informacije kako bi se svaka od njih lako implementirala u sustav.
4.1.1. lzrada mobilne aplikacije

Flutter aplikacija koja se ovdje opisuje napravljena je koriStenjem Model-View-ViewModel
(skraceno MVVM) arhitekture uz Repository pattern za komunikaciju s API-jem i sloj
usluga (engl. service layer) za pojednostavljivanje koda. Cilj ovog pristupa je osigurati

¢itljivost 1 lakoc¢u odrZavanja koda.
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Slika 4.1 Arhitektura same Flutter aplikacije

Raspored datoteka unutar Flutter aplikacije organiziran je u nekoliko razli¢itih komponenti
sustava. Unutar direktorija /ib smjeSteni su izvorni kodovi aplikacije, koji se sastoje od vise
razli¢itih datoteka s proSirenjima .dart. Te datoteke sadrze izvorni kod aplikacije, a mogu se

pokretati iz glavne datoteke main.dart. Ostale vazne datoteke su pubspec.yaml datoteka koja

12



sadrzi informacije o ovisnostima i paketima koji se koriste unutar aplikacije. Datoteke za
lokalizaciju nalaze se unutar direktorija /assets/locale, dok su sve staticke datoteke poput
slika, fontova i sl. smjestene unutar direktorija /assets. Slika 4.1 u dokumentaciji prikazuje

primjer organizacije datoteka unutar Flutter aplikacije.

Koristenjem MV VM arhitekture, odvaja se logika aplikacije od korisni¢kog sucelja. Model
predstavlja podatke i logiku poslovne aplikacije, View odrazava izgled aplikacije, dok
ViewModel prenosi informacije izmedu Modela 1 Viewa. Ova arhitektura omogucuje da se

poveca modularnost i ¢itljivost koda te da se lakse razvija i odrzava aplikacija.

VIEW VIEWMODEL MODEL
OnClick()
L
i —
W TaI GoogleApiService Google AP
Provider Package
(ChangeNotifier)
)’E\;* —d

ST
%N@ |
Wc"

NotifyListeners()

.

Slika 4.2 Implementacija Provider paketa unutar MVVM

Repository pattern koriSten je za komunikaciju s API-jem i za dohvacanje podataka.
Repository sloj omogucuje da se izolira kod za komunikaciju s API-jem te da se omogu¢i

lako mijenjanje toga koda bez utjecaja na ostatak aplikacije.

Sloj usluga (engl. service layer) namijenjen je pojednostavljivanju koda i pruzanju dodatne
funkcionalnosti. Ovaj sloj omogucuje da se centralizira logika aplikacije u jednom mjestu te

da se lakSe implementiraju dodatne funkcionalnosti.
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Slika 4.3 State management logika u Provider paketu[6]

Upravljanje stanjem aplikacije (engl. state management) je kljucan aspekt u razvoju bilo
koje aplikacije, pa tako i u razvoju Flutter aplikacija. Jedan od popularnih paketa za
upravljanje stanjem u Flutteru je Provider koji nudi jednostavan i efikasan nacin upravljanja

stanjem aplikacije.

Uz pomo¢ Provider paketa, moguce je ocuvati i prenijeti podatke u cijeloj aplikaciji te
osigurati da se ti podaci koriste u svakom dijelu aplikacije. Na taj nacin se izbjegavaju

problemi s globalnim varijablama i dijeljenjem podataka izmedu razli¢itih widgeta.

Provider koristi arhitekturu baziranu na stream-ovima 1 Inherited Widgetu kako bi se podaci
distribuirali kroz aplikaciju. To znaci da u sluc¢aju da se podaci promijene, svi widgeti koji

koriste te podatke ¢e se automatski azurirati.

Svaki od ovih dijelova pridonio je izradi jednostavne, Citljive i lako odrzive aplikacije koja
funkcionira efikasno.
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Flutter je ekstremno modularan te ujedno s time dolazi mnostvo odabira u vezi paketa i
zavisnostima. Flutterova solucija za upravljanje tih zavisnosti i paketa dolazi u obliku

Pubspec.Yaml-a.

18 version: 1.0.0+1

20 environment:

21 sdk: "»=2.17.8 <3.0.0@"

22

23 dependencies:

24 flutter:

25 sdk: flutter

26 flutter localizations:

27 sdk: flutter

28

29 cupertino_icons: *1.@.2

30 firebase core: *2.3.0

31 firebase auth: ~4.1.5

32 firebase_messaging: *14.1.@
33 firebase storage: ~11.8.13
34 http: *8.13.5

35 shared preferences: *2.0.15
36 toggle switch: ~2.0.1

37 provider: *6.8.5

38 place picker: ~0.9.20-nullsafety
39 google_maps_flutter: *2.1.1
49 geolocator: "8.0.0

41 intl: ~8.17.8@

42 syncfusion flutter calendar: 720.4.44

Slika 4.4 Primjer Pubspec.yam! dijela iz samog rada

Pubspec.yaml se mora koristiti zato Sto on sadrZi informacije o paketima koji su potrebni za
rad aplikacije. Takoder, ako se Zele dodati nove funkcionalnosti u aplikaciju, moraju se

unijeti u pubspec.yaml i instalirati ih iz pubspec.yaml.

Future<void> loginUser (BuildContext context) async {
try{
bool loginAuth = await
_firebaseService.logIn( emailController.text,

_passwordController.text);
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if (loginAuth == false ) return;
var status = await
_api.checkIfFirstLogin ("Users/Login",
_firebaseService.getUID());
if (status.statusCode ==
244) {Navigator.pushNamed (context, "Home") ; }
else(
!'status.success ? StatusDialog.show(context, status)
Navigator.pushNamed (context, status.result.roleName) ;
}
} catch(e) {
print (e);

StatusDialog.showAuthError (context,e);

Kéd 4.1 Primjer loginUser funkcije iz AuthvViewModel klase

Primjer koda prikazuje funkciju loginUser iz AuthViewModel klase. Funkcija prima
BuildContext parametar koji omogucuje koriStenje build metode za izgradnju
StatusDialog ~ widgeta. — Funkcija  takoder  koristt ~ emailController i
_passwordController varijable koje sadrze unose iz TextField widgeta u viewu.
Nakon Sto se korisnicki unos provjeri funkcijom api.checkIfFirstLogin iz
ApiRepo klase, provjerava se radi li se o prvom prijavljivanju bez dodatnih informacija.
Na kraju, ovisno o odgovoruod api.checkIfFirstLogin, prikazuje se odgovarajuci
Dialog ili se korisnik preusmjerava na daljnju stranicu. Login i registracija su miks Firebase
autentifikacije 1 REST API-ja.

class SharedPrefs({
static Future<SharedPreferences> get instance async =>
_prefsInstance ??= await SharedPreferences.getlnstance();

static SharedPreferences? prefsInstance;
static Future<SharedPreferences> init () async {

_prefsInstance = await instance;

return prefslnstance!;
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static Future<String> getString(String key) async {
var prefs = await instance;

return prefs.getString(key)!;

static Future<bool> setString(String key, String wvalue)
async |
var prefs = await instance;

return prefs.setString(key, value);

Ko6d 4.2 SharedPrefs Singleton klasa

SharedPreference je paket u Flutteru koji omogucuje jednostavno pohranjivanje i
dohvacanje podataka u aplikaciji. Koristi se za spremanje manjih koli¢ina podataka poput
postavki korisnika, jezika ili bilo kojih drugih podataka koji su vazni za rad aplikacije.
SharedPreference nudi jednostavno i brzo €itanje 1 pisanje podataka te se podaci mogu
pohraniti na trajnu memoriju uredaja. SharedPreference paket u danom projektu se koristi
kako bi se olaksalo ¢uvanje i dohvacanje osnovnih podataka o korisniku. Ovi podaci se

spremaju lokalno na uredaju korisnika i mogu se lako dohvatiti u bilo kojem dijelu aplikacije.

Naslici (Slika 4.5) vidljiva je SharedPrefs singleton klasa koja se koristi za jednostavno
¢itanje 1 pisanje podataka u SharedPreferences-u. Klasa ima privatnu staticku metodu
_instance kojakreira jedinstvenu instancu SharedPreferences-a. Metoda init ()
se koristi za inicijalizaciju 1 vraanje instancu SharedPreferences-a. Metoda
getString ()vraéa String vrijednost pohranjenu u SharedPreferences-u prema
kljucu, a setString () metoda pohranjuje String vrijednost pod odredenim kljuc¢em.
Sve metode asinkrono koriste instance metodu kako bi osigurale da se kreira samo

jedna instanca SharedPreferences-a.

RoleManager klasa je odgovorna za razlikovanje razli€itih uloga korisnika i upravljanje
njihovim pristupom i dozvolama unutar aplikacije. Ovo omogucuje aplikaciji da prikaze

razli¢ite ekrane 1 funkcionalnosti ovisno o ulozi korisnika.

