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1. Streszczenie

Prezentowana praca inZynierska skupia si¢ na opracowaniu nowoczesnego serwisu
internetowego, ktory wspomagac¢ bedzie uzytkownika i lekarza w zakresie odpowiedzialnego
doboru lekarstwa 1 uniknigcia szkodliwych interakcji pomiedzy nimi. W projekcie
wykorzystano technologie takie jak Vue.JS, Python, MongoDB wraz z bibliotekami Vuetify,
FastAPI. W ramach projektu zostato utworzone API, ktére stuzy do komunikacji pomigdzy
warstwami frontendu i1 backendu, odpowiada one za wyszukiwanie lekéw, interakcji
pomiedzy nimi 1 roéwniez rejestracja, logowaniem uzytkownikéw 1 obstluga funkcji
zwigzanych z posiadanym kontem w systemie. Wyniki testow wykazaly, ze projekt spetnia
swoj cel 1 zostaty osiagniete wczesniej ustalone zalozenia, zwracane wyniki sg trafne, a czas

oczekiwania na nie jest niewielki, okoto 0,17 sekundy.

Abstract

The presented engineering work focuses on the development of a modern web service
that will support the user and doctor in the responsible selection of medicines and avoiding
harmful interactions between them. In the project, technologies such as Vue.JS, Python,
MongoDB along with Vuetify, FastAPI libraries were used. As part of the project, an API
was created, which is used for communication between the frontend and backend layers, it is
responsible for searching for drugs, interactions between them, and also for registering,
logging in users, and handling functions related to the account owned in the system. The test
results showed that the project fulfills its purpose and the previously established assumptions
have been achieved, the returned results are accurate, and the waiting time for them is small,

about 0.17 seconds.
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2. Wstep
2.1. Cel Pracy

Celem niniejszej pracy jest zaprojektowanie i wykonanie serwisu internetowego
przeznaczonego dla urzadzen przeno$nych oraz komputerow. Ustuga ta na celu bedzie mieé
wspomaganie pacjenta i lekarza w podejmowaniu istotnej decyzji, jaka jest dobor nowego
leku dla pacjenta. Pierwszorzednym celem tego serwisu jest identyfikacja potencjalnych,
niepozadanych, szkodliwych interakcji miedzy lekami przyjmowanymi przez pacjenta. Istotg
systemu jest intuicyjny, minimalny, napisany prostym jezykiem, minimalizujacy ryzyko
popetnienia btgdow interfejs uzytkownika, dzieki ktoremu korzystanie z serwisu nie bedzie
sprawiaé problemu nawet osobom starszym.

Dodatkowym aspektem, ktéry ma na celu ulatwi¢ proces korzystania z serwisu
poprzez personalizacj¢ ustawien dla uzytkownika, jest mozliwo$¢ utworzenia swojego konta i
utworzenia swojej ‘apteczki’ czyli zbioru aktualnie przyjmowanych lekow. Funkcjonalnos¢ ta
jeszcze bardziej zwigksza wygode uzytkowania poprzez eliminacj¢ potrzeby wpisywania juz
przyjmowanych lekow przy kazdorazowym uzytkowaniu wyszukiwarki.

Kluczowa cecha serwisu jest zapewnienie szybkosci dzialania przez
zminimalizowanie wielko$ci zasobow przesylanych pomigdzy serwerem a uzytkownikiem i
zmniejszenie zlozonosci obliczeniowej [37] algorytmu do wyszukiwania interakcji. Szybkos¢
dostepu do informacji gra kluczowa role w celu zapewnienia pozytywnych doswiadczen

uzytkownika.

2.2. Motywacja

Motywacja do podjecia si¢ tematu tego projektu jest nieustanny wzrost polifarmacji,
czyli przyjmowaniu wielu lekéw jednoczesnie [1], najczesciej przez osoby starsze. Na
przestrzeni dwoch dekad procent osob starszych powyzej 65 roku zycia, ktore przyjmuja
wiecej niz 5 lekow wzrosta z 12% do 49% w Anglii [2] oraz migdzy latami 1999-2012 z 24%
do 39% w Ameryce [3]. Te alarmujace liczby sprawily, abym podjat si¢ proby wykonania

serwisu, ktory bedzie chronit przed ztym doborem medykamentow.



Pomimo istnienia juz r6znych serwisow oferujacych sprawdzenie interakcji migdzy
lgkowych, brakuje nieskomplikowanego rozwigzania, ktore byloby tatwe i intuicyjne w

obstudze przez wszystkich.

2.3. Zakres pracy

Do zakresu pracy nalezy przeglad rozwigzan dostepnych publicznie w internecie,
ktére oferujg poréwnanie interakcji migdzy lekami nastgpnie poddanie analizie ich w celu
znalezienia dobrych i stabych stron, aby stworzy¢ konkurencyjne rozwigzanie. Potrzebne
réwniez bylo pozyskanie danych kluczowych do wykonania projektu. Nastepnie majac
pewnos¢ wiarygodnosci pozyskania danych, wykorzystujac osobista wiedze 1 publikacje
zaprojektowa¢ prosty w obstudze interfejs do interakcji z danymi. Dla uzytkownika
koncowego serwisu potrzebne jest zaprojektowanie wygodnego w obstudze interfejsu
graficznego a dla dewelopera i przysziosci projektu, zaprojektowanie API. Po wykonaniu

powyzszych komponentow wymagana jest analiza czy finalny projekt spelnia wymagania.

2.4. Metodyka

Analizy przydatnosci i jakosci danych w pierwszym etapie zostaly wykonane
manualnie. Mowa tu o probie sprawdzenia, czy dane pomiedzy dwoma zebranymi bazami
danych, sg mozliwe do polaczenia migdzy sobg. Baza danych lekow dostepnych na polskim
rynku pobrana z [38] wymagala analizy czy mozliwe jest zautomatyzowane przetlumaczenie
sktadnikéw lekéw, by pasowaly one do bazy udostepnionej przez DrugBank [35]. Po
skutecznych testach zaczeto projektowaé rozwigzanie dla pozyskiwania i mozliwos$ci
przetwarzania danych. Zaczeto od utworzenia interfejsow do bazy danych, aby swobodnie
pozyskiwa¢ dane, nastepnie zaprojektowano API, ktére oferuje dla etapu tworzenia interfejsu
uzytkownika tatwy sposéb do pozyskiwania danych, a w nastgpnej kolejnosci utworzono
interfejs uzytkownika, dzigki ktoremu przez przegladarke internetowa mozna wejs¢ w

interakcje z serwisem.



2.5. Analiza konkurencji

Poniewaz na rynku istniejg juz podobne rozwigzania, konieczne jest wykonanie
analizy oferujacych te same ustugi. W poréwnaniu zostang rozpatrzone kryteria:
- Funkcjonalno$ci ustugi,
- Czytelnos¢ wynikow,
- Dodatkowe funkcjonalnosci,
- Latwo$¢ w zrozumieniu strony.
Na Rys. 1. przedstawione sg wyniki zapytania w wyszukiwarce Google o frazg

»interakcje migdzy lekami”, otrzymujemy dwa serwisy, ktore takie ushugi oferuja.
interakcje miedzy lekami X =m & G Q
Grafika Sprawdz Wideo Czystek Witamina ¢ Hydroksyzyna Ostropest Ziot

Okoto 140 000 wynikéw (0,26 5)

) KioMalLek
& hitps iktomalek.pl » interakcje » pomiedzy-lekami

Czy moje leki wchodza w interakcje

Niebezpieczne interakcje lekdw. Przyjmowanie kilku lekdéw jednoczesnie niesie ze sobg
ryzyko wzajemnego oddziatywania miedzy nimi. W efekcie moze dojsé do

Zatrzymaj Pacjenta
hitp:iizatrzymajpacjenta.pl » baza-interakcji

Zatrzymaj Pacjenta
Profesjonalny serwis wiedzy o lekach dla farmaceutow Baza lekow i interakcje lekéw
Zasady realizacji recepty papierowe] i e-recepty

Rys. 1. Wyniki wyszukiwania w Google.pl frazy ,,interakcje migdzy lekami”.

W  wyszukiwarce jako trzeci wynik rowniez pojawia si¢ nastgpna strona
(https://leki.pl/interakcje/), lecz przez czas tworzenia niniejszej pracy miata przerwe
techniczng, wigc zostala pominigta w poréwnaniu. Do pordwnania zostanie rOwniez zawarta
zostanie anglojezyczna strona DrugBank [35], ktéra oprocz dostarczenia danych do projektu

niniejszej pracy, oferuje rowniez pordéwnanie na swojej stronie.



Analiza pierwszej strony — https://ktomalek.pl/l/interakcje/pomiedzy-lekami:

Sprawdzamy dostepnosé

©_ KtoMaLek.pl
lekéw w 10 753 aptekach

1D pLATFORMADSDZ

KtoMaLek.pl > Interakcje migdzy lekami

REKLAMA

[

Interakcje miedzy lekami

Czy moje leki wchodza w interakcje?

OKTASEPTAL® Do rany przytoz!
odkazanie | wspomagajace leczenie matych, powierzchownych ran

Wiecej na oktaseptalpl >>
antyseptyka szwéw pozabiegowych

*wspomagajaco w grzybicy miedzypalcowej Dostepne pojemnosci: 30 ml, 60 ml, 250 ml
Pr2ed uzyciem 2apoznej s 2 lotka, ki Zawera WSKaZana. prechSKazara, dane Goyczace Gzl iepozadanych | dawkowane raz inoace GoYCZace SOSONaNa pOJUKL lecznc2ego,badt

Interakeje lekéw z alkoholem Interakcje lekéw z zywnoscia

Wyszukaj pierwszy lek, a nastepnie dodaj kolejny, by sprawdzi¢, czy nie wchodza miedzy soba w

interakcje.
Q Szukaj leku

(B]0) o

Wpisz nazwe leku

bAs

Interakcje lekéw

Przyjmujac leki pacjenci czesto nie zastanawiaja sie, czy s3 one dla
nich w pelni bezpieczne. Nie jest tajemnica, ze laczenie kilku
réznych preparatéw moze prowadzic do wystapienia dziafat
niepozadanych, niejednokrotnie bardzo groznych dla zdrowia.
Ktdrych preparatéw nie powinno sie taczy¢ i jak szuka¢ informagji
naten temat?

Niebezpieczne interakcje lekéw

Ktdrych lekéw nie tgczy¢?
Istnieje wiele polaczert lekéw, ktérych dla wiasnego dobra lepiej
unikaé. Jednym z przykladéw jest taczenie preparatow
zawierajacych kwas acetylosalicylowy z ibuprofenem. Te pierwsze
ostabiaja dziatanie ibuprofenu i wzmagaja dziatania niepozadane na
bione  $luzowa zoladka. ibuprofen  oslabia dziatanie
kardioprotekcyjne i przeciwzakrzepowe  aspiryny.  Inny
niebezpieczny przyklad to faczenie niesteroidowych lekéw

przeciwzapalnych ibuprofen, ketoprofen , naproksen ) z
paracetamolem. taczenie tych lekéw moze doprowadzié do
zaburzenia czynnosci nerek.

Przyimowanie kilku lekéw jednoczesnie niesie ze soba ryzyko
wzajemnego oddzialywania migdzy nimi. W efekcie moze dojé¢ do

Rys. 2. Widok strony https://ktomalek.pl/l/interakcje/pomiedzy-lekami.

Pierwsza strona, widoczna na Rys. 2., w naszym pordéwnaniu jest elementem
sktadowym strony, ktéra oferuje wyszukiwanie lekéw w pobliskich aptekach. Strona jest
przejrzysta, responsywna i dodatkowo oferuje maty tekst edukujacy na temat interakcji
miedzy lekowych. Dodatkowym atutem jest tutaj mozliwos$¢ poréwnania lekow z alkoholem 1
zywnoscig. Samo wyszukiwanie lekow dostepnych do poréwnania oferuje bardzo wiele
wynikow, chociaz nie jest ono do konca przejrzyste, poniewaz wyglada to jak zawartos$¢

strony i nie jest jasno widoczne powigzanie listy wynikow z naszym wyszukaniem:


https://ktomalek.pl/l/interakcje/pomiedzy-lekami
https://ktomalek.pl/l/interakcje/pomiedzy-lekami

Czy moje leki wchodza w interakcje?

Wyszukaj pierwszy lek, a nastepnie dodaj kolejny, by sprawdzic, czy nie wchodzg miedzy soba w
interakeje.

N
?r /4 ibupro Pl Q, Szukaj leku

Znalezione leki

DOZ IBUPROFEN FORTE
IBUPROFEN AFL
IBUPROFEN AFLOFARM
IBUPROFEN APC
IBUPROFEN APC MAX
IBUPROFEN APTEO MED
IBUPROFEN BANNER
IBUPROFEN B.BRAUN
IBUPROFEN BRIL
IBUPROFEN DERMOGEN

Zobacz wigce]

Znalezione substancje czynne

IBUPROFENUM
IBUPROXAMUM

Interakcie lekéw Ktérych lekéw nie tgczyé?

Rys. 3. Wyszukanie na stronie https://ktomalek.pl/l/interakcje/pomiedzy-lekami.

Wybierz
Wybierz
Wybierz
Wybierz
Wybierz
Wybierz
Wybierz
Wybierz
Wybierz

Wybierz

Wybierz

Wybierz

Wyniki wyszukiwania, przedstawione na Rys. 3., prezentuja si¢ jako tabela, gdzie

przecinajace si¢ kolumny z wierszami wskazujg, pomiedzy jakimi lekami nastgpuje

interakcja. Niestety duzym minusem tego wyszukana jest fakt, ze przy kazdym wyborze

lekow strona jest przetadowywana, co wptywa na do§wiadczenia uzytkownika.
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https://ktomalek.pl/l/interakcje/pomiedzy-lekami

Wybrane leki

@ BUPROFEN APC || @ ASPIRINC | € Wazystkie

Uwaga! Wykryto interakcje miedzy lekami!
W przypadku watpliwosci prosze zwrdocic sie o porade do lekarza lub farmaceuty.