U aplikaciji je integriran Google Maps servis kako bi se korisnicima omogucilo jednostavno
pronalazenje lokacije poliklinike. Osim Sto pruza prikaz mape, ovaj servis omogucuje 1

postavljanje markera na Zeljene lokacije te izraCunavanje udaljenosti od trenutne lokacije
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korisnika do poliklinike. Ove funkcionalnosti su implementirane koristenjem Google Maps
Flutter paketa koji pruza jednostavne API pozive za prikazivanje mape i integraciju ostalih
funkcionalnosti.

@override
Future<ActionResult<List<Meeting>>>
getAppointmentListClient (String endpoint, String id) async {
ActionResult<List<Meeting>> result =
ActionResult<List<Meeting>>();
try{
var response = await
_httpHelper.httpGetSpecific( mainUrl+endpoint, id);
List<Meeting> appointments =
Meeting.fromdsonList (response.body) ;
for (var ap in appointments) {
if (ap.userId != null) {
ap.client = await
getClient ("Clients/ID",ap.userId!).then((value) =>
value.result);
}
}
result.setSuccess (appointments) ;
}
catch (e) {
print (e);
result.setFailed(e.toString (), -1);
}

return result;

Kod 4.3 Primjer koda iz ApiRepo klase

Uz pomo¢ RepoFactory klase, Http klase i ApiRepo/IApiRepo, podaci se
dohvacaju iz API-ja. RepoFactory klasa sluzi za stvaranje instance ApiRepo klase, dok
Http klasa sluzi za slanje HTTP zahtjeva i1 primanje HTTP odgovora. ApiRepo klasa
implementira TApiRepo sucelje koje definira metode za dohvacanje podataka iz API-ja.
KoriStenje ovih klasa omogucuje da se jednostavno i u¢inkovito dohvacaju podaci.

Qoverride
Widget build (BuildContext context) {
return Scaffold(
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appBar: AppBar (
title: Text (widget.appBarText),
backgroundColor: Colors.transparent,
elevation: O,

),

body: SfCalendar (

backgroundColor: Color (0xff1d2334),

minDate: DateTime.now (),

maxDate: DateTime.now () .add (Duration (days:

(14) .toInt())),

view: CalendarView.day,

dataSource: MeetingDataSource ( appointments),

timeSlotViewSettings: TimeSlotViewSettings (
timeFormat: 'H:mm',
startHour: 7,
endHour: 20,
timeInterval: Duration (minutes: 60),

),

onTap: (CalendarTapDetails details) {
if (details.appointments == null) return;
final Meeting meeting = details.appointments!.first

as Meeting;

__showReservationDialog (meeting);

Kod 4.4 Primjer koda za pozivanje Sfkalendar Widgeta

Flutterov deklarativni pristup programiranju omogucuje opisivanje onoga $to bi korisnicko
sucelje trebalo prikazati u trenutnom stanju aplikacije. Usporedujuéi trenutno stanje sa
zeljenim stanjem, Flutter koristi vlastitu widget arhitekturu za brzu 1 efikasnu izgradnju
korisnickog sucelja. Na primjer, ako se promijeni stanje aplikacije, Flutter ne¢e mijenjati
izravno korisnicko sucelje, ve¢ Ce izraCunati razlike u widget stablu 1 napraviti samo

potrebne promjene.

SfCalendar paket se koristi za prikaz i upravljanje terminima kalendara unutar same

aplikacije. Ovaj paket nudi razli¢ite poglede kalendara kao $to su dan, tjedan, mjesec, godina
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i raspored te ima podrsku za prikaz dogadaja, prilagodljive teme i mnoge druge moguénosti

prilagodbe.

SfCalendar widget omogucuje prikaz kalendara s danim terminima u Flutter aplikaciji. U
kodu (kod 4.3) prikazan je primjer koriStenja ovog widgeta. Uz nekoliko parametara koji se
prosljeduju, kao $to su pocetni, krajnji datum te prikaz termina kalendara, SfCalendar kreira
zeljeni kalendar. Takoder, widget omoguéuje prilagodavanje izgleda i funkcionalnosti
kalendara koristenjem razli¢itih opcija i funkcija koje pruza.

class MeetingDataSource extends CalendarDataSource {

MeetingDataSource (List<Meeting> source) {

appointments = source;

MeetingDataSource.empty () ;

Qoverride
DateTime getStartTime (int index) {

return appointments! [index].from;

@Qoverride
DateTime getEndTime (int index) {

return appointments![index].to;

@override
String getSubject (int index) {
return
displayAppointment (index) tgetAppointmentTimes (index) ;
}

@override
Color getColor (int index) {
if (appointments! [index] .userId == null) return
Color (Oxff236caf) ;
return appointments! [index].userId !=
SharedPrefs.getString ("UserID") ? Color (0xffdd2d4da)
Color (0xfflb332a);
}
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@override
bool isAllDay (int index) {

return false;

String displayAppointment (int index) {

var name = appointments! [index].eventName;
if (appointments! [index] .userId == null) return name;
if (appointments! [index].client != null) return

appointments! [index] .client.firstName+'
'+appointments! [index].client.lastName +' / '+ name;
return appointments! [index].userId !=

SharedPrefs.getString ("UserID") ? name+' (Zauzeto)' : name+'

(Vag Termin) ';

}

String getAppointmentTimes (int index) {
return ' / '+ DateFormat ("HH-
mm") . format (getStartTime (index)) +'-'+ DateFormat ("HH-
mm") . format (getEndTime (index)) ;
}
}

Ko6d 4.5 MeetingDataSource klasa koja implementira CalendarDataSource

KlasaMeetingDataSource implementira CalendarDataSource, §to omogucuje da
se koristi u SfCalendar widgetu kako bi se prikazali Zeljeni podaci. U kodu se definiraju
metode poput getStartTime, getEndTime i getSubject koji omogucuju dobivanje
pocetnog vremena dogadaja 1 zavrSno vrijeme. Takoder se definiraju metode get Subject
1 getColor koje ovisno o korisniku postavljaju odgovarajucu boju na kalendaru i naslov
dogadaja. Metode displayAppointment 1 getAppointmentTimes koriste se

kako bi se prikazali detalji o dogadaju koji se prikazuje.
4.1.2. lzrada web aplikacije

Ova Angular aplikacija koristi Firebase autentifikaciju i Google Maps uslugu te se temelji

na arhitekturi projekta koja se sastoji od komponenti, usluga i modula.

21



Autentifikacija korisnika ostvaruje se putem Firebase REST API-ja koji je integriran u
aplikaciju te se osigurava siguran i jednostavan pristup aplikaciji. Uz to, aplikacija koristi

Google Maps uslugu za prikaz geografske lokacije poliklinika.

Komponente su glavni gradivni elementi aplikacije, a svaka komponenta ima svoj HTML,
CSS i TypeScript kod. Ove komponente su organizirane u modulima, koji se koriste za

organizaciju funkcionalnosti u logicke cjeline.

Osim toga, aplikacija koristi usluge koje pruzaju funkcionalnosti poput pozivanja API-ja,
obrade podataka ili rad s datotekama. Te usluge se mogu koristiti u bilo kojoj komponenti

koja ih treba, $to poboljsava modularnost aplikacije.

Sve ove arhitektonske odluke omoguéuju izgradnju skalabilne i odrzive aplikacije koja

koristi Firebase autentifikaciju i Google Maps uslugu na efikasan nacin.

Aplikacija koristi dependency injection za u€inkovitu organizaciju i dijeljenje koda izmedu
razli¢itih komponenti. Dependency injection (DI) je dizajn obrazac koji omogucuje uvodenje
ovisnosti u objekt izvana, $to omogucava lakse testiranje, ponovnu upotrebu i fleksibilnost

u kasnijoj fazi razvoja.

U ovom projektu se DI koristi kako bi se povezali razli¢iti servisi s komponentama. Na
primjer, firebase autentifikacija 1 Google Maps servis se koriste u razli¢itim dijelovima

aplikacije 1 DI pomazZe da se ove ovisnosti ubrizgaju u komponente koje ih trebaju.

Ovaj projekt koristi Angularov mehanizam DI koji se temelji na kljucu i vrijednosti. Klju€evi
su tipovi servisa, a vrijednosti su instance tih servisa. Kada se zatrazi servis, Angular

pronalazi pravu vrijednost prema kljucu 1 ubrizgava je u komponentu.

import { Injectable } from '@angular/core';

import { AngularFireAuth } from '@angular/fire/auth';
@Injectable({ providedIn: 'root'})

export class AuthService {

constructor (private afAuth: AngularFireAuth) { }

async login(email: string, password: string): Promise<any>
{
try |
const userCredential = await

this.afAuth.signInWithEmailAndPassword (email, password):;

return userCredential.user;
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} catch (error) {
console.error ('Error signing in', error);

throw error;

async logout () : Promise<void> {
try |
await this.afAuth.signOut () ;
} catch (error) {
console.error ('Error signing out', error);

throw error;

Kod 4.6 Primjer DI unutar Angular projekta

U klasi AuthService primijenjen je DI na nekoliko nacina. Prvo, postoji dekorator
@Injectable, koji govori Angularu da se ovu klasu moze ubrizgati s ovisnostima. Zatim
konstruktor koji prima jedan parametar: private afAuth: AngularFireAuth.
Ovdje se dogada stvarno ubrizgavanje ovisnosti. AngularFireAuth usluga je deklarirana kao

ovisnost AuthService-a te je prosljedena instanci AuthService-akada se stvori.

Koristenjem DI na ovaj na¢in, AuthService moze koristiti AngularFireAuth uslugu
za obradu autentifikacije korisnika, a da ne brine o tome kako se usluga instancira ili
upravlja. Jednostavno deklarira ovisnost o AngularFireAuth-u u konstruktoru, a

Angular okvir se brine za ostalo. To ¢ini kod ¢i§¢im, modularnijim i lak§im za odrzavanje.
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4.1.3. lzrada programskog sucelja REST

Subcategory

7 |DSubcategory
SubcategaryName
CategorylD

Category
7 IDCategory

CategoryMName

MedicalService
7 IDMedicalService

SubcategorylD

ServiceName

ClinicalService
7 IDService

1D Clinic
MedicalServicelD
ServiceName
ShortDes

Price

Preparation

BreakTime

Meeting
7 IDMeeting

ServicelDr
UserlD
Datefrom
Dateto

EventName

Clinic

7 IDClinic
UserlD
ClinicName
ShortDes
Address
Phone
Email
Latitude
Longitude

‘WorkingHours
7 |IDAvailableTimeFrame

‘WeekDaylD
IDClinic
Datefrom

Dateta

‘WeekDays
% IDWeekDays

DayName

~|Users

Client
7 IDClient

UserlD
Firstllame

7 IDUser LastName
RolelD DateOfBirth

Roles
7 IDRole

RoleName

Slika 4.5 Entity Relationship dijagram baze podataka

SQL baze podataka su neizostavan alat u danaSnjem svijetu. Od velike je vaZnosti pravilno
organizirati SQL bazu podataka jer to olakSava brzo i u¢inkovito pronalazenje, upravljanje i
analizu podataka. Jedna od klju¢nih karakteristika dobro dizajnirane SQL baze podataka je
dobro povezivanje tablica, Sto zna¢i da su podaci rasporedeni u razliCitim tablicama, a
povezani su kroz zajednicke atribute. Ovo omogucava da se podaci drze na jednom mjestu
te da se brzo i lako pristupa podacima koji su povezani na temelju zajednickih atributa.
Samim time dobro organizirana baza podataka drasti¢no ubrzava te ujedno i olakSava razvoj

REST APl-ja.

Slika zorno prikazuje kako baza sadrzi 11 entiteta: Roles, Users, Client, Clinic, Category,

Subcategory, MedicalService, ClinicalService, Meeting, WeekDays, WorkingHours.

SrediSnja tablica projekta su Users, koja sluzi kao osnova za sve druge tablice. Ona je
odvojena od ostalih tablica kako bi se u slucaju Zeljene nadogradnje novih vrsta korisnika

mogla dalje referencirati bez ikakvih promjena u ostalim tablicama. ID korisnika u ovoj
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tablici je zapravo FirebaseID koji se stvara prilikom stvaranja Firebase entiteta kako bi

se kasnije lakSe mogao referencirati.
Uloga korisnika u mobilnoj 1 web aplikaciji definirana je u tablici Roles.

Tablice Clinic 1 Client se popunjavaju na temelju odabira klijenata tijekom registracije i

prijave.

Tablica Clinic sadrzi sve osnovne podatke o poliklinici te dodatno ima parametre geografske

Sirine 1 duzine kako bi se to¢no prikazivala na Google Maps servisu.
Tablica WorkingHours sluzi za pohranu radnog vremena klinike po danima.

Tablice Category, Subcategory 1 MedicalService sluze kao jednostavni filteri za

pretrazivanje podataka u tablici ClinicalService.
Tablica servisa ClinicalService prikazuje podatke o traZzenoj usluzi.
Tablica Meetings se koristi za punjenje SfCalendar widgeta mobilne aplikacije s terminima.

Za rad s bazom podataka, korisStena je SQL baza podataka, $to je najéesce koriStena baza
podataka na svijetu 1 ima Siroko podrSku u industriji. Ova tehnologija omogucuje

jednostavno upravljanje podacima, $to je kljucno za izradu web aplikacija.

U ovom radu koriSten je Entity Framework Core kao glavni alat za rad s podacima u bazi
podataka. Entity Framework Core — ORM omogucava izradu aplikacija s manjim kodom,
brzim razvojem 1 veCom produktivnos¢u. S Entity Framework Core se moze definirati
entitete koje odgovaraju tablicama u bazi podataka, a Entity Framework Core ¢e se brinuti
za sve radnje s podacima, ukljucujuéi upite, spremanje 1 azuriranje podataka.

Package Manager Console

Package source: All -} Default project: MedicoHelpAPi || £

PM> Scaffold-DbContext Mame=SglConnectionString Microsoft.EntityFrameworkCore.SqlServer -OutputDir Models -f
Build started...

Build succeeded.

PM>

Slika 4.6 Packet Manager Console sa Scaffold komandom

Kori$ten je pristup Database First za rad s Entity Framework Core-om, §to znaci da se prvo
kreirala baza podataka 1 zatim se u slucaju trenutnog REST API-ja koristio DbContext
Scaffolding unutar Packet Manager Console kako bi automatski generirali klase DbContext
1 entiteta iz baze podataka. Ova tehnika smanjuje pocetni boilerplate kod i1 drasticno ubrzava

razvoj same aplikacije.
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4 Installed

4 Commeon ‘[: API Controller - Empty API Conm:m with actions, using Entity
API Frameworl
by Microsoft
MG ‘[: API Controller with read/write actions vr{) 0.0

Razor Component

Razor Pages ‘[: API Controller with actions, using Entity Framework STl nnolle Nt HE S actrops )
Identity create, read, update, delete, and list
entities from an Entity Framework data
LBVDUt context.
Id: ApiControllerWithContextScaffolder
Click here to go online and find more scaffolding extensions
Add Cancel
Model class: Roles (MedicoHelpAPi. Models)
Data context class: MedicoContext (MedicoHelpAPi.Models) -+
Controller name: RolesController
Add Cancel

Microsoft Visual Studio
Scaffolding.
Generating code

4 &t Controllers
¥ €* CategoriesController.cs
& c* ClientsController.cs
& ¢* ClinicalServicesController.cs
# C* ClinicsController.cs

i C* MedicalServicesController.cs

+€* RolesController.cs

a€* SubcategoriesController.cs
€® UsersController.cs

4 €* WeekDaysController.cs

b
b
b
b
b
b &c* MeetingsController.cs
b
b
b
b
b &€ WorkingHoursController.cs

Slika 4.7 Generiranje kontrolera uz Entity Framework

Kontroleri su bili stvoreni prema postupcima prikazanom na slici, a za njihovu izradu bilo
je potrebno instalirati nuget pakete za Entity Framework 1 automatsko generiranje koda.
Nakon toga, samo nekoliko klikova je potrebno da se kontroler kreira pomocu Scaffolda,

koriste¢i Context 1 entitete koje su prethodno definirani.

Jedna od klju¢nih znacajki ASP.NET Core-a su njegovi API kontroleri, koji su zaduZeni za

obradu zahtjeva i generiranje odgovora.
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[HttpGet ("Login/{id}"™) ]
public async Task<ActionResult<Roles>>
CheckIfFirstLogin(string id)
{
var user = awalt context.Users.FindAsync(id);
var role = context.Roles.Where(u => u.Idrole ==
user.Roleld) .Single() ;
if (user == null) return NotFound() ;
if (_context.Client.Any(e => e.UserId == id)) {
Response.StatusCode = 244; }
if (_context.Clinic.Any(e => e.UserId == id)) {
Response.StatusCode = 244; }
return role;

}

Kaod 4.7. Primjer kontrolera za provjeru login-a

Ovaj kod predstavlja GET metodu nazvanu CheckIfFirstLogin koja se poziva kada se

upita Login/{id}. Metoda prima ID kao parametar.

Unutar metode, prvo se dohvaca korisnik iz baze podataka koriste¢i njegov ID koji se
prosljeduje kao parametar metode. Zatim se dohvaca uloga korisnika koriste¢i njegov ID iz
tablice Roles. Ako korisnik nije pronaden u bazi podataka, vraca se nepronaden (engl.

NotFound) rezultat.

Zatim se provjerava ima li korisnik ID iz tablice Client i Clinic. Ako je to slucaj, postavlja

se odgovarajuci statusni kod odgovora na 244.
Kona¢no, vraca se uloga korisnika.

Ukratko, ova metoda sluzi za dohvacanje uloge korisnika 1 provjeru postojanja korisnika u

tablicama Client 1 Clinic.