Mozesz zadad pytanie farmaceucie bezposrednio z serwisu (B e It

IBUPROFEN APC ASPIRIN C

IBEUPROFEN APC I@

Interakcje miedzy lekami

Interakcja Przyjmujesz leki zawierajgce w sktadzie KWAS ACETYLOSALICYLOWY oraz IBUPROFEN. Regularnie
istotna zazywany ibuprofen ostabia dziatanie przeciwzakrzepowe kwasu acetylosalicylowego, a takze jego
dziatanie ochronne na serce. Ponadto nasilg sig dziatania niepozagdane na sluzéwke przewodu
pokarmowego. Jezeli leki zostaly przepisane przez roznych lekarzy, wskazana moze byc konsultagja w celu
Dotyczy ustalenia, czy leki te mogg by¢ jednoczesnie stosowane, a jesli tak, to czy nie zachodzi konieczno$¢ zmiany
IBUPROFEN APC i ASPIRIN C sposobu przyjmowania. W przypadku, gdy oba leki zaordynowat ten sam lekarz przestrzegaj schematu
dawkowania. Jezeli zakupite$ leki bez uprzedniej konsultacji z lekarzem zapoznaj sig z treciami ulotek
dotaczonych do lekdw. Zaleca sig przyjmowanie ibuprofenu co najmniej 30 min po zazyciu kwasu
acetylosalicylowego lub 8 h przed. W przypadku wystapienia béldw brzucha, nudnosci, fusowatych
wymiotdw lub czarnych stolcdw lub innych niepokojacych objawdéw - niezwtocznie skontaktuj sig z
lekarzem.

Rys. 4. Wyniki wyszukania na stronie https://ktomalek.pl/l/interakcje/pomiedzy-lekami.

Podsumowujgc poréwnanie, warto zwrdci¢ jeszcze uwage na elementy, ktore
skutecznie odwracaja uwage uzytkownika od najwazniejszego celu strony — wyszukiwania
interakcji migdzy lekami. Pierwszym elementem, ktory jest zauwazalny na stronie, jest
wielka, czerwona reklama, dodatkowo jest ona ruchoma, co jeszcze bardziej przyciaga do
niej uwage. Zaraz pod reklamg znajduje si¢ niebieski przycisk ,,Powrét”, ktorego jedynym
zadaniem jest wykonanie skryptu JavaScript do powrotu na poprzednio odwiedzang strong,
nawet jesli nie jest to strona z domeny KtoMaLek.pl. Nie tylko moze to zdezorientowac
uzytkownika, ktory dla testu uzyje tego przycisku, ale zostala utracona szansa na mozliwo$¢
uzycia tego przycisku do powrotu na gidwng strong, by zatrzymac uzytkownika na dhluze;.
Strona oferuje ustugi kontaktu z farmaceutami w réznych etapach korzystania ze strony, od
wspomnienia o tym w wynikach po nieustannie widoczny widget po prawej stronie ekranu,
podczas gdy nie jest to rzecz szkodliwa, poniewaz dzicki temu uzytkownik nie narazi si¢ na
problem zazywania ztego leku, informacj¢ ta mozna zawrze¢ tylko w jednym miejscu, by nie
byta ona tak natarczywie promowana. Ponadto zauwazono dziwne, niezidentyfikowane
dzialanie strony podczas cofania si¢ w przegladarce, podczas niego ladujemy na stronie

“about:blank”, ktdra na nic nie wskazuje.
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https://ktomalek.pl/l/interakcje/pomiedzy-lekami

Analiza drugiej strony — http://zatrzymajpacjenta.pl/baza-interakcji#

g zatrzymajpacjenta.pl = menu ‘

PHARMINDEX' |25

£ Inhalatory stosowane w astmie i POChP )

1= ‘..! Farmaceuto, | obejrzyj filmy ©
. i miej wiedze, jak prawidtowo wykonac inhalacje

Sprawdz interakcje dla lekow

O QO wiknijwi PHARMINDEX |52

Rys. 5. Widok strony http://zatrzymajpacjenta.pl/baza-interakcji#.

Pierwsza rzecza, ktora mozna zauwazy¢ podczas korzystania ze strony, jest jej
nowoczesny, przyjazny dla oka wyglad. Strona jest responsywna i bardzo czytelna z
zapewnieniem, ze komponenty na stronie maja jasno wyrazone intencje i nie zwodza

uzytkownika. Dodatkowo strona oferuje krotki tekst edukujacy na temat tego, skad wzigte sg

dane.

Zatrzymaj pacjenta swoja wiedzj i profesjonalizmem.

|\/V:)isz nazwy lekdow (minimum 2, max 10) [ Wyczyse

Aspirin C (tabl. musujace) & buprex Max (tabl. powl) @& Magne B6 Cardio (tabl) @&

Ibuprex Max

Aspirin C

Informacje szczegdtowe

Rys. 6. Wyszukanie na stronie http://zatrzymajpacjenta.pl/baza-interakcji#.
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http://zatrzymajpacjenta.pl/baza-interakcji#
http://zatrzymajpacjenta.pl/baza-interakcji#
http://zatrzymajpacjenta.pl/baza-interakcji#

Podczas wyszukiwania wyniki prezentowane sg na biezaco, bez potrzeby wciskania
przycisku wyszukaj, co znaczaco zwigksza komfort korzystania ze strony. Wyniki s3
czytelne, z wyraznym zaznaczeniem jak powazna interakcja moze wystapic, uzytkownik nie
jest przecigzony nadmiarem informacji, a w razie potrzeby przeczytania szczegdlowych
wynikow, bez problemu mozna je uzyskac¢ przez rozwinigcie.

Podsumowujac porownanie strona wypada bardzo dobrze w odbiorze wizualnym jak i
funkcjonalnym. Jednak bardzo waznym elementem, ktory trzeba wzig¢ pod uwage, jest

komunikat, ktory widoczny jest na Rys. 7.

Oswiadczenie

Dostep do zawartosci serwisu zatrzymajpacjenta.pl jest mozlivwy

dla osob uprawnionych do wystawiania recept lub osob
prowadzacych obrot produktami leczniczymi.

Oswiadczam, ze jestermn lekarzem, farmaceuts lub osoba
prowadzacag zaopaltrzenie w produkty lecznicze.

Zatwierd? i przejd# do serwisu

Rys. 7. Oswiadczenie przy pierwszym wejsciu na strong http://zatrzymajpacjenta.pl/baza-interakcji#.

Jest to jednoznaczna informacja, Ze strona nie powinna by¢ do uzytku przez osoby
nieuprawnione, za czym idzie, wedtug jej zasad nie powinnisSmy z niej korzystac jako zwykli

pacjenci.

13


http://zatrzymajpacjenta.pl/baza-interakcji#

Analiza trzeciej trony — https://go.drugbank.com/drug-interaction-checker

@RUGBANK online Browse ~ Search ~ Interaction Checker Downloads Products ~ About ~ o-

D D

Drug Interaction Checker

DRUG INTERACTIONS

ADD DRUG TO CHECK FOR INTERACTIONS

Get more from our

interaction checker!

This interacti
drugs at once, & inclu

Add at least two and up to five drugs.

Check Interactions (" cLear ) (" LoaD ExampLE )

Overview

Our commerci

LEARN MORE -

DrugBank's DDI checker allows for up to 5 drugs at a time to be checked against one another for potential drug-drug interactions. For any interactions uncovered,
the culprit drug pair is provided alongside a relative severity level

« And a concise description of the interaction

Rys. 8. Widok strony https://go.drugbank.com/drug-interaction-checker.

Jest to strona, ktora zostanie opisana bardziej szczegdtowo w rozdziale 4.5.1. Po
wejsciu na strong otrzymujemy dostep do sprawdzenia interakcji migdzy sktadnikami lekow i
miedzy sktadnikami a jedzeniem. Strona zawiera krdotkg informacje, w jaki sposob
interpretowa¢ wyniki 1 rowniez krotki tekst opisujacy czym sa interakcje miedzy lekowe.
Strona jest oferowana jedynie w jezyku angielskim, a Polskie leki nie sg zawarte w ich bazie.
Pomimo tego braku strona oferuje rzetelne zrédto informacji na temat interakcji pomiedzy

sktadnikami wraz z podaniem publikacji na temat tejze interakcji.

drugs at once, & includes limited results

Ibuprofen @ Dexamethasone @
Our commercial drug interaction API
1 our SE'ﬂ:\NSFE, giving your

Check Interactions ( cLear ) ( LOAD EXAMPLE ) a the best drug
b } - interaction information

‘ A\ Warning: If no intera

mean that no interactions exist

LEARN MORE ->

Interactions Found
SEVERITY DESCRIPTION

The risk or severity of gastrointestinal
irritation can be increased when

Dexamethasone Ibuprofen ) )
P Dexamethasone is combined with
Ibuprofen.
EXTENDED Both corticosteroids’' and non-steroidal anti-inflammatory drugs (NSAIDs)? are known to cause gastrointestinal irritation,
DESCRIPTION such as ulceration, bleeding, and dyspepsia. Corticosteroids accomplish this via an increase in gastric acidity @ READ MORE
REFERENCES 1. Schacke H, Docke WD, Asadullah K: Mechanisms involved in the side effects of glucocorticoids. Pharmacol Ther. 2002
Oct;96(1):2343. doi: 10.1016/50163-7258(02)00297-8. [Article] READ MORE

Rys. 9. Wyszukanie interakcji na stronie https://go.drugbank.com/drug-interaction-checker.
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Podsumowujac pordéwnanie, strona zawiera bardzo szeroki zakres wiedzy na temat
interakcji, lecz niestety poprzez niedostgpnos¢ jej w jezyku polskim i brak zawartych w niej
Polskich lekéw nie moze by¢ skutecznie uzywana przez osoby z niewielka umiejetnoscia
angielskiego. Dodatkowo strona nie jest przejrzysta a cate mnostwo innych informacji,

odcigga uzytkownika od jego gldwnego celu, czyli wyszukania interakcji miedzy lekami.

15



Czesc teoretyczna
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3.1. Polifarmacja

Polifarmacja to termin, ktory jest uzywany w medycynie w odniesieniu do sytuacji, w
ktdrej pacjent przyjmuje wigcej niz jeden lek jednoczesnie [1]. Termin ten jednak nie zostat
nigdy oficjalnie zdefiniowany i przez to nie wskazuje on na minimalng ilo$¢ lekow, ktore
muszg by¢ przyjmowane, tak wigc termin ten zalezy od interpretacji [4]. W tej pracy jako
polifarmacje uznawac¢ bede przyjmowanie dwoch i1 wigkszej ilosci lekow.

Polifarmacja najcze$ciej jest konsekwencja przyjmowania lekéw w celu zwalczenia
wystepujacych dwoch lub  wigkszej 1ilosci dlugotrwatych schorzen, poniewaz ich
wystepowanie najczesciej prowadzi do konsekwencji przyjmowania wielu osobnych
srodkow, aby zwalczy¢ wszystkie wystepujace choroby. Gdy pacjentowi przepisywana jest
nowy lek, lub w przypadku gdy pacjent sam kupuje leki bez recepty, czgsto system zdrowia
nie bierze pod uwage wszystkich potrzeb osoby, tylko skupia si¢ na pojedynczym schorzeniu
lub chorobie [5]. Poniewaz termin polifarmacji nie jest jednoznacznie okreslony [4], szacuje
si¢, ze wystepowanie zjawiska polifarmacji to od 10% do az 90% w ro6znych populacjach [6].

Zjawisko to jest konsekwencja rosnacej ilosci schorzen wspdtistniejagcych posrod
populacji starzejacej si¢ na catym §wiecie. Wedtlug badan [7] okoto 11% niezaplanowanych
wizyt w szpitalu wigze si¢ ze szkodg wyrzadzong poprzez zazywanie wielu lekow, a ponad
70% niezaplanowanych wizyt starszych osob wigze si¢ ze szkoda wyrzadzong réwniez
poprzez zazywanie wielu lekow. Aktualnie pacjenci z wieloma schorzeniami to jedno z
najciezszych wyzwan dla ochrony zdrowia.

W Polsce na podstawie badan [8] osoby starsze (powyzej 65 roku zycia) do
przyjmowania wigcej niz 5 lekow przyznaje si¢ 53.5% badanych, a do przyjmowania wigcej
niz 10 lekéw jednoczes$nie przyznaje si¢ 8.7% gdzie choroby wspotistniejace to gtowny

czynnik, ktory powoduje przyjmowanie tak wielu lekoéw [8].
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3.2.UI1UX

3.2.1 Czym jest UX?

UX (ang. User Experience) doswiadczenia uzZytkownika, jest to proces definiujacy
doswiadczenia uzytkownika wigzace si¢ z uzytkowaniem danego produktu. Coraz wiegcej
0osOb poswieca sie zostaniu projektantem doswiadczen uzytkownika, ktory pomaga
projektowac pozytywne doznania z produktem.

100,000,000
10,000,000
1,000,000
100,000
10,000
1,000

100

10

Number of UX professionals in the world

]
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Year NN/g

Rys. 10. Profesjonalisci doswiadczen uzytkownika na catym $wiecie. Historia i przewidywania [10].

Z zalozenia kazda zaprojektowania interakcja z produktem lub usluga ma by¢
pozytywnie oceniona przez uzytkownika. Sam proces ,,$ciezki do§wiadczenia” klienta, ktory
wchodzi w takg interakcje, jest bardzo rozbudowany. Dla zobrazowania sytuacji pod uwage
wezmy dwie opcje przyktadowej Sciezki zakupu telewizora wraz z opisem do$wiadczenia
uzytkownika o produkcie na danym etapie:

Opcja pierwsza:

1. Powstaje potrzeba kupna telewizora — zwykla che¢¢ lub poprzedni ulegt awarii.

2. Wyszukanie w Internecie informacji o telewizorach.

3. Wejscie na strong sklepu RTV AGD lub strony producenta — to tutaj nastepuje juz
pierwszy kontakt z produktem.

4. Przejrzenie oferty, wybor najlepiej pasujgcego i najlepiej prezentujacego si¢
telewizora dla klienta — jezeli wykonywane na stronie producenta, wazna jest

tatwo$¢ dostepu do informacji, nawigacji po stronie i dokonania zakupu.
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10.