API kontroleri su klase koje nasljeduju ControllerBase klasu, a sluze za obradu HTTP
zahtjeva 1 vra¢anje odgovora u formatu koji je prikladan za API komunikaciju (npr. JSON,
XML). Sadrze niz metoda koje su odgovorne za obradu razli¢itth HTTP metoda (GET,
POST, PUT, DELETE, itd.) te metoda koje sluZe za vra¢anje specifi¢nih podataka.
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Hangfire nuget paket je alat za upravljanje i zakazivanje poziva metoda u .NET aplikaciji.
Omogucuje izvrsavanje zadataka u pozadini, kao Sto su slanje e-mailova, generiranje
izvjestaja, izvrSavanje razlicitih obrada i zadatka u pozadini i drugo. Hangfire se integrira u
NET aplikaciju kroz konfiguraciju servisa i pozivanje metoda unutar aplikacije koje treba
izvrsiti.[7]

public void ScheduleMeetingDeletion (DateTime dateto, Guid

meetingId)

{

BackgroundJob.Schedule (() => DeleteMeeting (meetingId),

dateto) ;

}

public void DeleteMeeting (Guid meetingId)
{
using (var db = new MedicoContext())
{
var meeting = db.Meetings.FirstOrDefault (m =>
m.Idmeeting == meetingId);
if (meeting != null)
{
db.Meetings.Remove (meeting) ;

db.SaveChanges () ;

Kéd 4.8 Hangfire funkcija za zakazivanje vremena brisanja

Kod koji je dan koristi Hangfire paket za zakazivanje poziva metode DeleteMeeting na
dan odreden parametrom dateto isa ID-om sastanka meetingId kao parametrom. Ova
metoda se poziva na pozadinskom threadu i ne¢e ometati glavni tok aplikacije. Metoda
uklanja sastanak iz baze podataka. Provjerava postoji li sastanak sa zadanim ID-om u bazi

podataka. Ako postoji, sastanak se brise iz baze podataka. Ako ne postoji, niSta se ne dogada.

Metoda ScheduleMeetingDeletion ima dva parametra. Prvi parametar je dateto
koji oznacava vrijeme kada se metoda DeleteMeeting treba pozvati. Drugi parametar je
ID sastanka koji se treba izbrisati. Kada se metoda ScheduleMeetingDeletion

pozove, ona ¢e pozvati metodu DeleteMeeting koriste¢i Hangfire.
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4.2. Opis gotovih funkcionalnosti

U idu¢em poglavlju detaljno ¢e biti opisane sve funkcionalnosti koje su implementirane u
okviru projekta. Svaka funkcionalnost ¢e biti popracena slikama ekrana, koje ¢e vizualno
prikazati kako izgleda korisnicko sucelje i kako korisnik moze koristiti tu funkcionalnost.
Kroz detaljan opis funkcionalnosti, objasnit ¢e se koraci potrebni za koriStenje svake
funkcije, kao i1 ocekivani rezultati koje korisnik moze ocekivati prilikom koriStenja te

funkecije.
4.2.1. Mobilna aplikacija za klijente

Pri prvom pokretanju aplikacije, aplikacija koristi SharedPreference paket kako bi provjerila

je li ve¢ spremljen korisnik.

Ukoliko se korisnik ve¢ nalazi u memoriji uredaja, aplikacija ¢e prikazati ekran koji
odgovara njegovoj ulozi (obi¢ni korisnik/poliklinika). U sluc¢aju da korisnik jo$ nije

spremljen, aplikacija ¢e otvoriti ekran za prijavu kako bi se korisnik mogao prijaviti u sustav.
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< Prijava

Med ico 2. perof@gmail.com 8 perc

2 Email Adresa Odabrani Datum =22.05.1988

Korisnik Poliklinika

Lozink
) Lozinka Potvrdi i Pozalji

Registracija
Prijava

Nemate kori racun? Registrirajte se!

Slika 4.8 Primjer Registracije

Ekran za prijavu korisnika sadrzi polje za unos korisnickog emaila, polje za lozinku i gumb
za registraciju. Za funkciju prijave korisnika, kao $to je 1 prethodno receno (detaljan primjer
u naslovu 3.1) koristi se miks Firebasea i vlastitog REST API-a. Zatim ekran za registraciju
izgleda viSe manje isto uz dodatan prekida¢ za odabir Korisnika/Poliklinike, dok ekran za
dodatne informacije ima u sebi 2 polja, jedno za ime, drugo za prezime te gumb za odabir

datuma koji otvara prozor za odabir datuma uz koriStenje DateSelector widgeta.

2l < Glava < Zubi <  Apikotomija
Apikotomija brzo i
Jjednostavna

[ 78m

Opcenito Zubi Alveotomija

Donji Die Tijel Tj K Izbjeljivanje zubi
onji Dic Tijela jeme/Kosa zbjeljivanje zubi Apikotomija
Polikli D

Glava Podizanje sinusa
Apikotomija

paliklinika Krahin-2627m
Gornji Dio Tijela Kompozitni ispun

Apikotomija

Rtg shimka Poliklinika

mija

Ortopan test-1042m

Apikotomija Apikotomija

Paolikli

Endodoncija po kanalu

Krunica

Slika 4.9 Pretrazivanje dostupnih kategorija
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Kada se korisnik ulogira, prvi element u donjoj navigacijskoj traci (engl. bottom navigation
bar) je jednostavan pretrazivac. Dizajn je jednostavan i pristupacan svakome. Odabir se vrSi
u redoslijedu glava - zubi - apikotomija - usluge koje nude poliklinike. Podaci se ispisuju uz
pomo¢ itemBuilder-ai sastoje se od Container-a koji ima child: ListTiles

tekstom i onTap () funkcijom.

Podaci se dobivaju preko REST API-a s GET metodom. Svaka kategorija ima svoj
jedinstveni UUID ID koji se koristi za pozivanje GET metode. Nakon toga, na temelju
dobivenog UUID-a, poziva se potkategorija s API-ja te se podaci u¢itavaju u listu putem
klase ApiRepo i funkcije fromJIsonList. Uzeéiu obzir kako dart ne podrzava refleksiju,
svaka klasa koje zeli koristiti Json serijalizaciju/deserijalizaciju mora imati implementirane

fromJsonitodson funkcije.

<  Apikotomija

Apikotomija brzo i

jednostavno
Medico-2078m

Apikotomija
Poliklinika Soldan-0m

Apikotomija
poliklinika Krabin-2627m

Apikotomija
Poliklinika Zdravlje-2280m

Apikotomija
Poliklinika test-1042m

Apikotomija
Poliklinika Test-3859m

Cijena
Cilena
Udaljenost >

Udaljenost

< Apikotomija

Apikotomija

Poliklinika Soldan-Om

Apikotomija brzo i

jednostavno
Medico-2078m

Apikotomija
Poliklinika Zdravlje-2280m

Apikotomija
Poliklinika test-1042m

Apikotomija
Poliklinika Test-3859m

Apikotomija
poliklinika Krabin-2627m

<  Apikotomija

Apikotomija
Paoliklinika Test-3859m

Apikotomija
poliklinika Krabin-2627m

Apikotomija

Paliklinika Zdravlje-2280m

Apikotomija brzo i

jednostavno
Medico-2078m

Apikotomija
Poliklinika test-1042m

Apikotomija
Poliklinika Soldan-Om

Slika 4.10 Primjer funkcionalnosti sortiranja

Nakon $to korisnik dode do Zeljene usluge, prikazuju se nazivi usluga, nazivi poliklinika,
njihova udaljenost od trenutne lokacije korisnika i cijena usluge. Udaljenost se racuna

pomocu Google Distance Matrix API-ja.
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Filtri se otvaraju pomoc¢u widgeta PopupMenuButton, koji se nalazi u appBar-u. Filtri

funkcioniraju po principu sortiranja i usporedbe elemenata prema drugim elementima.

Primjer linije koda koja opisuje sortiranje cijena uzlazno: services.sort ((a, b) =

a.price.compareTo (b.price));

Park Maksimir
PLS
) o Eur
- Q
Zagreb
STARA PESCENICA, +

City Center ong|[ = ?

Google

WER TOWN

Opis procedure

Apikotomija je kirurski zahvat koji se
obavlja kako bi se uklonio vrh
zahvacéenog zuba, a koristi se u
sluéajevima gdje se standardna
endodontska terapija ne moze primijeniti
ili nije uspjesna.

Medico
Maksimirska cesta 71, 10000, Zagreb, Hrvatska
+
SALATA TJ---‘_ o Eurg
= m
Zagreb T
STARA PESCENICA
AN
Google ¢ ! ?

Opis procedure

Apikotomija je kirurski zahvat koji se
obavlja kako bi se uklonio vrh
zahvaéenog zuba, a koristi se u
slucajevima gdje se standardna

gu utjecati na krvarenje,
aspirin i antikoagulansi

Dostupni termini:
veljaca 2023

PON
13

| Apikotomija (Zauzeto)
10
Apikotomija (Slobodno)
| Apikatomija (Stobodno)

Apikotomija (Slobodno)

endodontska terapija ne mozZe primijeniti
ili nije uspjesna.

Apikatomija (Zauzeto)

" | Apikatomija (Slobodno)

Cijena:

249.99€

Cijena:
Apikstomija (Slobodno)

249.99€

E Apikotomija (Slobodno)

Priprema prije:

Priprema prije: 10
Potrebno je prestati uzimati lijekove koji E et Apikotomija (Zauzeto)

mogu utjecati na krvarenje, kao sto su
aspirin i antikeagulansi

Potrebno je prestati uzimati lijekove koji
mogu utjecati na krvarenje, kao Sto su
aspirin i antikoagulansi

Dostupni termini:

'l

Slika 4.11 Detaljni prikaz usluge i termini

Detaljni zaslon medicinske usluge (detailed medicalservice screen) se otvara
nakon odabira usluge na prethodnom zaslonu i sastoji se od Scaffold-a koji ima
SingleChildScrollView element u tijelu. Tako se omogucava klizanje ekrana u oba
smjera. Na vrhu zaslona nalazi se GoogleMap widget koji prima lokaciju iz klase C1inic
kao parameter i Marker parametar unutar kojeg se moze staviti posebna ikona zajedno s

adresom 1 naslovom.

Klikom na ikonu otvara se informacijski prozor klinike s prikazom imena 1 adrese iz klase

Clinic. Klikom na informacije otvarase clinic info screen koji je prikazan na
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slici (Slika 4.17). Na dnu ekrana nalazi se SfCalendar widget koji sadrzi termine za odabrani
servis. SfCalendar widget omogucéava horizontalno klizanje ekrana kako bi se pregledali

termini u sljede¢im danima.

- GLTEeDNO e prestatl U d ERQVE K
L ) . . . Y d
mogu utjecati na krvarenje, kao sto’s

aspirin i antikoagulansi

Dostupni termini:

veljaca 2023

PON
13

Apikotomija (Zauzeto)

Potvrdite rezervaciju

10:00
Apikotomija (Slobodno)

Medico, Apikotomija Termin
13.02.2023 od 11.00-11-45.

11:00
Apikotomija (Vas Termin)
‘Apikctomija (Slobodno)

Rezerviraj 13:00

Apikotomija (Zauzeto)

14:00
Apikotomija (Slobodno)

Apikotomija (Slobodno)
Apikotomija (Slobodno)

17:00
Apikotomija (Zauzeto)

Slika 4.12 Primjer rezerviranja termina

Klikom na slobodni termin, pojavit ¢e se dijaloski okvir za potvrdu. Odabirom ,,odustani®,
koristi se Navigator.pop () =za izbacivanje posljednjeg elementa rute (engl. route)
stoga (eng. stack), koji u ovom slucaju predstavlja dijaloski okvir. Ako se odabere
»rezerviraj®, funkcija bookAppointment poziva se uz pomo¢
SfCalendarViewModela, APl REPO-a i HTTP PUT zahtjeva na REST API. Ako je
zahtjev uspjeSan, provider funkcija notifyListeners () se poziva, a SfCalendar se

osvjeZava sa aZuriranim podacima.
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Termini Termini

Apikotomija brzo i jednostavno Apikotomija brzo i jednostavno
13/2/2023 11:00-11:45 13/2/2023 11:00-11:45
Medico Medico

Uredivanje Uredivanje

Izbjeljivanje Zubi Uredi Termnin Dermatoloski pregled
15/2/2023 17:00-18:00 27/2/2023 13:00-13:30
Poliklinika Zubi Odaberite jednu od mogucih opcija Poliklinika Zdravlje

Uredivanje Uredivanje

Otkazi rezervaciju

it Prebacivanj drugi dati
Dermatoloski pregled i G

27/2/2023 13:00-13:30
Poliklinika Zdravlje

Uredivanje

Slika 4.13 Primjer rezerviranih termina

Ekran BookedAppointmentsScreen predstavlja drugi element donje navigacijske
trake (engl. bottom navigation bar) te prikazuje sve rezervirane termine korisnika pozivom
REST API-ja s UserID-om, koji se sprema u SharedPrefs klasi nakon prijave.

Future<List<Meeting>> getBookedAppointments (BuildContext
context) async {
List<Meeting> appointments = <Meeting>[];
try{
var output = await
_api.getBookedAppointments ("Meetings/Booked", SharedPrefs.get$S
tring ("UserID"));
if (!output.success) {
StatusDialog.show (context, output):;
}
appointments = output.result;
}catch (e) {
print (e);
}

return appointments;
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Kod 4.9 getBookedAppointments funkcija

Podaci o rezerviranim terminima se prikazuju kroz popis (engl. /ist) Kkoriste¢i
itemBuilder. Brisanje termina se takoder ostvaruje kroz ApiRepo klasu uz HTTP PUT

gdje se azurira odabrani termin na nacin da se rezervirani korisnik brise.

Termini

€  Promjena Termina <  Promjena Termina

veljaca 2023 veljaca 2023 & e
ija brzo i jednostavno
:00-15:45

Uredlvanje

Adkate Dermatoloski pregled

" Aplkotomija (Siobodna}
Prebacite rezervaciju -

tomija {Vai Termin} Apikatomij (Slobodno)
Zelite i prebaciti tarmin -

tomija (Slobodno) Aplkotomja (Slobodno)

Uredivanje

Apikotomija (Zauzeto} Apikatomija (Zauzeto)

Prebacite termin
" Apikotomija {Slobodno) " ke iSiobodre)

" [Apkatomi {Siobodnay T

" Apikotemija {Siobodna) " hpikotomia (Slobodnol

" Apikolomija (Zauzeto) Apikotomija (Zauzeto)

Kéd 4.10 Promjena termina rezervacije

Klikom na promjenu termina dolazi se do Sfcalendar widgeta koji je ovaj put ucitan preko
cijeloga ekrana. Prebacivanje rezervacije obavlja se uz rescheduleAppointment
funkciju koja prima ID od proslog appointmenta 1 trenutni userID te ga Salje uz HTTP
PUT na API, u slucaju da je signal OK SfCalendar se azurira i povratom nazad vidljivo je

da se i BookedAppointmentsScreen azurirao s novim podacima.
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3 Razgovori

Medico

Poliklinika Zdravlje

Medico

Test

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiseing elt, sed do elusm: por
Incididunt ut labore et delore magna aliqua.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dalare magna aliqua!

Chat chat

Medico

Lorem ipsul met, consecteiur
adiplscing lug por
Incididunt ut labore et dolore magna aliqua.

Lerem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dalare magna aliquat

Chat chat

Medico

Lorem ipsum doler sit amet, consectetur
adiplscing elit elusmod tempor
Incididunt ut labore et dolore magna aliqua.

Larem ipsurn dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do ejusmod tempor
incididunt ut labore et dolore magna aliqual

Chat chat

Test

> Test Testing Tests 4

4 z x ¢c v bnm @

Slika 4.14 Chat funkcionalnost

Trenutna slika pokazuje ekran razgovora (engl. chat screen), koji je tre¢i element donje
navigacijske trake (engl. bottom navigation bar). U slici (4.15) prilikom rezerviranja
termina usluge takoder se odvila i funkcija createChatRoom koja prima u parametrima
ID od klijenta i ID od poliklinike te kreira novi chat room u Cloud Firestore bazi

podataka.

Kada korisnik odabere ekran za razgovore, prikazat ¢e mu se svi razgovori u kojima je on
prisutan, odnosno svi razgovori koji sadrZze njegov ID. Klikom na pojedini razgovor otvara
se ekran za prikaz razgovora u kojem su vidljive sve prijaSnje poruke, ako ih ima.
Funkcionalnost razgovora radi putem Cloud Firestore baze podataka koju omogucuje
Firebase servis. Cloud Firestore baza podataka radi na tipu observable objekta koju su

idealni za takve funkcionalnosti jer se aZuriraju sa svakim novim unosom podataka.
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Slika 4.15 Mapa s poliklinikama

-

Park Maksimir
SALATA {:-L7 @ Eur
a

Zagreb ;

City Center one —?

Google

EUTER TOWIN

0 Nama:

Poliklinika Medico je moderno opremljen
medicinski centar koji pruza kvalitetne
medicinske usluge u udobnom i
prijateljskom okruzenju. Sa sirokim
rasponom specijalnosti, struénim i
iskusnim osobljem, te najnovijom
tehnologijom, Poliklinika Medico nudi
pacijentima najbolju njegu i podrsku u

ocuvanju i pobolj$anju njihovog zdravlja.