I1.

12.

13.

14.

Zamowienie, dostawa do domu/odbior.

Otrzymanie pudla — tutaj jest oceniany sposob, w jaki prezentuje si¢ opakowanie,
czy nie jest uszkodzone.

Odpakowanie produktu — Czy produkt zostat dobrze zapakowany? Czy w tatwy 1
intuicyjny sposob wyciaga si¢ z pudetka? Czy materialy, w ktore byt telewizor
zapakowany, sprawiaja wrazenie porzadnych?

Pierwszy kontakt z produktem — Czy nie jest on uszkodzony? Czy jest zrobiony z
porzadnych materiatlow? Jak pachnie?

Czytanie instrukcji obstugi — Czy jest ona napisana prostym i zrozumiatym
jezykiem? Czy jest zachowana hierarchia, dzigki ktorej tatwo si¢ odnalez¢? Czy
wszystkie pytania s3g w niej odpowiedziane?

Montaz 1 podlaczenie telewizora — Czy wszystkie kable 1 elementy montazowe sg
dostarczone wraz z telewizorem? Czy elementy montazowe sa godne zaufania i
udzwigng telewizor? Czy w instrukcji jest o tym napisane?

Pierwsze uruchomienie telewizora — Czy przyjaznie nas ,,wita”? Czy proces
wdrazania jest intuicyjny? Czy interfejs uzytkownika jest jasny? Czy jest on w
naszym jezyku?

Uzytkowanie telewizora — Czy dobrze graja glos$niki? Czy obraz jest dostatecznie
jasny i wyrazny? Czy posiada on funkcje, ktore byty deklarowane juz na stronie
producenta? Czy pilot ma dobry zasi¢g i ma wygodne roztozenie przyciskow?
Dhugotrwate uzytkowanie telewizora — jak zachowuje si¢ po latach? Czy wszystko
jest dalej tak samo sprawne? Czy w razie awarii, dostarczone w instrukcji lub na
stronie producenta instrukcje byty jasne? Czy wraz ze wzrostem rozwoju
technologicznego, dalej moze on by¢ okreslany za dobry?

Koniec zycia telewizora — Czy w instrukcji lub na stronie producenta byto podane
gdzie go wyrzuci¢? Czy Zrobione zostato wszystko, co mozna by go utrzymac przy
sprawnosci? Czy jest moze znizka, ktéra pozwoli wymieni¢ stary telewizor tej marki

na nowy tej samej marki?

Opcja druga:

Powstaje potrzeba kupna telewizora — zwykta che¢ lub poprzedni ulegl awarii.
Pojscie do najblizszego sklepu w celu przejrzenia telewizorow.

Pierwsze zetknigcie si¢ z produktami — Ktory z nich prezentuje si¢ najlepiej w

okreslonym budzecie? Czy ktéry§ moze wyrdznia si¢ na tyle, ze jesteSmy gotowi dac
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wiecej? Czy pracownik prezentujacy telewizory rozwial nasze watpliwos$ci, a moze
polecit co$ lepszego?
4.  Zakup produktu — Czy produkt bedzie dobrze zapakowany do transportu do domu?

5. W tym momencie powtarzajg si¢ punkty z opcji pierwszej od 7 do 14.

Sciezki te zostaty lekko uproszczone, poniewaz nie wzielismy pod uwage faktu takich
jak marketing, przegladanie jednoczesne ofert w sklepach stacjonarnych i internecie, opinii
znajomych, 1 tym podobnych. Jak wida¢, jest wiele punktow, o ktore dobry projektant UX
musi zadba¢, by dac¢ jak najlepsze wrazenie produktu.

UX design w przeciwienstwie do Ul (ang. user interface) Interfejsu uzytkownika
designu nie kieruje si¢ tylko estetyka, lecz uzyteczno$cia [39], zapotrzebowaniem, markg i
wieloma innymi. UX najczgsciej jest podparty rowniez badaniami. Badania takie czgsto
opierajg si¢ na ankietach, testach wyboru czy uzytkownik woli projekt A lub projekt B i

odpowiedzi zwrotnej dostarczonej bezposrednio przez uzytkownika.

3.2.2. Czym jest UI?

Interfejs uzytkownika (UI), jest to punkt interakcji cztowieka z maszyng. Pojecie to
jest to bardzo obszerne, poniewaz pokrywa ono interakcje cztowieka z maszyng za pomoca
ekranow, klawiatur, myszek, mikrofonow, kamer, jezyka, stron internetowych. Celem
interfejsu uzytkownika jest zapewnienie skutecznej, tatwej, efektywnej interakcji cztowieka z
maszyna, ktoéra réwnoczesnie daje informacj¢ zwrotna uzytkownikowi, ktéra moze zachodzi¢
w formie graficznej, dzwickowej, dotykowej. Wyrdznia si¢ pare gldéwnych interfejsow
uzytkownika [11]:

e GUI (Graphical User Interface) — graficzny interfejs uzytkownika, moga to
by¢ strony internetowe, aplikacje mobilne

e (LI (Command Line Interface) — interfejs poprzez wiersz polecen, gtdéwnie
do interakcji z komputerem i maszynami za pomocg polecen tekstowych

e Menu-driven User Interface — interfejs uzytkownika oparty na menu, moze to

by¢ menu w restauracji, menu telewizora, menu kasy samoobstugowe;j
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e Natural language user interface — interfejs uzytkownika oparty na interakcji
poprzez jezyk naturalny, moze to by¢ na przyktad wyszukiwarka semantyczna

lub wspotczesne modele sztucznej inteligencji

Jak wida¢, sposobow na interakcj¢ cztowieka z maszyna moze by¢ wigcej, niz tylko
graficzne, istniejg rowniez interakcje glosowe, za pomoca gestow, za pomoca ruchéw. Istnieje
wiele zasad dotyczacych projektowania dobrego interfejsu uzytkownika, ale jedng z
najbardziej charakterystycznych jest 10 heurystyk Nielsena [12]. Jest to ogdlny zbior zasad
interakcji cztowieka z maszyna, ktore pozwalaja zaprojektowac i oceni¢ uzytecznos$¢ danego
interfejsu. Nazwa wzigta si¢ od nazwiska autora tych Heurystyk: Jakoba Nielsena.

Prezentuja si¢ one nastepujaco [12]:

1. Widocznosé¢ statusu systemu.
Zasada ta mowi o ciggtym zapewnieniu uzytkownika informacji zwrotne;.

Informacja powinna prezentowana by¢ w mozliwie jak najszybszym czasie 1 w jak

najbardziej oczywisty sposob. Przyktadami sg statusy tadowania strony, procentu

postepu wgrywania pliku, po dodaniu produktu do koszyka, na koszyku pojawia si¢
liczba. Gdyby podczas uzytkowania interfejsu, ,,zamarziby” on w miejscu,
moglibySmy zatozy¢, ze co$ si¢ zacieto lub nie dziala, prawda moglaby by¢ natomiast

inna, operacja wywotana przez uzytkownika wymaga czasu.

2. Zachowaj zgodnos¢ pomiedzy systemem a rzeczywistoscia.

Zasada ta mowi o tym, ze design interfejsu powinien ,,przemawiac jezykiem
uzytkownika”. Jezyk powinien by¢ dostosowany do uzytkownika, bez potrzeby dla
uzytkownika by szukal definicji stowa. Design elementow (graficznych) powinien
odwzorowywacé jak najblizej nasze realne $rodowisko. Przyktadem jest kosz w
systemach operacyjnych, poniewaz jesteSmy wyuczeni znaczenia tego przedmiotu w
rzeczywistosci, szybko skojarzymy, ze wilasnie tam znajduja si¢ usunigte przez nas

rzeczy.

3.  Kontrola i swoboda uzytkownika.
Zasada ta przypomina nam o tym, ze uzytkownicy cz¢sto popelniajg biedy.
Powinno zosta¢ zapewnione ,,wyjscie awaryjne”, czyli cofnigcie wykonanej akcji
uzytkownika. Perfekcyjnym przykladem na to jest funkcja cofania wystanego maila,

ktore dostgpne jest w gmail.com/ przez pierwsze sekundy po wystaniu wiadomosci,
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lub wyraZznie zaznaczony przycisk anulowania akcji.

Spojnosé i standardy.

Zasada mowi o fakcie, ze uzytkownicy spedzaja wickszo$¢ swojego czasu,
uzywajac innych produktéw niz naszego. Dlatego przystowiowo ,,nie powinniSmy
wymysla¢ kota na nowo”, poniewaz uzytkownicy sg juz wyuczeni pewnych wzorcow,
1 rozwigzan wigc powinniSmy wykorzysta¢ ich potencjal i przyzwyczajenia
uzytkownika. Przyktadem s3 ,,hamburger” menu, recepcja z przodu hotelu, menu

restauracji dostepne przy ladzie.

Zapobieganie bledom.

W kazdym momencie to my powinnismy zabezpieczy¢ uzytkownika przed
popehieniem btedu, poniewaz musimy zatozy¢, ze uzytkownik nie zna tak dobrze
naszego systemu i jego intencji jak my, jego tworcy. Przyktadem bedzie walidacja

maila przy jego wprowadzaniu, napisy na drzwiach ,,Pchnij” ,,Ciagnij”.

Wybor zamiast zapamietywania.

Zasada ta przypomina, ze uzytkownik powinien mie¢ ciagly dostep do
pomocy w kontekscie tego co robi. Ludzie maja ograniczong pami¢¢ krotkotrwata
wiec, zamiast patrze¢ w dokumentacje, instrukcje produktu, rozwigzania, lepiej dla
uzytkownika dostarczy¢ kontekst lub podpowiedzi. Przykladem jest przewaga
interfejsu graficznego przegladarki plikow w komputerze nad wierszem polecen.
Uzytkownik nie musi pamigta¢ skomplikowanych polecen do terminala, tylko w

tatwy sposob ma graficzny podglad w to co robi.

Zapewnic¢ elastyczno$¢ i efektywnosé.

Zasada ta przypomina, ze z naszego systemu beda korzysta¢ uzytkownicy
mniej 1 bardziej zaawansowani. Uzytkownikom bardziej do§wiadczonym powinnismy
dostarczy¢ skroty 1 utatwienia, ktére przyspiesza prace, ale nie beda one wymagane
do osiggniecia rezultatu przez mniej doswiadczonych uzytkownikow. Przykladem sa

na przyktad skroty klawiszowe.

Estetyka i minimalny design.

Interfejs nie powinien zawiera¢ informacji, ktore nie sg tam konieczne lub
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10.

rzadko wykorzystywane. Kazda z dodatkowych, niepotrzebnych opcji daje

uzytkownikowi szanse na pomylke. Opcje ekstra powinny domyslnie by¢ schowane.
y ¢ na pomy1ke. Upcj p y y y

Zapewnij obstuge bledow.

Nawet przy najlepszych naszych staraniach nie jesteSmy w stanie przewidzie¢
wszystkich mozliwych btedow. Dlatego przy wystagpieniu btedu powinnismy w
zrozumialy uzytkownika sposob dostarczy¢ informacje, ze btad nastapitl, a nastgpnie
wskaza¢ mu sposob na jego poprawe. Przykladem sg komunikaty z bigdem z
pogrubionym, czerwonym tekstem, znaki drogowe, ktore wskazuja na zty kierunek
jazdy, strony bledéw takich jak 404 ktore maja liste rzeczy, ktore mozna w przypadku
btedu zrobic.

Zapewnij pomoc i dokumentacje.

Pomimo ze idealistycznym rozwigzaniem bylby system, ktory nie wymaga
dalszego tlumaczenia, powinni$my dostarczy¢ dokumentacj¢ dla uzytkownika.
Dokumentacja powinna by¢ tatwa do zrozumienia 1 powinna zawierac list¢ krokow,
ktore uzytkownik musi wykonaé, by wykona¢ czynnos¢, ktorg chece. Przyktadem jest

dokumentacja techniczna 1 punkt informacyjny w galeriach, lotniskach, muzeach.

3.2.3. Istota UX 1 UX w tym projekcie

Jednym z glownych zatozen tego projektu jest prostota uzytkowania. Intuicyjny i

czytelny interfejs jest szczegdlnie istotny dla oséb w ré6znym wieku i o roznym stopniu

biegtosci w uzytkowaniu internetu i urzadzen mobilnych. Dobrze zaprojektowany interfejs

skraca czas potrzebny na uzyskanie oczekiwanych rezultatow, co jest krytyczne w sytuacjach,

w ktorych mamy ograniczony czas. Serwis ten bedzie pozwala¢ na minimalng ilo$é

wykonanych bledow poprzez narzucenie uzytkownikowi tylko wyborow z dostepne;j listy.

3.3. HTML 1 CSS

Podstawa wykonania kazdej strony jest wykorzystanie HTML (Hyperlext Markup

Language). Jezyk ten definiuje strukturg strony internetowej i jest podstawa do wys$wietlania
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stron. Rozwoj tego jezyka rozpoczal si¢ juz w 1990 roku przez Tima Bernesa-Lee, struktura
jezyka oparta zostata na SGML (Structured General Markup Language), ktory uzywa tagow
do nadania znaczeniu elementow. Jezyk ten przeszedl wiele zmian 1 zostal ustandaryzowany
w 2008, a w 2014 roku powstat oficjalny standard o nazwie HTMLS5. [13]. Element jezyka
HTML [40] zostat przedstawiony na Rys. 11.

<span> Zawartos¢ </span>

Rys. 11. Przyktadowy element HTML.

Gdzie:

<span> </span> - to tagi otwierajace i zamykajace. W tym przypadku tag ,,span”
jest generycznym elementem stosowanym dla tekstowej zawarto$ci, ktory sam w sobie nie
zawiera dodatkowych funkcjonalnosci.

Zawarto$¢ pomiedzy tagami jest objeta efektem danego tagu.

Elementy, a raczej tagi otwierajace moga zawiera¢ atrybuty takie jak class, ktory
stuzy do nadania klasy elementowi. Elementy moga rdwniez zawiera¢ inne elementy, dzigki

czemu jesteSmy w stanie uzyskac bardziej skomplikowane strony.

Do stylizowania, czyli nadaniu pozadanego wygladu, strony napisanej w HTML
uzywany jest jezyk deklaratywny CSS (ang. Cascading Style Sheets) Kaskadowe Arkusze
Stylow. Dzigki niemu mozemy wyznaczy¢ zasady, ktore beda modyfikowaé wyglad
elementéw znajdujacych si¢ na stronie za pomocg tagow, klas, identyfikatorow
poszczegolnych elementow [14]. Odnosi¢ si¢ do elementdéw rdwniez mozemy relatywnie, na
przyktad do dzieci danego elementu, jego rodzenstwa itp. Przykladowa zasada CSS

przedstawiona jest na Rys. 12.

p {

font-size: 16px
}

Rys. 12. Przyktadowa zasada w jezyku CSS.

Zasada ta odnosi si¢ do wszystkich tagdw <p> na stronie i jej zadaniem jest zmiana
wielkosci czcionki na 16 pikseli. Pelny opis CSS wraz z przyktadami mozemy znalez¢ w

ksigzce [41] CSS. Kaskadowe arkusze stylow. Przewodnik encyklopedyczny.
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3.4. JavaScript

JavaScript jest interpretowanym jezyk programowania wysokiego poziomu,
stworzony w celu umozliwienia w roku 1995 roku i1 zostal wynaleziony dla celow
przegladarki Netscape. Jego gtéwnym zadaniem, ktore w duzej mierze nie zmienilo sig, jest
manipulowanie zawartos$cig strony internetowej poprzez DOM (ang. Document Oriented
Model) Obiektowy model dokumentu, manipulowaniem danych poprzez AJAX (ang.
Asynchronous JavaScript And XML), interakcje przegladarki z r6znymi API 1 wiele innych.
Pomimo zZe jego poczatkowym zadaniem bylo tylko dziatanie po stronie klienta, z czasem
powstaty réwniez rozwigzania serwerowe takie jak Node.JS [15]. Obecnie jezyk ten jest
najczesciej wybieranym jezykiem na $wiecie [22].

Glownymi cechami tego jezyka jest fakt, ze jest to jezyk interpretowany, czyli nie
wymaga kompilowania kodu, co znaczy, ze wykonywany przez interpreter w przegladarce.
Kolejng cechg tego jezyka jest zorientowanie tego jezyka na zdarzenia (ang. events), dzigki
ktorym mozemy tworzy¢ natychmiastowe interakcje z uzytkownikiem, na przyktad
wykonaniem zapytania do API po wcisnieciu przycisku na stronie lub rozne efekty wizualne.
Kolejng gltownag zaleta tego jezyka jest fakt, Zze potrafi wykonywaé on zapytania
asynchroniczne, czyli takie, ktore nie blokuja calego kodu na czas wykonania i moze
wykonywaé si¢ takich zapytan rownolegle wiele. Wiecej zalet i szerszy opis jezyka
JavaScript mozna znalez¢ w ksigzce [41].

Elastycznos$¢, duze mozliwosci 1 tatwos¢ nauki tego jezyka przyczynity si¢ do wzrostu
popularnosci owego jezyka i gwattownego rozwoju réznych bibliotek dla tego jezyka, ktore
jeszcze bardziej zwigkszaja jego mozliwosci i tatwos¢ uzytkowania. Do najbardziej znanych
naleza:

e Dla tworzenia interfejsow uzytkownika: React [43], Angular [44], Vue.js [36],
e Dla tworzenia rozwigzan serwerowych: Node.js [15], Express.js [45],
e Dla tworzenia aplikacji mobilnych: React Native [46],

e Dla tworzenia aplikacji komputerowych: Electron [47].
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3.5. Vue.JS 1 Vuetify

Vue.JS [36] to otwartozrédtowy framework do JavaScript do tworzenia interfejsow
uzytkownika. Opublikowany zostat przez Evana You, bylego pracownika Google w 2014
roku [17]. Biblioteka ta zostala stworzona z my$lg o fatwosci tworzenia i utrzymywania SPA,
czyli jednostronicowej aplikacji internetowej (ang. single page application) [16] oraz
bardziej zlozonych interfejsow uzytkownika. Evan pracowat dla Google z frameworkiem
Angular, ktory rozwijany jest przez t¢ sama firme¢. Jego motywacje do stworzenia
frameworka podsumowat nastepujaco [18]: ,,Pomys$lalem, co by bylo, gdybym mogt po
prostu wyodrgbni¢ cze$¢, ktéra naprawde mi si¢ podobala w Angularze i zbudowaé co$
naprawde lekkiego”.

Cecha tej biblioteki jest jej reaktywno$¢. Dzigki rozwigzaniom zawartym w tym
frameworku DOM automatycznie jest aktualizowany. Dzigki takiemu rozwigzaniu
deweloperzy nie musza manualnie zarzadza¢ aktualizacjami interfejsu i jego danymi.

Gtowng cecha, ktora wptyneta na wzrost popularnosci tego jezyka, jest umozliwienie
tworzenia komponentow, w ktoérych deweloper moze nadawac funkcjonalnos$¢, wyglad i
strukturg. Natomiast komponent ten moze by¢ ponownie uzywany w roéznych cze$ciach
systemu, co czyni rozwoj aplikacji duzo prostszy. Zaleta tego rozwigzania jest fakt, ze
mozemy tworzy¢ niemalze nieskonczone si¢ zagniezdzenia komponentow w sobie, gdzie
caty widok strony internetowej moze by¢ jednym komponentem, ktéry zawiera¢ bgdzie inne
dzieci-komponenty.

Na Rys. 13 przedstawiono przyktadowy komponent VUE, ktérego zadaniem
utworzenie czerwonego przycisku, ktory po wcisnigciu zwigksza swojg wartos¢, ktéra sie w
nim znajduje.

<template>

<button @click="incrementValue" class="sampleBtn">{{value}}</button>

</template>

<script>

export default {
data() {
return {

value: 0,

b
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methods: {
incrementValue() {

this.value++;

}

</script>

<style>

.sampleBtn {
background-color: #f{0000;
padding: 15px;

}

</style>

Rys. 13. Kod dla przyktadowego komponentu napisanego przy pomocy biblioteki VUE.JS.

Tak utworzony przycisk za pomoca kodu z Rys. 13. znajduje si¢ na Rys. 14.

Rys. 14. Prosty przycisk na stronie —- stan przed wcisnigciem.
Stan przyktadowego przycisku po jego jednokrotnym wcisnieciu znajduje si¢ na Rys.
15.

Rys. 15. Prosty przycisk na stronie — stan po wcisni¢ciu.

Jak wida¢, dzieki vue nie jest konieczna potrzeba kodowania rozwigzania, ktére
umozliwitoby natychmiastowg aktualizacje wartosci w przycisku. Implementacja tego
rozwigzania natywnie w JavaScriptcie bylaby czasochtonna i wymagataby wielokrotnego

pisania funkcji, w przypadku uzycia podobnej logiki w wielu miejscach.

Vuetify [20] jest bibliotekg do wczesniej opisanego frameworka Vue. Biblioteka ta

zawiera wiele gotowych, elementow, ktére jeszcze bardziej pomagaja zwigkszy¢ tempo
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rozwoju aplikacji. Jak podaje oficjalna strona Vuetify [20] komponenty sg spdjnie ostylowane
wedle specyfikacji material design od Google [19] lecz z zachowaniem mozliwo$ci ich
przystosowania do wilasnych potrzeb. Komponenty te zawieraja przygotowane juz
funkcjonalnosci, ktore w znaczacy sposéb pozwalajg unikngé kodowania reuzywalnych
komponentoéw od nowa.

Na Rys. 16. znajduje si¢ kod wykonujacy to samo zadanie jak kod z Rys. 13., lecz

zostal w nim uzyty element biblioteki Vuetify: <VBtn> .

<template>
<VBtn @click="incrementValue">{{value}}</VBtn>
</template>

<script>
export default {
data() {
return {

value: 0,

}s
methods: {

incrementValue() {

this.value++

}s
}s
}

</script>

Rys. 16. Przyktadowy kod napisany z uzyciem biblioteki Vuetify.

Jak mozna zauwazy¢ na Rys. 16., tym razem pomini¢te jest stylowanie komponentu,
by pokaza¢ natywny wyglad elementu z biblioteki Vuetify.
Na Rys. 17., Rys. 18. 1 Rys. 19. przedstawione sa odpowiednio: wyglad przycisku,

moment wcisni¢cia przycisku, stan przycisku po naci$nieciu.
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Rys. 17. Prosty przycisk stworzony za pomoca Vuetify — stan przed wcisnigciem.

Rys. 18. Prosty przycisk stworzony za pomoca Vuetify — stan w trakcie wcisnigcia.

Rys. 19. Prosty przycisk stworzony za pomoca Vuetify — stan po wcisnigciu.

Biblioteka oferuje zaré6wno spdjny wyglad dla komponentow jak i pozytywne

doswiadczenia uzytkownika ptynace z pokazania akcji weisnigcia przycisku.

Framework Vue i biblioteka Vuetify w tym projekcie zostala wybrana ze wzgledu na
szerokie mozliwosci tego polaczenia, ich lekkos$¢ dla projektu i znajomos$¢ autora tej pracy

przez codzienng prace¢ z nim.

3.6. Python i FastAPI

Jezyk programowania Python stworzony w 1991 roku przez Guido van Rossuma.
Jezyk ten jest jezykiem wysokiego poziomu o ogdlnym przeznaczeniu, charakteryzujacym
si¢ czytelno$cig skladni [21]. Jezyk Python jest dynamicznie typowany, czyli znaczy to, ze
zmienne nie maja Scisle okreslonego typu. Wspiera on programowanie obiektowe, co
oznacza, ze programy definiuje si¢ za pomocg obiektow, elementéw taczacych stan i
zachowanie. Wspiera rowniez proceduralny paradygmat programowania oraz
funkcjonalnego. Latwa sktadnia, czytelno$¢ i1 szeroki zakres mozliwos$ci przyczynit si¢ do
tego, ze jezyk ten jest 4 najczes$ciej uzywanym jezykiem na S$wiecie, a przez dopiero

uczacych si¢ ludzi jest 3 najpopularniejszym jezykiem [22].
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W Pythonie mozna rozwija¢ w nim aplikacje dzieki frameworkom takimi jak Django
[48], Flask [49], FastAPI [24]. Jezyk ten jest najczestszym jezykiem wykorzystywanym w
analizie danych [23], poniewaz zawiera on bardzo dobrze rozwiniete biblioteki stuzace w tym
celu takie jak Pandas [50], NumPy [51] 1 SciKit [52]. Jezyk ten umozliwia rowniez uczenie
maszynowe, dzigki bibliotekom jak TensorFlow, Pytorch, ktore w ostatnich latach odnosi
coraz wieksza popularno$¢ poprzez rozpowszechnienie si¢ modeli jezykowych takich jak

GPT.

FastAPI to framework do jezyka Python, ktory umozliwia budowanie API. Projekt ten
bardzo szybko zdobyt popularno$¢ wsrdd programistéw dzieki gldéwnym jego cechom [24]:
e Szybko§¢ dziatania — jego bardzo szybkie dzialanie jest na rowni z innymi
popularnymi rozwigzaniami takimi jak Node.JS 1 GO
e latwy do zrozumienia — dzigki prostej, niewymagajacej sktadni w bardzo szybki i
intuicyjny sposoéb mozna utworzy¢ punkt dostepu przez API.
e Automatyczne tworzenie dokumentacji — dzigki OpenAPI framework ten

automatycznie tworzy dokumentacje dla API.

Przyktadowy kod umozliwiajacy interakcje z API, przedstawiony na Rys. 20. Kod
pochodzi z oficjalnej strony projektu [24].

from typing import Union

from fastapi import FastAPI

app = FastAPI()

@app.get("/")

def read_root():
return {"Hello": "World"}

Rys. 20. Przyktadowy kod umozliwiajacy interakcje z API [24].

Po wejsciu na gléwny katalog “/”” otrzymamy odpowiedz widoczng na Rys. 21.
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{"Hello": "World"}

Rys. 21. Przyktadowa odpowiedz po wejsciu na gtowny katalog ““/”.

Oczywiscie przyktad jest bardzo prosty 1 moze by¢ znacznie bardziej
rozbudowywany. Obslugiwane sg wszystkie niezbedne metody HTTP takie jak GET, POST,
PUT, UPDATE, DELETE itd.

Dobor jezyka Python 1 Frameworka FastAPI pokierowany w tym projekcie jest

prostotg w uzyciu i wczesniejszymi do§wiadczeniami z tym jezyka autora tej pracy.

3.7. Docker

Docker [26] to platforma, ktora umozliwia konteneryzacje programoéw, ustug,
aplikacji, ktore umozliwia ich rozwijanie w izolowanym $rodowisku. Docker oferuje zestaw
produktéow PaaS (Platform as a Service), ktory to zestaw uslug skierowanych do
programistow, ktoére pozwala rozwija¢ oprogramowanie bez konieczno$ci zajmowania si¢
infrastruktura, wirtualizacja, doborem zasobow. PaaS dzialta z wykorzystaniem IaaS
(Infrastructure as a Service), z tym ze sam automatycznie zarzadza wszystkimi koniecznymi
aspektami infrastruktury rozwoju aplikacji [25]. Zdecydowang 1 najwigksza zaleta
korzystania z Dockera jest to, ze aplikacje moga by¢ rozwijane bez potrzeby programisty
zajmowania si¢ wirtualizacja, a samo rozwigzanie jest przenos$ne, poniewaz kontener
Dockera jest juz odpowiednio skonfigurowany, dzieki czemu jesteSmy w stanie odtworzy¢
srodowisko deweloperskie w wiele tatwiejszy sposob. Kolejng wazng zaleta Dockera jest
jego mate zuzycie zasobow komputera. Docker korzysta bezposrednio z jadra systemu
operacyjnego, na ktorym jest zainstalowany, aby uruchamia¢ aplikacje, rozwigzanie to
eliminuje potrzebe wirtualizacji calego systemu operacyjnego, na ktéorym aplikacja jest
uruchomiona. [26]

W projekcie uzycie Dockera zdecydowanie przyspieszyto rozwoj tworzenia aplikacji
potrzebnego na wykonanie niniejszej pracy. Dzigki gotowym obrazom z preinstalowanym
oprogramowaniem, ktore sa dostepne w ,,Docker Hub” [27] bez koniecznosci zamartwiania
si¢ instalacja Srodowiska z technologiami koniecznymi do wykonania projektu do tego

projektu, udato si¢ pozyska¢ obrazy dla Pythona [28] i MongoDB [29]. Po pobraniu i
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uruchomieniu kontenera z baza danych. natychmiastowo byl dostep do bazy poprzez

MongoDb Compass [30] i kod w Pythonie do komunikacji z baza danych.