Adresa:
Maksimirska cesta 71, 10000, Zagreb,
Hrvatska

Broj Telefona:

0176 95 162

Na slici je vidljiv ekran MapClinicsScreen, koji je Cetvrti element donje navigacijske

trake (engl. bottom navigation bar). Na ovom ekranu poziva se funkcija onMapCreated,

koja putem REST API-ja dohvaca sve dostupne klinike i pretvara ih u marker-e pomocu

funkcije createMarkers. Zatim se uCitava Google Maps widget s trenutnom lokacijom

1 prikazanim marker-ima. Klikom na marker otvara se mali sko¢ni prozor, a ako se na

njega klikne, otvara se ClinicInfoScreen koji u Contructoru prima Clinic kao

parametar na osnovu toga ispisuje podatke.
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4.2.2. Mobilna aplikacija za poliklinike

¢ Prijava
& Poliklinika Medico ki dom
XV, gimna

2 medico@gmail.com El
017695162

B e

Korisnik Paoliklinika

Registracija

Unesite Adresu

Google £ agaeon
gle: g

> maksimirska  maksimirsk | maksimirs .
Unesite Radno Vrijeme Lokacije u blizini

Zagreb
Potvrdi | Pogalji Funk Lounge

Zagreb Soul Hostel

Apartment Nela

Slika 4.16 Prijava poliklinike

Pocetni dio otvaranja aplikacije i samog login-a i registracije je identican kao i kod poglavlja
4.2.1. Do glavne razlike dolazi kada se krene ispunjavati ekran za dodatne informacije nakon
provjere u kojoj postoji odabir unosa adrese. Klikom na dani gumb se otvara PlacePicker
widget koji je dodan preko place picker dependency-aiz pubspec.yaml. On kao
parametre prima trenutnu lokaciju 1 Google API key te ujedno s njime se dobiva jednostavni
ekran s traZilicom lokacija, samu interaktivnu Google mapu i funkcionalnost odabira na mapi

koja vraca latitude 1 longitude ujedno i sami naziv mjesta/ulice.
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Termini

Apikotomija brzo i jednostavho Alveotomija

veljaca 2023

PON

s

Rahela Rahelié / Apikotomija / 09-00-09-45
Apikotomija / 10-00-10-45

Pero Peric / Apikotomija / 11-00-11-45
Apikotomija / 12-00-12-45

Rahela Raheli¢ / Apikotomija / 13-00-13-45
Apikotomija / 14-00-14-45

Apikotomija / 15-00-15-45

Apikotomija / 16-00-16-45

Rahela Raheli¢ / Apikotomija / 17-00-17-45

=

Razgovori

Slika 4.17 Pocetni zaslon klinike

Ekran "Termini" je poCetni element donje navigacijske trake (engl. bottom navigation bar)
nakon logina 1 dodavanja uloge poliklinike. Ekran se sastoji od ListView.builder
widgeta koji ima orijentaciju horizontalnog listanja (engl. scrolling). Unutar sebe ima
ispisane sve usluge koje trenutno ulogirana poliklinika nudi, a ta lista je dobivena uz
clinicId i GET na REST API preko funkcije getClinicalServiceList unutar
ApiRepo klase. Klikom na zeljenu uslugu se uz onTap otvara Expanded widget koji

unutar sebe ima SfCalendar widget. SfCalendar na osnovu medicalServiceld iz
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odabrane usluge dobiva podatke iz API-ja i na specifican nacin za poliklinike ih ispisuje.
Takoder se vidi ime i prezime klijenta koji je rezervirao termin.

4 0007 : w0907 0008 Wl o0e

Termini # Termini fi

Apikotomija brzo  jednostavno Apikotomija brza i jednostavno
Uredi Termin
Uredi Termin veljaca 2023 veljaga 2023

PO

13

Rahela Rahelic / Apikatomijs / 09-00-09-45

" apikatomija/ 10

Pero Parié | Apikotomija / 11-00-11-45

""" Rahela Rahelié 1 Apketomija f 13-00-13-46

Rahela Rahelic / Apikotomija / 09-00-09-45

| aplkotomija / 10-00-10-45

" |Perm Peri¢ / Apikotomija / 11-00-12-30

" Rahela Rahelic / Apikotomia / 13-00-13-35

Otkazi rezervaciju
Izbrisi termin
a Prebacivanje na drugl datum
Apikotomija / 16-00-16-45

" Rahela Rahelé / Aplkotomija / 17-00-17-45

Slika 4.18 Funkcionalnost uredivanja termina

Klikom na prazni termin dolazi odsko¢ni prozor s funkcionalnostima promjene imena
postupka i1 vremenskim intervalom samog termina. Takoder moguce je i izbrisati odabrani

termin ili odustati od bilo kakvog postupka.

U slucaju brisanja Salje se meetingId uz metodu DELETE na REST API i
nofitifyListeners se poziva unutar deleteAppointment funkcije €ime se

pokrece ponovna izgradnja 1 azuriranje podataka unutar Sfcalendara.

U slucaju da je stisnuti termin ve¢ zauzet pojavi se odskoc¢ni prozor drugacijeg dizajna koji
se kreira na osnovu ako je userId unutar Meeting klase razli¢it od null. On ima

dodatne opcije otkazivanja trenutnog termina ili prebacivanja na drugi datum (slika 4.16).
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Usluge
Glava Glava

Zubi Zubi

Apikotomija brzo i jednostavno

Apikotomija Alveotomija

Apikotomija brzo i jednostavno

Apikotomija je kirurski zahvat koji se obavlja Kratki opis
kako bi se uklonio vrh zahvaéenog zuba, a

koristi se u slu¢ajevima gdje se standardna

endodentska terapija ne moze primijeniti ili

nije uspjesna.

Alveotomija
249.99

Potrebno je prestati uzimati lijekove koji mogu utje

Termini po radnim satima [ |
Termini po radnim satima [ ]

Trajanje (min): 15 v Pauzaizmedu (min): 5

Trajanje (min): 45 ~ Pauza izmedu (min): 15 «

Spremi

C] =]

Termini Razgovori

4 [ ]

Slika 4.19 CRUD funkcionalnost usluga

U drugom elementu donje navigacijske trake (engl. bottom navigation bar) nalazi se
mogucnost upravljanja uslugama koje poliklinika nudi. U CrudServicesViewModel-u
se nalaze funkcije za izvrSavanje CRUD operacija nad uslugama, kao $to su brisanje,
dodavanje i azuriranje usluga, te funkcija za dohvacanje svih usluga koje klinika nudi. Sve
ove funkcije koriste ovisnosti koje se ubacuju preko ApiRepo klase, kroz sucelje

IApiRepo.

DropDownButton widgeti se popunjavaju pozivom funkcija getCategory,
getSubCategory 1 getMedicalService, gdje se odabirom jedne vrijednosti u
prvom, drugom ili tre€em izborniku, popunjava se vrijednost u drugom ili tre¢em izborniku

na osnovu ID-a odabrane vrijednosti u prethodnom izborniku.

Zadnji element donje navigacijske trake (engl. bottom navigation bar) je razgovor (engl.

chat) koji je bio u detalje objasnjen u prijaSnjem podnaslovu 4.2.1 ispod slike 4.17.
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Park Maksimir Park Maksimir Park Maksimir
SALATA ?J.‘.'.'? @ Eurc SALATA ?J:_L7 @ Eurq SALATA F‘:.L_ @ Eurg
a a a a a 3.
Zagreb Zagreb Zagreb
STARA PESCENICA + STARA PESCENICA + STARA PESCENICA +
City Center one|l e ? City Center one]| ‘e p City Center one|l w= ?
GD WRER TOWN GO LwveR TOWN GG LR TOWN

Medico Medico test123

Medico test123

Poliklinika Medico je moderno opremljen
medicinski centar koji pruza kvalitetne
medicinske usluge u udobnom i prijateljskom
okruzenju. Sa sirokim rasponom specijalnosti,
struénim i iskusnim osobljem, te najnovijom
tehnologijom, Poliklinika Medico nudi

Poliklinika Medico je moderno opremljen
medicinski centar koji pruza kvalitetne
medicinske usluge u udobnom i prijateljskom
okruzenju. Sa sirokim rasponom
specijalnosti, stru¢nim i iskusnim osobljem,
te najnovijom tehnologijom, Poliklinika

Maksimirska cesta 71, 10000, Zagreb, Hrvatska

Maksimirska cesta 71, 10000, Zagreb, Hrvatska

Maksimirska cesta 71, 10000, Zagreb, Hrvatska

0176 95 162

0176 95162 0176 95 162

medico@gmail.com

medico@gmail.com
Uspjesno AZurirani podaci!

Slika 4.20 Podaci profila klinike

Finalna funkcionalnost koju ima poliklinika je ekran za promjenu podataka o samoj
poliklinici on se sastoji od SingleChildScrollView koji unutar sebe ima GoogleMap
widget s FloatingActionButton za ponovni odabir adrese. Postoje
TextFormField za promjenu imena, opisa, adrese, broja telefona, email-a i gumb za
promjenu radnog vremena koji otvara odsko¢ni prozor s trenutno upisanim radnim
vremenom. Takoder na dnu stranice je FloatingActionButton koji sluzi za slanje

azuriranih podataka s HTTP PUT na REST APL

U slucaju uspjeSnog azuriranja podataka na dnu stranice nam iskace snackBar widget.