3.8. MongoDB

MongoDB [53] to otwartozrédtowa, nierelacyjna baza danych, ktora w
przeciwienstwie to baz relacyjnych, zamiast korzysta¢ z tabel, korzysta z modelu opartego na
dokumentach. MongoDB przechowuje dane w elastycznych dokumentach w formacie JSON
(JavaScript Object Notation), ktory moze zawiera¢ rozne rodzaje danych. Zdecydowang
zaletg tej bazy jest mozliwos$¢ tworzenia zagniezdzen 1 tablic jako zawarto$¢, pozwala to
tworzy¢ bardzo elastyczne rozwigzania.

MongoDB nie wymaga zadnego schematu, co programiscie daje ogromng swobod¢ w

sposobie tworzenia i pozyskiwania dokumentow.

3.9. RESTful API

RESTful (Representational State Transfer) to architektoniczny standard projektowania
interfejsow komunikacyjnych dla systemoéw informatycznych opartych na REST API (ang.
Application Programming Interface) interfejs programowania aplikacji. APl stanowi zestaw
zdefiniowanych protokotow i narzedzi umozliwiajacych efektywng komunikacje miedzy
réznymi elementami architektury systemow informatycznych, takimi jak serwery, klienty 1
bazy danych.

W roku 2008 Leonard Richardson zaproponowat 3-warstwowy model dojrzatosci API
[33]. Jest to zbidr narzedzi stuzgcych do oceny architektury interfejsow API. Model ten
prezentuje hierarchi¢ dojrzatosci API podzielong na trzy poziomy (i poziom zerowy), gdzie
kazdy wyzszy poziom, zawiera wszystkie cechy poziomoéw nizszych [34]:

e Poziom 0: Swamp of POX — na tym poziomie komunikacja z API odbywa
si¢ przez HTTP 1 zawiera niezaadresowane zasoby. Oznacza to, ze kazda
operacja, wymaga specjalnej instrukcji przestanej w zadaniu. Na przyktad:

http://example.com
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e Poziom 1: Resources — glowny koncept architektury REST. Na tym
poziomie, API zaczyna korzysta¢ z wielu URI, kazdy z zasoboéw dostaje
wtasne URI. Na przyktad: http://example.com/item

e Poziom 2: HTTP Verbs — na tym poziomie API zaczyna korzysta¢ réznych
metod HTTP takich jak: POST, GET, PUT, DELETE itp, aby manipulowa¢
zasobami. Dzieki tym metodom interakcje z API sg tatwiejsze do zrozumienia
1 interpretacji.

e Poziom 3: Hypermedia Controls — ostatnia warstwa dojrzato$ci moéwi o tym,
ze odpowiedzi z serwera nie tylko zawieraja odpowiedzi na dane zadanie, ale

réwniez informacje o tym, jakie akcje s3 mozliwe na danym zasobie.

W kontekscie tej pracy API pelni kluczowa role w zapewnieniu niezawodnego 1
efektywnego mechanizmu komunikacji miedzy warstwa frontendowg (pol. interfejsu) a
backendem (pol. zaplecza). Dzigki temu rozwigzaniu przez interfejs mozna wysylaé
asynchroniczne zadania do backendu, co wumozliwia dynamiczne 1 responsywne
doswiadczenie uzytkownika. Jest to kontrast w stosunku do architektury SSR (ang. Server
Side Rendering) renderowanie po stronie serwera, gdzie cata strona, juz z wygenerowanymi
danymi, jest przesytana od serwera do klienta, co moze wptyna¢ negatywnie na wydajnos¢
serwera przy wielu zapytaniach, a cata wygenerowana strona, ma znacznie wi¢kszy rozmiar,

co negatywnie wptywa na wydajnos¢ w warunkach z pogorszonym dostepem do internetu.
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Do gléwnych zalet korzystania z architektury REST API mozna zaliczy¢ [34]:

Bezstanowos¢: Kazde zadanie od klienta do serwera jest samoobstugowe i
zawiera wszystkie informacje niezbgdne do jego przetworzenia. Oznacza to,
ze serwer nie przechowuje informacji mig¢dzy poszczegodlnymi zadaniami, co
zwigksza odpornos¢ systemu na bledy i ulatwia zaréwno skalowalno$¢, jak i
rozw0j nowych funkcjonalnosci.

Uniwersalno§¢ i Szerokie Zastosowanie: Dzigki wykorzystaniu
standardowych protokotow HTTP, RESTful API mozna tatwo implementowac
w roznych kontekstach — od aplikacji internetowych, przez mobilne, az po
mikroustugi i ztozone ekosystemy aplikacyjne.

Modularnos$é i Rozszerzalnosé: RESTful API ulatwia rozbicie systemu na
mniejsze, niezalezne moduty, co sprzyja lepszej organizacji kodu i1 utatwia
wprowadzanie zmian czy rozwijanie nowych funkcji.

Efektywnos$¢: Uzycie RESTful API pozwala na odcigzenie serwera, skoro to
klient jest odpowiedzialny za prezentacj¢ danych. To pozwala na zwigkszenie

efektywnosci 1 wydajnos$ci systemu.
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Czesc¢ praktyczna



4.1. Wymagania funkcjonalne

Glownym zatozeniem projektu jest ogdlnopojeta prostota uzytkowania niezaleznie od

wieku 1 bieglosci w uzytkowaniu urzadzen z dostgpem do internetu. Wychodzac od tego

gtownego zatozenia powstaty elementy i punkty stycznosci uzytkownika z serwisem, ktore

wymagaja uwagi:

System powinien umozliwi¢ wyszukanie interakcji migdzy lekami w minimalizujacy
popetnienie btedow sposob.

System powinien gwarantowaé tatwy do zrozumienia interfejs uzytkownika.

System powinien ogranicza¢ ilos¢ mozliwych btedow do popeienia.

System powinien posiada¢ mozliwos¢ utworzenia w nim konta.

4.2. Wymagania niefunkcjonalne

Strona musi by¢ tatwa w obstudze i przejrzysta. Wszystkie elementy na stronie musza
mie¢ jasno okreslone intencje, by nie wprowadza¢ w btad uzytkownika.

System musi by¢ oparty na najnowszych, wspieranych technologiach webowych by
umozliwiajgcych korzystanie na jak najszerszej puli urzadzen.

Aplikacja ma by¢ wieloplatformowa, wygoda uzytku na komputerze i1 na
urzadzeniach mobilnych.

Aplikacja ma mie¢ niskie wymagania sprzetowe, aby zapewni¢ szybko$¢ dzialania w
nowszych i starszych urzadzeniach.

Aplikacja musi by¢ tatwa w rozbudowie, tak aby w przysztosci bez problemu mozna
byto dodawa¢ nowe funkcjonalnosci bez przerabiania lub zmieniania juz istniejacych.
Kod napisany czytelnie, wedlug zasad ,clean code” [32]. Czyli w sposob
zorganizowany, sformatowany, latwo zrozumialy (na przyktad poprzez nazywanie

zmiennych zgodnie z ich przeznaczeniem, nieuzywanie skrotow).

36



4.3. Struktura projektu

Projekt do niezbednego dziatania wykorzystuje 4 warstwy: interfejsu uzytkownika,
logiki biznesowej, persystencji i bazy danych. Kazda z nich zawiera w sobie odpowiednie,
niezalezne od siebie komponenty, schemat struktury przedstawiony jest na Rys. 22. Dzigki
warstwowej strukturze projektu, w przypadku gdyby nastgpita zmiana w sposobie dziatania
systemu, na przykltad zmiana uzywanej bazy danych, wystarczy zmieni¢ warstwe
persystencji, by dopasowac¢ do obecnych wymagan, reszta warstw pozostaje niezmieniona.

Warstwy logiki biznesowej, persystencji i bazy danych wchodza w skfad grupy
nazywanej backendem. Grupa ta odpowiada za funkcjonalno$¢ systemu, za przetwarzanie
danych, za ich odbior, przekazanie i1 zapis. Backend w przeciwienstwie do frontendu nie jest

widoczny dla uzytkownika.

INTERFEJSU UZYTKOWNIKA ‘ WYSZUKIWARKA PROFIL UZYTKOWNIKA ‘

T T T

J J d
LOGIKI BIZNESOWE)J LOGIKA LOGIKA UZYTKOWNIKA o
[
, . _ @)
PERSYSTEN CJ I INTERFEJS INTERAKCJI INTERFEJS POLSKICH LEKOW INTERFEJS UZYTKOWNIKA x
m
L L L z
BAZY DANYCH KOLEKCJA INTERAKCJE KOLEKCJA POLSKIE LEKI KOLEKCJA UZYTKOWNIKOW U

Rys. 22. Schemat projektu i przeplywu danych, opracowanie wlasne.

Pierwsza warstwa: Interfejsu uzytkownika — W warstwie tej znajduja sie

komponenty, za pomoca ktorych uzytkownik koncowy bedzie w stanie ingerowa¢ z catym
systemem. Kazdy komponent znajdujacy si¢ w niej komunikuje si¢ bezposrednio tylko z
warstwg logiki biznesowe;.
Mozliwosci dzialania komponentu “wyszukiwarka”:
- Przestanie zapytania o liste lekow zaczynajacych si¢ od wpisanej tresci, a
nastepnie jej wyswietlenie.
- Wyswietlenie listy wybranych lekow w tym lekow zalogowanego
uzytkownika.
- Zapytanie, czy zalogowany uzytkownik ma zapisane leki na swoim koncie

- Wyslanie zadania o przeszukanie interakcji pomi¢dzy wybranymi lekami.
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Wyswietlanie wynikow interakcji.

Mozliwosci dzialania komponentu “profil uzytkownika”:

Wystanie zapytania z danymi do utworzenia konta.

Wystanie zapytania z danymi do zalogowania uzytkownika.

Przestanie zapytania o liste lekow zaczynajacych si¢ od wpisanej tresci, a
nastepnie jej wyswietlenie.

Wyswietlenie listy wybranych lekow.

Wystanie zapytania z danymi do zapisania lekéw przyjmowanych.

Wystanie zapytania z danymi o usunigcie konta.

Druga warstwa: Logika biznesowa — W tej warstwie znajduja si¢ komponenty

odpowiedzialne za funkcjonalno$¢ kluczowa do dzialania systemu. Logika biznesowa

stanowi warstwe odpowiadajaca za przetwarzanie dostarczonych do niej danych oraz

nastepnie przesylanie ich dale;.

Mozliwosci dzialania komponentu “logiki”:

Przyjecie danych tekstowych z wyszukiwarki 1 wykonanie zapytania przez
interfejs polskich lekow w celu zwrocenia listy dostepnych lekéw, a nastepnie
zwrocenie odpowiedzi ponownie do wyszukiwarki.

Przyjecie listy wybranych lekéw z wyszukiwarki, a nastgpnie wyslanie
zapytania przez interfejs polskich lekow z prosbg o zwrdcenie skladnikow
lekéw po angielsku, a nastgpnie wystanie sktadnikéw do interfejsu interakcji z
prosba o zwrocenie interakcji pomigdzy nimi, a nastgpnie zwrocenie wynikow

interakcji do wyszukiwarki.

Mozliwosci dzialania komponentu “logika uzytkownika”:

Przyjecie danych uzytkownika z komponentu profilu uzytkownika w celu jego
rejestracji, wystanie tych danych, przez interfejs uzytkownika, ewentualne
zwrocenie btgdu w przypadku bledu rejestracji do komponentu profilu
uzytkownika.

Przyjecie danych z komponentu profilu uzytkownika w celu zalogowania,
ewentualne zwrocenie bledu w przypadku btedu logowania do komponentu
profilu uzytkownika.

Przyjecie danych tekstowych z komponentu profilu uzytkownika i wykonanie

zapytania przez interfejs polskich lekow w celu zwrdcenia listy dostgpnych

38



lekoéw, a nastgpnie zwrdcenie odpowiedzi do komponentu profilu
uzytkownika.

Wystanie zapytania przez interfejs uzytkownika w celu zapisu danych, na
temat przyjmowanych lekow, przyjetych z profilu uzytkownika.

Odbidér zapytania o zalogowanego uzytkownika 1 przez zapytanie przez
interfejs uzytkownika uzyskanie i zwrdcenie danych na temat przyjmowanych

lekow zalogowanego uzytkownika.

Trzecia warstwa: Persystencji — W tej warstwie znajdujg si¢ komponenty, ktore

odpowiadaja za umozliwienie komunikacji z bazg danych. Dzigki separacji logiki interakcji z

baza danych zwigksza elastyczno$¢ systemu.

Mozliwos$ci dzialania “interfejs interakcji”:

Przyjecie danych z logiki 1 wyszukanie w bazie danych w kolekcji interakeji,

interakcji pomigdzy sktadnikami.

Mozliwosci dzialania “interfejs Polskich lekow”:

Przyjecie danych tekstowych z logiki lub logiki uzytkownika i zwrocenie
wyniku zapytania do kolekcji polskich lekow, zwracajac leki, ktére zaczynaja
si¢ na podany ciag znakow.

Przyjecie listy lekéw z logiki i wykonanie zapytania do kolekcji polskich
lekow w celu zwrdcenia angielskich nazw sktadnikow lekow przestanych jako

lista.

Mozliwosci dzialania “interfejs uzytkownika”:

Przyjecie danych z logiki uzytkownika i stworzenie zapytania do kolekcji
uzytkownikéw w celu rejestracji uzytkownika, w przypadku btgedu lub sukcesu
jest zwracana adekwatna wiadomos¢ do logiki uzytkownika

Przyjecie danych z logiki uzytkownika i stworzenie zapytania do kolekcji
uzytkownikéw w celu logowania uzytkownika, w przypadku btedu Ilub
sukcesu jest zwracana adekwatna wiadomos$¢ do logiki uzytkownika

Przyjecie danych z logiki uzytkownika i wykonanie zapytania do kolekc;ji
uzytkownikéw w celu zapisu przyjmowanych lekéw do odpowiedniego

uzytkownika
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Czwarta warstwa: Bazy danych — Warstwa ta stanowi fizyczne srodowisko do
przechowywania danych. Jej rola skupia si¢ na gromadzeniu, organizacji i udost¢pnianiu

danych. Warstwa ta $cisle powigzana jest z warstwa poprzednia.

4.4. Projekt interfejsu uzytkownika

W  kontekscie tego projektu koncepcja Interfejsu Uzytkownika (UI) jest
skoncentrowana na trzech kluczowych parametrach: prostocie, intuicyjnosci oraz
responsywnosci.

Pierwszym celem jest zaprojektowanie interfejsu, ktory jest prosty 1 niewymagajacy
dla uzytkownika. Prostota w tym przypadku odnosi si¢ do zminimalizowania liczby krokéw
potrzebnych do wykonania zamierzonych dzialan w aplikacji, co czyni jej uzycie
bezproblemowym nawet dla 0s6b nieobeznanych z nowoczesnymi technologiami.

Drugi aspekt, intuicyjnos$¢, zapewnia, ze elementy nawigacyjne 1 funkcjonalne sg
tatwo zrozumiate i przewidywalne. Celem jest eliminacja potrzeby czytania dokumentacji lub
uzyskania pomocy z zewnatrz, uzytkownik powinien by¢ w stanie naturalnie i tatwo poruszaé
si¢ po aplikacji.

Trzeci element, responsywnos$¢, odnosi si¢ do zdolnosci interfejsu do adaptacji do
roznych rozdzielczosci i wielkosci ekranu. Dzigki zastosowaniu responsywnego designu
aplikacja moze by¢ uzywana na wielu urzadzeniach, od smartfonéw i tabletow po komputery
stacjonarne, bez utraty funkcjonalnosci czy estetyki.

Interfejs zostanie zrealizowany w technologii Vue.js [36] z wykorzystaniem biblioteki
Vuetify [20] co pozwoli na uzyskanie jednolitego, estetycznego wygladu. Wspomniana
biblioteka nie tylko zapewni konsekwentno$¢ w wygladzie, ale rdéwniez przyspieszy
tworzenie aplikacji.

Na Rysunkach od 23 do 27 znajduja si¢ projekty Ul wykonane w Adobe Xd.
Przedstawione sg tylko widoki komputerowe dla zwigkszenia czytelnosci tego opracowania.
Kolejno sg to: Strona startowa, Wybrane pole wpisywania z sugestiami lekow, porownanie
dwoch lekéw — brak interakcji, porownanie dwoch lekéw — interakcja, poréwnanie dwoch

lekow — powazna interakcja.
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Wyszukaj lek ktéry przyjmujesz

A nastepnie wybierz go z listy

( Whisz co najmniej 3 litery... Q)

Rys. 23 Projekt strony gtéwnej na komputery stacjonarne, opracowanie wilasne.

Wyszukaj lek ktory przyjmujesz

A nastepnie wybierz go z listy

Apa

Rys. 24. Projekt strony glownej — wpisywanie leku, opracowanie wiasne.
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Wyszukaj lek ktory przyjmujesz

A nastepnie wybierz go z listy

Whisz co najmniej 3 litery... Q)

Apap i Panadol

Brak interakcji

To nie jest strona medyczna, kady lek kansultuj z twoim lekarzem.

Rys. 25. Poréwnanie dwoch lekow — brak interakcji, opracowanie wiasne.

Wyszukaj lek ktory przyjmujesz

A nastepnie wybierz go z listy

( Whisz co najmniej 3 litery... CL)

Apap i Panadol

OSTROZNIE

Sktadnik A, Sktadnik B

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut
labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores
et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem
ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr sed diam nonumy eirmad tempor invidunt ut labore

To e jest strona medyczna, kazdy lek konsultuj z twoim lekarzem.

Rys. 26. Porownanie dwoch lekow — interakcja, opracowanie wlasne.
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Wyszukaj lek ktory przyjmujesz

A nastepnie wybierz go z listy

Whisz co najmniej 3 litery... Q>

Apap i Panadol

ZAGROZENIE

( Sktadnik A, Sktadnik B

Rys. 27. Porownanie dwoch lekow — powazna interakcja, opracowanie wiasne.

4.5. Analiza zebranych danych

4.5.1. DrugBank

DrugBank [35] to zaawansowana platforma internetowa, ktora stanowi jedno z
najwigkszych 1 najbardziej wszechstronnych Zrédet informacji o skladnikach
farmaceutycznych. Oferowana baza danych jest nie tylko rozbudowana, ale roéwniez
precyzyjnie skatalogowana i zawiera szeroki zakres informacji naukowych. Dzigki temu
stanowi nieocenione narzedzie dla réznych grup profesjonalistow, w tym naukowcow,
lekarzy, farmaceutéw 1 innych specjalistow w dziedzinie zdrowia.

W bazie mozna znalez¢ réznorodne dane takie jak: nazwa chemiczna sktadnika, jego
struktura molekularna, gatunek i kategoria, mechanizmy dziatania, a takze informacje o
potencjalnych interakcjach z innymi substancjami — nie tylko lekami, ale rOwniez zywnoscia
1 alkoholem. Co wigcej, baza oferuje dostgp do powigzanych publikacji naukowych, co
pozwala na gl¢bsze zrozumienie kontekstu i1 implikacji zwigzanych z danym sktadnikiem.

DrugBank wykazuje réwniez duzg otwarto$s¢ w kierunku srodowiska akademickiego.
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Oferuja oni dostep do swojego zasobu na preferencyjnych warunkach dla uczniow i
studentow, co znaczaco wspiera badania i rozw6j w dziedzinie medycyny i farmakologii. Na
chwilg obecna, baza zawiera 17,386 zaktualizowanych rekordow, co sprawia, ze jest jednym
z najwiekszych tego typu zasoboéw na §wiecie.

W kontekscie niniejszej pracy baza danych DrugBank okazata si¢ by¢ nieocenionym
zrédlem informacji. Dostgpnos¢ danych w formacie XML znacznie utatwita ich analize,
przetwarzanie i integracj¢ z naszym systemem. Format ten jest nie tylko tatwy w obszarze,
ale roéwniez umozliwia efektywng automatyzacje¢ proceséOw, co jest kluczowe dla

skalowalnosci i funkcjonalno$ci projektowanego systemu.

4.5.2. Polski zbior lekow

Kluczowa role w procesie realizacji niniejszej pracy odgrywa baza danych o lekach
dostepnych na rynku polskim. Z powodu braku udostgpnionej powyzszej bazy przez zadng
stron¢ trzecig lub organ panstwowy zaszta potrzeba pozyskania informacji za pomoca
webscrapingu ze stron internetowych, ktére takie dane oferuja.

Do tego celu wybrano strong¢ https://www.mp.pl/pacjent/leki/, ktora oferuje zbior
polskich lekéw w zorganizowanej liScie wraz z opisem i jego sktadnikami. Do pozyskania
danych z wybranej strony wykorzystano biblioteke Selenium w programie napisanym w
jezyku Python, ktory zamieszczono w dodatku A. Selenium pozwala na automatyzacj¢
sterowania przegladarka internetowa, dzigki ktorej przy odpowiedniej wiedzy na temat
struktury strony, w tatwy spos6b mozna pozyskac dane, ktore nas interesuja.

Problemem, ktoéry si¢ pojawit jest brak jednosci w nazwach sktadnikow lekow
pomiedzy bazg interakcji z Drugbank a strony mp.pl. Podczas gdy w bazie interakcji nazwy
sktadnikéw podane byly po angielsku, analogicznie na Polskiej stronie podane one byly po
polsku. By upora¢ si¢ z problemem, wykorzystano Google Cloud Translation API, ktére
podczas testow manualnych wykazato rzetelno$¢ i poprawnos¢ w tlumaczeniu nazw z
Polskiego na Angielski. API oferowane przez Google oferuje darmowe tlumaczenie do

500000 znakoéw miesiecznie [31] co jest zupelnie wystarczajace na nasze potrzeby.
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Algorytm pozyskania danych ze strony mp.pl
1. Zgodnie z alfabetem i cyframi przejscie na strony z listg lekéw zaczynajacych si¢ na
danag litere.
2. Pozyskanie wszystkich linkow z lekami, ktore znajduja si¢ na stronie.
3. Przejscie na nastgpng podstrone¢ danej litery
4. Po przejsciu wszystkich stron zapisanie kazdego leku w formacie JSON. Struktura tak
zapisanego leku znajduje si¢ na Rys. 28.
index: {
"drug_name_pl": nazwa_leku_na_stronie,
"url":1link_do_leku_ze_strony,
"ingredients pl": {},
"ingredients_en": {},

}

Rys. 28. Struktura w pliku JSON zapisanego leku ze strony mp.pl.

5. Po wykonaniu listy, odczytanie pierwszego elementu, przejscie pod jego “url”
6. Po wejSciu na stronie zlokalizowanie nazwy sktadniku (sktadnikow)

7. Odczytanie tekstu sktadniku (sktadnikéw)

8. Ewentualne rozdzielenie wielu sktadnikow

9. Przettumaczenie sktadniku (sktadnikow) na angielski

10. Zapisanie sktadniku (sktadnikéw) do ingredients_pli ingredients_en

11. Powtorzenie dla kazdego elementu w liscie krokow 6-10

4.6. Implementacja backendu

4.6.1. Przetworzenie danych do odpowiedniego formatu

Po pozyskaniu danych kluczowych stuzacych do prawidtowego dziatania niniejszego
projektu potrzebujemy przetworzy¢ dane do bazy danych. Najlepszy wyborem bazy danych
do tego celu bedzie MongoDB.
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Poniewaz wyzej wymieniona baza do przechowywania danych uzywa formatu JSON,
pierwszym krokiem bedzie przetworzenie formatu XML 1 wyabstrahowaé jedynie
interesujace nas dane, ktore sg nam niezbedne do realizacji projektu.

Zalozenia 1 obserwacje przed parsowaniem: Plik XML ma przestrzen nazw ,,ns0:” co
oznacza, ze podczas parsowania pliku bedziemy musieli to uwzgledni¢. Kazda encja
sktadnika zawiera wiele ID, lecz jedyne, ktoére bedzie nam potrzebne to id z atrybutem

Hprimary”, czyli gtéwnym. Struktura uzyskanych przez nas w ten sposdb danych znajduje

si¢ na Rys. 29.

{
id_leku: {
"name": nazwa_leku,
"drug_interactions": {
id_interakcji: {
"name": nazwa_leku wchodzacego w_interakcje,
"description": opis_interakcji,
I3
¥
}

Rys. 29. Format wyodr¢bnionych danych z pliku XML.

Do uzyskania rezultatu bedziemy potrzebowa¢ dwoch bibliotek dostgpnych w
Pythonie, xml i json. Z biblioteki xml potrzebowa¢ bgdziemy modutu ElementTree, ktory
importujemy pod skrotem ET. Zaktadamy, ze biblioteki s juz zainstalowane na systemie.

Program wykonujacy to zadanie znajduje si¢ na Rys. 30.

import xml.etree.ElementTree as ET

import json
def extract_drug_data_from_xml(xml path):

# Load the XML file
tree = ET.parse(xml_path)
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root = tree.getroot()

# Define namespace

namespace = {'ns@': 'http://www.drugbank.ca'}

# Extract data for all drugs
all drugs_data = {}

for drug in root.findall('ns@:drug', namespace):

# Extract drug ID
drug id = drug.find('ns@:drugbank-id[@primary="true"]",

namespace) .text

# Extract drug name

drug name = drug.find('ns@:name’', namespace).text

# Extract all drug interactions
drug_interactions = {}
for interaction in
drug.findall('ns@:drug-interactions/ns@:drug-interaction’,
namespace):
interaction_id = interaction.find('ns@:drugbank-id’,
namespace) .text
interaction_name = interaction.find('ns@:name’,
namespace) .text
interaction_description =
interaction.find('ns@:description’, namespace).text
drug_interactions[interaction_id] = {
"name": interaction_name,

"description": interaction_description
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# Combine data
all drugs_data[drug_id] = {
"name": drug_name,

"drug-interactions”: drug_interactions

return all _drugs_data

# Usage and save to json:
data = extract_drug data_from_xml('full database.xml')
with open('output.json', 'w', encoding='utf-8') as json_file:

json.dump(data, json_file, ensure_ascii=False, indent=4)

Rys. 30. Implementacja programu do wyodregbnienia danych z pliku XML i zapis do pliku JSON.

Przetworzone dane do formatu JSON przenosimy do bazy danych. Po odczytaniu

pliku i potaczeniu si¢ z bazg dodajemy dane za pomoca kodu przedstawionego na Rys. 31.

documents = []
for drug_id, details in data.items():
document = |
: drug_id,
": details["name™],

o

': int_details["name"],
cription”: int details["description"],

or int_id, int details in details["drug-in .items

documents . append(document)

drugs_collection.insert _many(documents)

Rys. 31. Kod i struktura dodawanych lekéw do bazy danych.
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Nastepnie plik JSON pozyskanego z webscrapingu Polskiej bazy danych lekow
odczytujemy, sortujemy wedtug kluczy i wgrywamy réwniez do bazy.

m (1] T

with open("json_data.json"™, "r", encoding="utf-8") as f:
data = json.load(f)

sorted data = {k: data[k] for k in sorted(data.keys

polish _drugs collection.insert_many(sorted data.values())

Rys. 32. Kod stuzacy dodaniu pliku JSON do bazy danych.