4.2.3. Web aplikacija za administratora

Isto kao 1 u mobilnoj aplikaciji, i na prvi pogled, sucelje za autentifikaciju je prvi ekran koji
se prikazuje korisniku. Medutim, za razliku od mobilne aplikacije, ova je aplikacija primarno
namijenjena adminu cijelog sustava,. Na ovom se sucelju nudi samo mogucénost prijave

administratora u sustav.
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User Name

Admin@gmail.com

Password

Slika 4.21 Admin - prijava

Klikom na gumb /login aktivira se funkcija login (kod 4.4) u klasi AuthService koja
sluzi za prijavu korisnika u aplikaciju putem Firebase autentifikacije. Funkcija prima dva

argumenta: email i password, koji predstavljaju korisnicke podatke potrebne za prijavu.

U funkciji se poziva metoda signInWithEmailAndPassword nad afAuth
objektom, koji predstavlja instancu AngularFireAuth usluge, a koja omogucuje
autentifikaciju korisnika preko Firebase autentifikacijskog sustava. Ta metoda prima ema il
1 password argumente te vraca objekt koji sadrzi informacije o prijavljenom korisniku

(engl. user credentials).

U slucaju da se dogodi greska prilikom prijave, bilo zbog pogresnih korisnickih podataka ili
nekog drugog razloga, funkcija hvata gresku putem #ry-catch bloka te ispisuje greSku u
konzolu te je baca dalje. U suprotnom, funkcija vra¢a informacije o prijavljenom korisniku

userCredential.user uobliku obe¢anja Promise<any>.

Nakon logina, postoji opcija pregleda svih komponenti koje su dostupne za crud: Roles,
Users, Client, Clinic, Category, Subcategory, MedicalService, ClinicalService, Meeting,
WeekDays, WorkingHours. U sustini sve crud operacije se odvijaju preko ApiService sloja
koja unutar sebe sadrzi HTTP POST, GET, PUT i DELETE metode za svaku od
napomenutih klasa unutar REST API-a.
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Slika 4.22 Prikaz mape poliklinika na Web aplikaciji

Poliklinike se mogu traziti preko map komponente, prilikom ngOnInit MapComponent
klase mapa se ucitava i ujedno puni s mar ke r-ima na jako slican nacin kao i unutar mobilne
aplikacije gdje se u ovom slucaju preko ApiService klase poziva GET metoda na REST API
za sve poliklinike te se one pune u marker objekte i ispisuju na mapi kao ikone poliklinike

unutar kojih su spremljeni ime i adresa. Zatim ako se klikne jo§ jednom na odsko¢ni prozor

otvara se EditClinicComponent klasa.
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Clinic Details

Medico

Poliklinika Medico je moderno opremljen medicinski centar koji pruza kvalitetne medicinske
usluge u udobnom i prijateljskom okruzenju. Sa Sirokim rasponom specijalnosti, struc¢nim i
iskusnim osobljem, te najnovijom tehnologijom, Poliklinika Medico nudi pacijentima najbolju
njegu | podrsku u ocuvanju i poboljdanju njihavog zdravlja.

Maksimirska cesta 71, 10000, Zagreb, Hrvatska

0176 95 162

kk@gmail.com

45217455

16.005544

Update Add Day

Working Hours

Day

Update Add Day

Slika 4.23 Detalji klinike prikazani na admin aplikaciji

EditClinicComponent je komponenta koja sluzi za dodavanje nove ili uredivanje
postojece poliklinike ovisno o tome prosljeduje 1i joj se null ili Clinic klasa. HTML
komponenta se sastoji od sedam input text polja koji se po redu zovu; clinic name, address,

phone, e-mail, latitude, longitude, 1 jednog text area polja short description.

Input text Address unutar sebe sadrzi Google autocomplete za lokacije koji sprema ime

adrese, latitude i longitude prilikom odabira. AZuriranje (engl. Update) Salje HTTP PUT za

45



WorkingHours i za Clinic klase prema REST API-u dok brisanje (engl. delete) Salje
HTTP DELETE 1 brise sve asocirano s primarnim klju¢em (engl. primary key) te ujedno i
sam Clinic objekt. Donja tablica je uz ApiService popunjena sa HTTP GET metodom na
osnovu clinic.id klikom na bilo koji red iz stupca radnih dana (pon-pet) dobiva se

opcija uredivanja ili brisanja odredenog radnog dana.
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5. Testiranje i analiza gotovog programskog

rjieSenja

Napravljeno je programsko rjesenje koje bi povezivalo pacijente s poliklinikama u Republici
Hrvatskoj. Ovime bi se pacijentima znacajno olakSalo naruivanje na termine u
poliklinikama, a poliklinikama bi se omogudila laksa organizacija radnih resursa poput
radnog vremena, organizacije rada i kvalitete samog poslovanja.

Ovo programsko rjeSenje je predstavljeno i objaSnjena je opCenita ideja i zamisao samog

......

dentalne medicine u gradu Zagrebu.

Oni su bili poprili€no zadovoljni s danim jednostavnim filterima, brzim unosom usluga 1
samom mapom za pronalazak dostupnih poliklinika. Od njih su iz prve ruke stecene
povratne informacije koje su ve¢inom bile pozitivne. Laka funkcionalnost same aplikacije
je od velike vaznosti za sve ukljucene strane u ovu aplikaciju jer omogucuje bolje koristenje

vremena kao resursa.

Predlozili su 1 odredene ideje koje bi unaprijedile sam sustav. Jedna od predloZenih ideja je
dodavanje slika koje prikazuju Zeljenu uslugu potencijalnom pacijentu i slike samih
poliklinika. Vanjski izgled poliklinike, dizajn interijera, fotografije osoblja, fotografije
zadovoljnih pacijenata 1 slicno su kvalitetan pribor za utjecaj na odluku pacijenta o izboru
poliklinike u kojoj ¢e obavljati svoje zdravstvene preglede. Ovo bi povecalo razinu
diferencijacije poliklinika i stvorilo mentalnu sliku kod pacijenata o mjestu u koje se
potencijalno narucuju. Takoder, ovo bi moglo privu¢i nove pacijente koji Zele kvalitetniju 1
personaliziranu uslugu te ¢e na temelju slika donijeti odluku o poliklinici u kojoj ¢e

rezervirati svoj termin za pregled unutar aplikacije.
Sljedeca ideja je dodavanje jos jednog korisnika koji bi bio lijecnik s moguénoscu pregleda
iskljucivo vlastitog tjednog rasporeda, a uz vlastitu chat opciju takoder bise mogla poboljsati

ucinkovitost sustava. LijecCnik bi mogao lakSe organizirati svoje vrijeme i komunicirati s

pacijentima putem aplikacije, Sto bi dodatno poboljsalo korisnicko iskustvo.

Glavni cilj ovog programskog rjesenja je bilo olaksati generalnoj populaciji brzo i efikasno,

a opet lako pronalaZenje slobodnih termina za medicinske preglede, bez nepotrebnog
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¢ekanja, dodatnih razgovora i nejasno¢a oko prebacivanja termina ili dodatnih poziva.
Programsko rjesenje je uspjesno postiglo sve ciljeve opisane u po¢etnom dokumentu prijave
teme, a navedeno je zakljuCeno na temelju pozitivnih reakcija ¢lanova stomatoloske

ordinacije.

Ovaj cijeli programski sklop koji je razvijen funkcionira asinkrono, $to je bilo planirano od
pocetka razvoja projekta. Osim toga, u razvoju ovog programa koriSteni su principi Inversion
of Control (skra¢eno IoC) i Dependency Injection (hrv. ubrizgavanje ovisnosti) koji pomazu
u smanjenju ovisnosti izmedu razli¢itih dijelova aplikacije, poveéavaju modularnost i
olakSavaju testiranje.

Repository pattern koji je koriSten takoder je vazan princip razvoja aplikacija, jer se time
osigurava pravilno upravljanje podacima i omogucava brze i ucinkovitije pretrazivanje
podataka. Arhitektura MVVM (engl. Model-View-ViewModel) koristena u ovom rjeSenju
omogucava jasnu razdiobu odgovornosti izmedu logike aplikacije i1 korisnickog sucelja, Sto
olakSava odrzavanje i proSirivanje aplikacije.

Uzimajuéi u obzir sve navedeno, programsko rjeSenje nije samo zadovoljilo pocetni
funkcionalni cilj, ve¢ je uspjesno implementiralo brojne inZenjerske principe i najbolje
prakse koje su kljuéne za razvoj visokokvalitetnih softverskih rjeSenja. Ovaj pristup

osigurava da je aplikacija fleksibilna i skalabilna.
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Zakljuéak

U ovom zavrSnom radu predstavljeno je inovativno programsko rjesenje za ucinkovitije
upravljanje naruc¢ivanjem pacijenata u poliklinikama u Republici Hrvatskoj. Na temelju
navedenih nedostataka dosadasnjeg nacina narucivanja pacijenata u zdravstvenom sustavu
Hrvatske te usporedbe sa slicnim ponudenim rjeSenjima napravljeni su prijedlozi rjeSenja za
efikasnije upravljanje narucivanjem pacijenata u poliklinike. RjeSenje omogucuje lakse
naruivanje pacijenata bez dugih ¢ekanja i zbunjuju¢ih procesa prije samih termina kod
poliklinika te omogucuje poliklinikama bolju organizaciju i uvid u termine pregleda, vrijeme

trajanja pregleda, organizaciju cjelokupnog poslovanja i lakSeg kontaktiranja s pacijentima.