Z tak utworzong baza danych, mozemy zaja¢ si¢ tworzeniem logiki obstugujacej

niniejsza baze.

4.6.2. Utworzenie API,

W ramach procesu inzynieryjnego kolejnym etapem rozwoju aplikacji jest
implementacja warstwy abstrakcji dla komunikacji z baza danych. Ten komponent jest
niezbedny do efektywnej interakcji z danymi, ktore beda uzywane w aplikacji, zwlaszcza w
kontek$cie zapewnienia wsparcia dla API. W tym celu zostaty zaprojektowane dwie klasy w
jezyku Python, z wykorzystaniem biblioteki pymongo [54], ktéra umozliwia interakcje z bazg
danych MongoDB.

Na Rys. 33 znajduje si¢ kod, ktory przedstawia inicjalizacje klasy, shuzacej nastepnie
do laczenia si¢ z baza danych i jedng metode do pozyskania sktadnika leku przez jego nazwe

za pomocg wyrazen rozmytych.

import pymongo
import json

from fastapi.encoders import jsonable_encoder

dbInterface:

__init_ (self):
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self.client =

.MongoClient("mongodb://host.docker.internal:27017/")

self.db = self.client["drug database"]
self.collection = self.db["drugs"]

getMedicineByName(self, name):
query = {"drug_name": {"$regex": name, "$options": "i"}}

result = self.collection.find_one(query)

return json.dumps(result, default=str, ensure ascii=

Rys. 33. Klasa interfejsu do komunikacji z kolekcja interakcji w bazie danych.

Poniewaz rozwigzanie backendowe 1 bazodanowe jest uruchomione w kontenerze
Dockera, potrzebne bylo wykorzystanie specjalnego adresu, ktéry Docker interpretuje jako
adres hosta kontenera.

Analogicznie do powyzszego rozwigzania zaimplementowano klase, ktéra dostarcza
szereg metod do obstugi kolekcji z polskim zbiorem lekow. Najwazniejsza metoda, ktéra
umozliwia nam przekazanie tablicy nazw wielu polskich lekow, a nastepnie otrzymania
sktadnikéw w jezyku angielskim potrzebnych do wyszukania interakcji pomigdzy nimi w
bazie interakcji jest przedstawiona na Rys. 34.

fromManyGetEnIngredientsOnly(self, names):
query = {"drug_name_pl": {"$in": names}}
result = self.collection.find(query)
returnedDict = {}
for result in result:
if "ingredients_en" result:
continue

returnedDict[result["drug_name_pl"]] = result["ingredients_en"]

extracted values = [value for item in returnedDict.values() for value

in item.values()]

extracted values = [x.split(" (")[@] for x in extracted values]
return extracted values

Rys. 34. Metoda w klasie interfejsu do interakcji z kolekcjg polskich lekow.

Nastepnie dzigki uzyskanej tablicy lekow, jesteSmy w stanie stworzy¢ wyszukanie

interakcji pomigdzy lekami. Punkt dostgpu utworzony w api zamieszczony jest na Rys. 35.
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dapp.get("/get_pl drugs names_to_interactions/ )
get pl drugs names_to_interactions(drug _names: str):
drug_names = drug_names.split(",")

result = polish_drug_db.fromManyGetEnIngredientsOnly(drug_names)

interactions = []

for drug name in drug names:

interactions.append(interaction_db.getManyInteractionsFromOneName(drug_name,

result))

return {"data": interactions}

Rys. 35. Utworzony punkt dostepu w API dla wyszukania interakcji pomigdzy sktadnikami.

Natomiast funkcja w interfejsie pobierajaca dane z bazy danych, przedstawiona jest

na Rys. 36.
getManyInteractionsFromOneName(self, name, namesArray):
query = {"drug name": {"$regex": name, "$options": "i"},
"drug_interactions.interaction _name": {"$in": namesArray}}
projection = {"drug_interactions": {"$elemMatch": {"interaction_name":

{"$in": namesArray}}}}

results = self.collection.find(query, projection)
returnedDict = {}
for result in results:
print(result)
returnedDict["interaction_id"] =
result["drug_interactions"][@]["interaction_id"]
returnedDict["interaction_name"] =
result["drug interactions"][@]["interaction _name"]
returnedDict["interaction_description"] =

result["drug_interactions"][@]["interaction_description"]

return returnedDict

Rys. 36. Pobrane danych o interakcjach za pomoca zapytania do bazy danych.




Punkt dostgpowy na Rys. 34 zostal zoptymalizowany pod wzglgdem szybkosci
dzialania. W formie pierwotnej powyzszego rozwigzania podczas testow zauwazono dlugi
(powyzej 10 sekund) czas odpowiedzi na zapytanie. Pierwotna wersja zapytania, znajdujgca
si¢ na Rys. 37, wykorzystywata podwdjng petle, poniewaz w interfejsie utworzona byta tylko

funkcja, ktora obstugiwata jedynie porownanie dwoch sktadnikdow jednoczesnie.

get _pl drugs_names_to_interactions(drug_names: str):

drug names = drug names.split(",")

result = polish_drug_db.fromManyGetEnIngredientsOnly(drug_names)

interactions = {}

for i in range(len(result)):

for j in range(i + 1, len(result)):
interaction = interaction_db.getInteractionBetweenNames(result[i],
result[j])
if interaction:

interactions[result[i]] = interaction

return {"data": interactions}

Rys. 37. Pierwotna wersja zapytania do API interakcji lekowych.

Jak wida¢, dzigki rozlozeniu odpowiedzialno$ci pomiedzy rdézne komponenty
otrzymujemy czytelny kod, ktory w bardzo tatwy sposob interpretowac 1 wykorzystac przy
dzialaniu z nim.

Dodatkowo by uzytkownik nie miat problemoéw z wyborem leku, dodano funkcje,
ktora na biezaco podpowiada uzytkownikowi wyniki wyszukiwania, ktore zaczynaja si¢ od
wpisanej przez niego frazy.

getMedicinesWithNameStartingWith(self, name):

query = {"drug_name_pl": {"$regex": "~" + name, "$options": "i"}}
queryResult = self.collection.find(query).limit(8)

returnedDict = {}

for index, result in enumerate(queryResult):

returnedDict[index] = result["drug name pl"]
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return returnedDict

Rys. 38. Pobranie danych z nazwami polskich lekow zaczynajacych si¢ na podany fragment tekstu.

Majac wszystkie powyzsze metody bezproblemowo jesteSmy w stanie wykonaé

warstwe frontendu, ktora bedzie odpowiedzialna za komunikacje z uzytkownikiem.

4.7. Implementacja frontendu

Po wykonaniu warstwy abstrakcji interakcji z bazg danych bezproblemowo mozemy
spelni¢ wszelkie zatozenia niezbgdne do realizacji frontendu wedle ustalonego wczes$niej
planu. Poniewaz do wykonania niniejszej pracy wykorzystujemy biblioteke vueitify, mozemy
korzysta¢ z gotowych juz komponentow, ktore spetniaja wczesniej wypisane wymagania.

Pierwszym i glownym z nich, ktory bedzie gtownym elementem wykorzystywanym
przez uzytkownika, jest wyszukiwarka. Wykonana zostala na bazie komponentu
<VAutocomplete>, ktory dzigki dostarczonej mu liscie umozliwia na przeszukanie jej, a

nastgpnie wyboru wynikow, ktdre interesujg uzytkownika.

v-model="selected"
v-model : search="search"
:loading="1loading"
:items="items"
no-data-text="B

label="

multiple
clearable

variant="out

:counter="

. ]

:counter-value="selectedCount"

persistent-clear

P

placeholder
return-object
chips
closable-chips

rounded
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@click:clear="clearResults"

@input="getItems (search)"

v-autocomplete

Rys. 39. Element w komponencie wyszukiwarki.

Jak wida¢ na Rys. 39, komponent przyjmuje wiele atrybutow, ktorych nazwy sa
bardzo jasno zrozumiate. Jednak na szczegdlng uwage zastuguje par¢ z nich:

e v-model="selected” — jak wspomniane w dziale 3.5 vue.js umozliwia
natychmiastowa reaktywno$¢ ze zmiennymi. V-model wskazuje na to, ze
warto$§¢ tego pola bedzie uzywa¢ modelu (zmiennej). W tym przypadku
wybrane wartosci z listy zapisujg si¢ do zmiennej ,,selected”,

e v-model:search="search” — zmienna, ktéra odpowiada za wpisany tekst
podczas wyszukiwania w polu. Po wpisaniu co najmniej 3 znakéw wysylana
jest réwniez do backendu przez API, by nastepnie zwrdci¢ liste dostepnych
lekéw, ktore zaczynajg sie od wyszukania,

e items="items” — jest to atrybut, ktory przyjmuje liste, ktdra nastgpnie jest
mozliwa do przeszukiwania 1 wybierania z niej wartosci. To wlasnie tutaj
przychodzi odpowiedz z backendu z punktu powyzej,

e (winput="getltems(search)” — jest to atrybut, ktéry nastuchuje na event
“input” emitowany przez komponent. Na podstawie tego eventu jesteSmy w
stanie wykona¢ metode (funkcj¢). W tym przypadku jest to wystanie wartosci
“Search” do backendu by zwrdcita liste dostepnych lekow,

e multiple, chips — oznacza to, ze lista wyszukiwania jest wielokrotnego
wyboru a wyniki wybrane w zmiennej “selected” pojawig si¢ w polu
wyszukiwania jako chips — komponent, ktory zdefiniowany jest w material

design.

Kolejng wazng czg$cig tego projektu jest utworzenie magazynu (ang. store). Poniewaz
do zmiennych istniejacych w komponentach, mozemy jedynie odwotywac¢ si¢ lokalnie w
danym komponencie, potrzebne jest miejsce, do ktorego bez problemu mozna zapisywac i
odczytywa¢ zmienne do wykorzystania pomi¢dzy wieloma komponentami. Wykorzystamy
do tego biblioteke pinia [55], ktéra przychodzi wraz z instalacjgi tworzeniem projektu

Vue.JS. Przyktadowa struktura takiego magazynu prezentowana jest na Rys. 40.
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{

return {

variablel:

actions: {
testFunction (value) {
.variablel = value;

console.log("Hello

Rys. 40. Implementacja przyktadowego magazynu w bibliotece pinia.

Nasz magazyn bedzie nazywaé si¢ "app” stad tez w pierwszej linijce kodu po
zaimportowaniu definiujemy 1 eksportujemy zmienng, ktéra wykorzystuje “defineStore” z
biblioteki pinia. Magazyn wykorzystywany w naszym projekcie sktada si¢ z dwoch gtownych
elementow skladowych: state oraz actions. Magazyn “state” dziala analogicznie do “data”,
ktére zaprezentowane byto w dziale 3.6, natomiast actions, analogicznie do “methods”.
Nastepnie, aby uzy¢ takiego store wymagacé bedzie, abySmy go uzyli poprzez mapowanie
jego zmiennych, akcji w miejscu, gdzie bedziemy go uzywaé. Uzycie magazynu

zdefiniowanego na Rys. 40 w komponencie zaprezentowane jest na Rys. 41.

mapActions } from "pinia";

name:
computed:
. .mapState (u

usedVariable: "variablel",

methods: {
...mapActions (u

"testFunction"

Rys. 41. Uzycie przyktadowego magazynu z biblioteki pinia.
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Dzigki mapowaniu (j.w.) magazynu jesteSmy w stanie korzysta¢ ze zmiennych i
funkcji ze magazynu, tak jakby byly one zadeklarowane w danym komponencie. Dodatkowo
podczas mapowania zmiennych z magazynu jesteSmy w stanie przypisa¢ wlasng nazwe, ktora
bedzie uzywana.

Dzigki wyzej wymienionej funkcjonalno$ci zostaty stworzone funkcje, ktore

umozliwiajg interakcj¢ wyszukiwarki z baza danych.

getItems(name) {

if (name.length > 3) {

await .getAvailableDrugs(name);

Rys. 42. Wykonanie przez store zapytania do bazy danych.

Na Rys. 42 zaprezentowana jest funkcja w komponencie, ktora po wpisaniu co
najmniej 3 znakdw w pole wyszukiwania, robi zapytanie do bazy danych, a nastgpnie przez
magazyn dodaje je do listy wyboru w wyszukiwarce. Funkcja getAvailableDrugs uzyta na
Rys. 42, znajduje si¢ na Rys. 43.

getAvailableDrugs(name) {

.loading = 5
url = “http://localhost:8000/drug name_starting with/${name} ;
response = await axios.get(url);
{ data } = response.data;
extracted = Object.values(data);
.drugsAvaliable = extracted;

.loading =

Rys. 43. Funkcja w magazynie wykonujgca zapytanie do bazy danych poprzez API.

Funkcja w magazynie ktora wykonuje zapytanie do API w celu wyszukania interakcji

mi¢dzy lekami, znajduje si¢ na Rys. 44.

getInteractions() {

.loading = 5
.clearResults();

drug_names = .selectedDrugs.join(",");
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url =

“http://localhost:8000/get pl drugs names to_interactions/${drug names} ;

response = await axios.get(url);

{ data } = response.data;
.sereachResults = data;

.loading =

Rys. 44. Funkcja w magazynie wykonujgca zapytanie do bazy danych poprzez API.

Jak wida¢, dzieki utworzeniu API caly proces pozyskiwania jest uproszczony do
maksimum. A dzigki wykorzystaniu magazynu, ktéry dzieli zmienne pomiedzy
komponentami, wynik zapisany do ‘“searchResults” jesteSmy w bardzo tatwy sposob
wykorzysta¢ w komponencie, ktory odpowiada do wyswietlenia wynikéw. Dzieki
mozliwos$ci utworzenia petli na komponencie odbywa si¢ to w bardzo uproszczony sposob,
zaprezentowane zostato to na Rys. 45.

SereachResult
v-for="(result, key) results"
tkey="key"
:keyName="key"

:item="result"

Rys. 45. Element w komponencie stuzacy do wyswietlenia wynikow.

:title="keyName"
:subtitle="item.interaction_name"
variant="outlined"

class="mb-6 result-card mx-auto rounded-x1 pa-3"

width="500"

class="text-left mt-3p"

{{ item.interaction description }}

Rys. 46. Zawartos¢ komponentu SereachResult.
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4.8. Testy

Sposobem, ktéry zostal wybrany do wykonania testow, jest pomiar szybkosci
odpowiedzi na zapytania wykonanych do API aplikacji. Przez fakt, Zze renderowanie
wynikOw po stronie interfejsu uzytkownika w duzej mierze jest zalezne od szybkosci
dziatania urzadzenia klienta, przeprowadzono pomiar przez kod napisany w jezyku Python
ktéry znajduje si¢ w Dodatku B. Do testoéw wykorzystano dwa punkty API, do sprawdzenia
interakcji migdzy wieloma lekami i zwrocenia nazw lekéw zaczynajacych si¢ na losowy ciag
znakow.

Pierwszy punkt dostepu zostat wybrany ze wzgledu na ztozono$¢ zapytania, poniewaz
wymaga on interakcji przez dwa interfejsy do komunikacji z baza. Poniewaz obiekt zwracany
z zapytania przez biblioteke requests [56], zawiera czas pomiedzy wystanym zapytaniem a
otrzymanym we wlasciwosci ,.elapsed”, jesteSmy w latwy sposdb zmierzy¢ czasy. Test
polegal na wykonaniu 100 zapytan z losowo wygenerowanymi lekami i zwrdceniu $redniego
czasu zapytania, maksymalnego czasu i minimalnego. Kod do testow umieszczony zostal w
dodatku B, natomiast wyniki pierwszego testu, podane w sekundach, umieszczone zostaty na

Rys. 47.

Average time of 100 requests to interactions : 0.1691366
Max time of 100 requests to interactions : 0.55311

Min time of 100 requests to interactions : 0.004545
Standard deviation : 0.12799113333333334

Rys. 47. Wyniki testow pomiaru szybkosci zapytania.

Drugi punkt dostepu zostal wybrany przez czestotliwos¢ uzytkownika, poniewaz gdy
uzytkownik wpisze co najmniej 3 litery, kazda nastepna litera wykona nastgpne zapytanie do
bazy danych. Test polegal na wykonaniu 1000 zapytan z losowo wygenerowanymi czterema
literami 1 zwrdceniu czasu S$redniego, maksymalnego i minimalnego. Kod do testow

umieszczony jest w dodatku B, natomiast wyniki testu podane w sekundach umieszczone

zostaty na Rys. 48.

Average time of 1000 requests to name search : 0.016622639999999977
Max time of 1000 requests to name search : 0.023973

Min time of 1000 requests to name search : 0.014915
Standard deviation : 0.0024501200000000083

Rys. 48. Wyniki testow pomiaru szybkosci zapytania.

58



Dodatkowo wykonano podobne testy dla pierwotnej wersji zapytania o interakcje
migdzy lekami, zaprezentowanych na Rys. 35 w na stronie 51, ze wzgledu na nieoptymalne
zapytanie, zmniejszono ilo$¢ zapytan do 10. Kod do testow zaprezentowany jest w dodatku
B, natomiast wyniki testu zaprezentowane s na Rys. 49.

Average time of 10 requests to old interactions : 29.2036429
Max time of 10 requests to old interactions i 69.173147

Min time of 10 requests to old interactions 1 8.122134
Standard deviation : 13.323168033333333

Rys. 49. Wyniki testow pomiaru szybkosci zapytania.

Na podstawie przedstawionych powyzej wynikéw, mozna stwierdzié, ze szybkos$¢ z
jaka operuje API jest akceptowalna dla wigkszos$ci zapytan. Widoczne sa roznice w
wydajnosci pomigdzy réznymi typami zapytan. Najprawdopodobniej spowodowane jest to,
przez fakt, ze zapytanie o interakcje miedzy lekami wymaga przetworzenia danych przez
logike a czas ten nie tylko jest zr6znicowany pomiedzy réznymi sprzetami na ktorych jest
uruchomiona aplikacja. Natomiast zapytanie dotyczace nazw lekow sg szybko i efektywnie
obslugiwane gdyz nie wymagaja one przetworzenia po otrzymaniu odpowiedzi z bazy

danych.

4.9. Problemy, przyszto$¢ 1 ograniczenia projektu

Wykonanie projektu okazato si¢ wymagajacym zadaniem. Zaprojektowanie i
stworzenie od podstaw calego serwisu informatycznego wiacznie ze strukturg bazy danych,
interfejsu API, frontendu az po mozliwe interakcje uzytkownika z systemem wymaga
doktadnego planowania kazdego elementu struktury systemu.

Projekt umozliwia dalsza rozbudowg¢ o nowe funkcjonalnos$ci, moze to by¢
udostgpnienie API publicznie, wyszukiwarka informacji o konkretnym, jednym leku, lub
nawigzanie wspotpracy z placowkami medycznymi w Polsce.

Niestety projekt ma tez swoje ograniczenia. Baza udostepniona przez DrugBank [35]
pozwalaja jedynie na akademickie uzycie, w tym do stworzenia projektu dla pracy
inzynierskiej, tak wigec praca bez oficjalnego pozwolenia dystrybutora nie moze zostaé

udostgpniona publicznie. Natomiast jezeli udatoby si¢ taka wspotprace otrzymacé, to
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utrzymanie niniejszego projektu wymagatoby ciggle aktualizacje baz danych interakcji 1

polskiego zbioru lekow.

5. Podsumowanie

Po analizie wynikow pomiarow szybko$ci dzialania projektu mozna stwierdzi¢, ze
gléwne cele zostaty osiagniete. Projekt speinit wszystkie zatozone wcze$niej wymagania,
funkcjonalne i1 niefunkcjonalne.

Zaprojektowany interfejs uzytkownika, w duzej] mierze przyczynia si¢ do
funkcjonalnos$ci 1 uzytecznos$ci systemu. Zastosowanie zasad projektowania interfejsu wedle
10 Heurystyk Nielsena [12], pozwolito na stworzenie platformy, ktéra minimalizuje ryzyko
popehnienia btedow przez uzytkownika pozytywne doswiadczenia uzytkownika.

Wykorzystane technologii i1 szczegdétowe zaplanowanie architektury pozwolilo na
ptynne i responsywne dzialanie strony, jak i rowniez jego tatwa skalowalno$¢ i mozliwosé

dalszego rozwoju.
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8. Dodatki

A. Kod napisany w pythonie do pozyskania listy lekow ze strony mp.pl

from selenium import webdriver

from selenium.webdriver.firefox.options import Options

from selenium.webdriver.common.by import By

67



import json
from itertools import islice
import concurrent.futures

import os

0s.environ][

"GOOGLE_APPLICATION_CREDENTIALS"
] = "D:/INZYNIERKA/selenium/inzynierka-387317-b6c75eaf8bb3.json"
complete dict = {}

def create_new_browser():

Creates new browser to be used in thread.
options = Options()
options.add_argument("-headless")

driver = webdriver.Firefox(options=options)

return driver

translate text(text):

Translate the given text from Polish to English using Google Cloud

Translate.

from google.cloud import translate v2 as translate

translate_client = translate.Client()

if isinstance(text, bytes):

text = text.decode("utf-8")
result = translate_client.translate(

text, target_language="en", source_language="pl"
)

return result["translatedText"]

get ingredients(part_dict):

Fetch ingredients for a given set of drugs using multi-threading.




driver = create new_browser()
browser_pid = driver.service.process.pid

print("## New browser with pid: ".format(browser_pid))

for key in part_dict:

print(browser_pid, "Drug: ", part_dict[key]["drug name pl"], key)

driver.get(part_dict[key]["url"])

try:
drug used = driver.find_element(By.CSS SELECTOR, "a.color")
except:
print("No ingredients found for: ",
part_dict[key]["drug name pl"])

continue

drug _name = drug used.text

if "+ drug_name:
parts = drug_name.split(" + ")
part_dict[key]["ingredients en"]["0"] translate_text(parts[0])
part_dict[key]["ingredients en"]["1"] translate text(parts[1])
part_dict[key]["ingredients pl"]["@"] parts[9]
part_dict[key]["ingredients pl"]["1"] parts[1]

elif drug_name ["preparat ztozony", "preparat ziotowy"]:
continue

else:
part_dict[key]["ingredients en"]["0"] translate_ text(drug name)
part_dict[key]["ingredients pl"]["0"] drug_name

with open("tmp/lists/list{}.json".format(browser_pid), "w") as outfile:

outfile.write(json.dumps(part_dict, indent=4))




del part dict
print("## End of browser with pid . Quitting..".format(browser_pid))

driver.quit()

chunks(data, size=100):

"""Yield successive n-sized chunks from 1."""
iter(data)

for i in range(@, len(data), size):

yield {k: data[k] for k in islice(it, size)}

get_drugs_list(letter_array):

Get list of drugs from mp.pl."""

driver = create_new_browser()

for el in letter_array:

print("-- Letter: ".format(el))

driver.get("https://www.mp.pl/pacjent/leki/items.html?letter={}".format(el))
elements = driver.find_elements(By.CSS_SELECTOR, ".drug-list 1i a")

for element in elements:
result = {
index: {
"drug_name_pl": element.text,
"url": element.get_attribute("href"),
"ingredients pl": {},

"ingredients _en": {},

}
complete_dict.update(result)

index += 1




with open("list.json", "w") as outfile:
outfile.write(json.dumps(complete dict, indent=4,
ensure_ascii= ))

driver.quit()

make_json_list():

Generate or update the list.json file.

letter_array = |
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I
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-
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-
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-
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get drugs list(letter_array)

main():

Main function.

make_json_list()

file path = "list.json"
with open(file_path, "r") as file:
data = json.load(file)

dicts_array = []
for item in chunks(data, 400):

dicts_array.append(item)

del data

with concurrent.futures.ThreadPoolExecutor() as executor:

futures = [
executor.submit(get_ingredients, dictonary) for dictonary in
dicts_array
]
del dicts_array

concurrent.futures.wait(futures)

lists_dir = "tmp/lists"




complete list = {}
for filename in os.scandir(lists dir):
if filename.is file():
with open(filename, "r") as file:
data = json.load(file)
os.remove(filename)

complete list.update(data)

with open("json_data.json", "w", encoding="utf-8") as json_save:
json.dump(
complete 1list, json_save, ensure_ascii= , indent=4,
sort_keys=
)
print("Saved json to file. Quitting.")

B. Kod napisany w pythonie do wykonania pomiaru szybko$ci odpowiedzi na zapytania

import requests

import random

items = ["Ibupar orte%20 (tabletki%20powlekane) ",

"Aspirin%20C%20 (tabletki%20musuj$C4 ),

"Panadol%20Sprint%20 (tabletki%20powlekane) ", "Dexavens20 (roztw$C3%B3r 0%20wstrzyk
iwa%C5%84) ", "Magne%20B6%20 (tabletki%20powlekane) ",
"Zi0%C5 $20mnicha%20na holesterol%20 (z1i0%C5 D,
"Fervex%20 (gran. o porz. oztworu oustnego)

"Nurofen%20 (tabletki%20powlekane) ",




"Fervex maku%20malinowym$20 (gran. o oztworu oustnego) ",

"Kaletra%20 (roztw$C3%B3r oustny) ",

"Nurofen%20Junior ort%20 (granulat porz%C4 oztworu oustneg

"Kaletra%$20 (tabletki%20powlekane) "]

url = "http://localhost:8000/get pl drugs names_ to interactions/"

= requests.request ("GET", url)

for i in range (100) :
randomCount = random.randint (2, 6)
itemsSeparatedWithComma = ""
for j in range (randomCount) :
randomIndex = random.randint (0, len(items) - 1)
itemsSeparatedWithComma = ",".join (items[:randomIndex])
randomUrl = "http://localhost:8000/get pl drugs names to interactions/" +
itemsSeparatedWithComma

response = requests.request ("GET", randomUrl)

resultList.append (response.elapsed.total seconds())

sum(resultlList) / len(resultList)

np.std(resultlList)

print ("Average time of 100 requests to interactions : str (mean) )

print ("Max time of 100 requests interactions : str (max (resultList)))

to
print ("Min time of 100 requests to interactions : str (min (resultList)))

print ("Standard deviation : str(sd))




url2 = "http://localhost:8000/drug name starting with/"

resultlList2 = []

for i in range (1000) :
randomLetters = ""
for j in range (4):
randomLetters += chr (random.randint (97, 122))
randomUrl = url2 + randomLetters
response = requests.request ("GET", randomUrl)

resultList2.append (response.elapsed.total seconds())

mean = sum(resultList2) / len(resultList2)

sd = np.std(resultlList?2)

print ("Average time of 1000 requests to name search : str (mean)))
print ("Max time of 1000 requests to name search : str (max (resultList2)))
print ("Min time of 1000 requests to name search : str (min (resultList2)))

print ("Standard deviation 3 str(sd))

"http://localhost:8000/0LD get pl drugs names to interactions/"

response = requests.request ("GET", url)

resultList = []

for i in range (10) :
print ("Request number: " + str(i))
randomCount = random.randint (2, 6)
itemsSeparatedWithComma = ""
for j in range (randomCount) :

randomIndex = random.randint (1, len (items)




itemsSeparatedWithComma = .join (items[:randomIndex])

randomUrl = "http://1lo
itemsSeparatedWithComma
response = request ("( , randomUrl)

resultList.append (response.elapsed.total seconds())
sum(resultList) / len(resultList)

np.std(resultList)

old inter

old inter

+ str (mean))
+ str (max (resultList))
+ str (min (resultlList))

+ str(sd))
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