Programsko rjeSenje je implementirano kroz mobilnu aplikaciju za pacijente i poliklinike,
web aplikaciju za administratora i REST API koji spaja cjelokupno rjeSenje. Arhitektura
sustava se sastoji od klijentskog, posluziteljskog-podatkovnog sloja i1 programske
tehnologije poput Flutter, Angular, Firebase i C# .Net Core. Mobilna aplikacija pruza
programsko rjesenje koje ¢e zadovoljiti zelje 1 pacijenata i klijenata, odnosno poliklinika u
Hrvatskoj, za efikasnijim 1 brzim upravljanjem narucivanja za preglede i ostale potrebe
pacijenata. Sve ukljucene strane ¢e lakSe i1 jednostavnije ulaziti u medusobne odnose, doc¢i

¢e do efikasnijeg 1 zadovoljnijeg nacina spajanja izmedu njih.

Prije pisanja danog rada autor nije imao iskustva u Flutter frameworku 1 Dart programskom
jeziku, no unutar 2 mjeseca svakodnevnog rada odradeno je cjelokupno programsko rjeSenje,
a ono se primarno baziralo na tehnologijama koje nikada nisu obradene unutar akademskog
plana. Velikim dijelom zahvaljuju¢i odli¢nim temeljima koje mogu biti stecene uz Visoko
uciliSte Algebra. Ovdje studenti nisu samo ucili radi ucenja ve¢ radi razumijevanja i
apliciranja danog znanja. Navedeno nije bilo usmjereno iskljucivo na jedan programski jezik

nego na cjelokupnu logiku, arhitekturu i smisao programskih sustava.

Za kraj, unato¢ tome Sto je aplikacija dovedena do Zeljene razine smatram da uvijek ima
mjesta za poboljSanja, unutar opcenitih funkcionalnosti dodavanje slika u usluge 1

poliklinike, to bi promijenilo 1 izgled i korisni¢ko iskustvo aplikacije na bolje.

Zbog svega ve¢ navedenog, smatra se kako je postignuto sve Sto je bilo planirano i ostavljena
je mogucénost za buduca proSirenja u sluCaju da postoji interes 1 zelja za njithovom

implementacijom. Ovakvo programsko rjeSenje koje bi pacijentima 1 poliklinikama uvelike
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ubrzalo proces kontaktiranja, narucivanja, sklapanja odnosa i dogovora, do sada nije
postojalo u ovom obliku u Republici Hrvatskoj stoga ovakva inovacija programskog rjeSenja
vodi do visoke ucinkovitosti na strani svih ukljuenih. Brzi i lakSi nacin istraZivanja
poliklinika, lakse kontaktiranje s navedenim poliklinikama, bolja predodzba o lokacijama i
vrstama pregleda koje nude poliklinike i kompletan sadrzaj termina na dlanu omogucuje
pacijentima kvalitetnije i jednostavnije vlastito vodenje zdravstvenih potreba i problematika.
Uporabom ovog programskog rjeSenja doslo bi do vece efikasnosti poliklinika u njihovom
poslovanju. Vecéa produktivnost rada, bolja organizacija radnog vremena, popis svih termina
na jednom myjestu i lakSe kontaktiranje sa pacijentima samo su neki od benefita koje ova

aplikacija pruza.
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Popis kratica

API  Application Programming Interface Aplikacijsko programsko sucelje

CRUD Create Read Update Delete
DI Dependency injection

EF Entity Framework

HTML Hypertext Markup Language
HTTP HyperText Transfer Protocol
ID Identifier

IoC  Inversion of Control

JSON JavaScript Object Notation
MVC Model-View-Controller
ORM Object Relational Mapping
UUID Universal Unique Identifyer
XML Extensible Markup Language

Kreiraj Citaj AZuriraj Izbrisi
Ubacivanje ovisnosti

Entity Framework

Hypertext Markup Language
HyperText Transfer Protocol
Identifikator

Inverzija Kontrole
JavaScript Object Notation
Model-View-Controller
Object Relational Mapping
Univerzalni Unikatni Identifikator

Extensible Markup Language
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Slika 3.1 Shema SUSLAVA ......ceiuiiiiiiiiieiie ettt ettt et e et e e eaeeas 5
Slika 3.2 Database firSt APTOACH ..............oeecueeeeieeecieeecieeeciee et eee e sae e veeesaae e saeeesaveaenns 9
Slika 4.1 Arhitektura same Flutter apliKacije .........ccoovveeviieniiiniieniieiecieeeee e 12
Slika 4.2 Implementacija Provider paketa unutar MVVM ........cccoiiiiiniiiinieneicciene 13
Slika 4.3 State management logika u Provider paketu[6].........ccceevvievcieeeciieeeieeeee e, 14
Slika 4.4 Primjer Pubspec.yaml dijela 1z samog rada..........c..coceeveeviiniininnicnicnenicnicene 15
Slika 4.7 Entity Relationship dijagram baze podataka ...........c.cccoceeviriininniniinennenicnenn 24
Slika 4.8 Packet Manager Console sa Scaffold komandom.............c.cceceevierireniienieenneenne. 25
Slika 4.9 Generiranje kontrolera uz Entity Framework...............ccoeevueveveveeecveneescenenneenens 26
Slika 4.10 Primjer ReIStIACII ...c..eevuertiriiiieeieriieieet ettt 30
Slika 4.11 PretraZivanje dostupnih Kategorija .........cccceeveviriiinieneiiiiniinecicneceeeeecene 30
Slika 4.12 Primjer funkcionalnosti SOTtIranja..........cc.eeeeuveeeriieeeiieeeniieeniieeeieeeeieeenvee e 31
Slika 4.13 Detaljni prikaz usluge 1 termini.........ccceevveeeiiieeiieeeiieeeiie e 32
Slika 4.14 Primjer rezerviranja termMiNa. ..........ceueerueerueeruienieeieeseeeseeseeenseeseeeeseeseeeseesnns 33
Slika 4.15 Primjer rezerviranih termina ............ccoeoierieeiieniiieriienie e 34
Slika 4.16 Chat funkcionalnost...........occooiiiiiiiiiiiiieeee e 36
Slika 4.17 Mapa s polikliniKama ............c.cooviiieiiiieiiiececceece e e 37
Slika 4.18 Prijava polKINIKE ........cccuiiiiiiiiiiiieiiee e 38
Slika 4.19 Pocetni zaslon KINIKe........cc.ooiiviiiiniiiiiiiiceeeee e 39
Slika 4.20 Funkcionalnost uredivanja termina .............ccceeeeuveeeieeenieeeeniieeesieeeeieeeevee e 40
Slika 4.21 CRUD funkcionalnost USIUZa.........ccccuveeiiieeiiieeieeeieecieeeeee e 41
Slika 4.22 Podaci profila KINiKe ...........ccoceeiiiiiiieiieiiieieee e 42
Slika 4.23 AdMIN = PIrIJAVA ..eooiieiiiiiieiieeie ettt ettt ettt b e seaeebeessaeenbeenees 43
Slika 4.24 Prikaz mape poliklinika na Web aplikaciji ......ccccoeveeniiiiiiniiiniiiiiieieeee 44



Slika 4.25 Detalji klinike prikazani na admin aplikaciji
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Popis kodova

Kod 4.1 Primjer loginUser funkcije iz AuthViewModel Klase.......ccooevvevienieniencennenee. 16
Kod 4.2 SharedPrefs Singleton Klasa.......ccccoiieviiieiiiiciiieceeceee e 17
Kod 4.2 Primjer koda iz ApIRePO KIaSE....cccviiiiiiieiiieeieeeeeeeeee e 18
Kod 4.3 Primjer koda za pozivanje Stkalendar Widgeta...........cccceeevveeeiiieencieeeieeeeeee 19

Kod 4.5 MeetingDataSource klasa koja implementira CalendarDataSource 21

Kod 4.4 Primjer DI unutar Angular projekta..........occcoeieieiiiiieiiiiniiee e 23
Kod 4.4. Primjer kontrolera za provjeru 10gin-a ...........ccoeceevieiiiianiiiiiienie e 27
Kod 4.5 Hangfire funkcija za zakazivanje vremena brisanja............cccceeeeveerivenreenneenneennen. 28
Ko6d 4.6 getBookedAppointments funkeija......cooeeecienieiiieniieieieeceeecee e 35
Kod 4.7 Promjena termina r€ZEIVACIJE ......ecveeruveerueerieeiieeteenieesieenieesteeseeeseeesseeeneesanesnseas 35
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