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Annotatsioon

Antud bakalaureusetod eesmirk on analiiiisida iseteenindusliku patsiendi kohale
joudmise registreerimise rakendust ja luua vastav prototiilip. Analiiiis pohineb autori
tuttava perearstikeskuse ndudmiste pohjal, mida laiendatakse ka teistele Eesti

perearstikeskustele.

To6 alguses kirjeldatakse protsessi olemust ja hetkeseisu nii meditsiinis kui ka teistes
valdkondades. Otsitakse sarnasusi teiste valdkondadega ning leitakse parim lahendus, mis

rahuldaks kohale registreerimise protsessi ka meditsiinivaldkonnas.

To6 tulemuseks on pohjalik analiilis ja veebirakenduse prototiiiip, mis iga pideva
hommikul saadab kéesoleva paeva patsientidele emaili kohale registreerimiseks vajaliku
lingiga, mis viib veebilehele, kus on kuvatud visiidi andmed. Kohale registreerimisel

kuvab veebileht patsiendile vajaliku info ning protsess on edukalt 16ppenud.

Loput6o on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 25 lehekiiljel, 6 peatiikki, 6 joonist.



Abstract
Patient self service check-in application for medical practices:

analysis and prototype

The aim of this thesis is to analyze the need for a patient self service check-in application
for medical practices in Estonia and to develop a prototype as a web application in order
to provide a solution to medicine patient check-in process’ needs. Analysis is based on
the author’s aqquaintance’s medical practice’s needs, which can be expanded to other

practices.

This thesis provides an introduction to different self service platforms by explaining their
positive and negative features. The constructed analysis of the check-in process in
medicine and other areas is the base of finding the needs of the process for the web

application prototype.

Based on the introduced technologies and analysis of the check-in process, this thesis
provides a realisation of a software application prototype. At the end of the thesis an

analysis of results is formulated to evaluate the fulfillment of goals.

The thesis is in Estonian and contains 25 pages of text, 6 chapters, 6 figures.



Liihendite ja moistete sonastik

API Application Programming Interface, programmiliides

HTMP Hypertext Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol, hiiperteksti edastusprotokoll

JavaScript Objekt orienteeritud programmeerimiskeel veebilehtede
skriptimiseks

JSON JavaScript Object Notation, lihtsustatud andmevorming

NoSQL Not Only SQL (Structured Query Language),

andmebaasisiisteem, mis ei ole relatsiooniline

REST Representational State Transfer, veebiteenuse arhitektuuri
tilesehitamise viis

URL Uniform Resource Locato

XML Extensible Markup Language, dokumenditiiiip
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1 Sissejuhatus

Viimastel aastatel on mitmes valdkonnas toimunud nii Eestis kui ka mujal maailmas
ariprotsesside  automatiseerimine. Erinevad teenused, mis varem ndudsid
valdkonnateadmistega personali, kasutavad niitidseks iseteenindusplatvorme, mistottu
teenusepakkujad saavad hakkama kasvavate mahtude juures véiksemate ressurssidega
ning tarbijad sddstavad aega, sest ei pea kusagil jirjekorras seisma. Uldjuhul on
iseteeninduslikud protsessid kiiremad ja efektiivsemad teenuse mitmekordsele kasutajale,
kuna juba tuttava protsessi korral ei kulutata aega kiisimuste vastamisele ja protsessi

sammud on viidud miinimumini.

1.1 Taust ja probleem

Meditsiinivaldkond muutub samuti iiha enam digitaliseerituks kogu maailmas. Hetkel on
Eestis kasutusel mitu erinevat digiregistratuuri sarnast teenust, kus on voimalik vaadata

haiguslugusid ja broneerida soovitud visiidiaega erinevate tervishoiutdotajate juurde.

Antud t66 autoril oli voimalus tutvuda iihe tervisekeskuse igapédevaste driprotsessidega
ning selle kdigus hakkas silma aeg-ajalt tekkiv pikk ootejarjekord registratuuris. Selle
pohjustas registratuurioe suur iilesannete hulk, millest {iks on patsientide kohale joudmise
registreerimine ning nende kabinettidesse suunamine. Kuigi patsient saab endale visiidi
registreerida iseseisvalt digiregistratuuris, siis perearstikeskusesse kohale joudes toimub

protsess edasi manuaalselt.

1.2 Ulesande piistitus

Bakalaureusetdd pohieesmérk on lahendada patsiendi kohale registreerimise ajakulu
Eesti meditsiiniasutustes.  Selleks analiilisitakse visiitidele kohale joudmise
registreerimise protsessi ja hetkeseisu nii Eestis kui ka vélismaal. Kogutud info pdhjal
tehakse jdreldused ja realiseeritakse iseteeninduslik patsiendi kohale registreerimise

rakenduse prototiiiip.



To6 pohieesmérgi tditmiseks piistitatud alameesmérgid on sonastatud jargmiselt:

Anda iilevaade iseteenindussiisteemide kasulikkusest ja levinumatest

lahendusviisidest

Anda iilevaade ning analiiiisida kohale joudmise registreerimise protsessi ja selle

olulisust meditsiinivaldkonnas

Analiiiisida teistes valdkondades sarnasele protsessile loodud lahendusi ning

hinnata kas need oleksid sobilikud ja vajalikud ka meditsiiniasutuses

Viia ldbi veebirakenduse analiiiis, arvestades kohale joudmise registreerimise

protsessi infovajadusi ja todtavaid lahendusi muudes valdkondades

Realiseerida ja testida kohale registreerimist voimaldava rakenduse prototiiiip

1.3 Metoodika

Bakalaureuset66 valmib jargmistes etappides:

Iseteeninduslike siisteemide iildiste pdhimotete uurimine

Patsiendi kohale joudmise registreerimise protsessi analiilisimine Eesti

meditsiinis kdesoleval hetkel ning rakenduse vajaduste sGnastamine

Valmislahenduste alusel kohale registreerimise  protsessi  rahuldava

tarkvaralahenduse sOnastamine

Analiiiisi pohjal kirjapandud nduetele vastava rakenduse loomine kasutades

uuritud tehnoloogiad

Loodud rakenduse funktsionaalsuse testimine ning soovitud tulemuse

saavutamise hindamine

Lopptulemuste formuleerimine
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1.4 Ulevaade toost

Iseteenindusest ja selle realiseerimise voimalikest lahendustest annab {ilevaate teine
peatiikk. Too kolmas peatiikk seletab lahti kohale registreerimise protsessi ja selle
vajalikkuse ning selgitab vélja loodava rakenduse infovajadused, tuginedes avalikult kétte
saadavale infole ning autori isiklikule kokkupuutele kohale registreerimise protsessiga
Eesti meditsiinisiisteemis. Lisaks analiilisitakse kolmandas peatiikis iseteeninduslikke
lahendusi kohale registreerimisest teistes valdkondades ning saadud info pdhjal
sonastatakse veebirakenduse funktsionaalsed nduded. Neljandas peatiikis tehakse
meditsiiniasutuses kohale joudmise registreerimise vajaduste pohjal antud t66 kiigus
valmiva veebirakenduse analiiiis. Viies peatiikk kajastab veebirakenduse realiseerimiseks
kasutatud tehnoloogiate valikut, valminud rakenduse arhitektuuri ja iilesehitust. Samuti

analtiiisitakse tulemusi ning hinnatakse soovitud eesmarkide tditmist.
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2 Iseteeninduse eesmark ja lahendused

Paljude driprotsesside automatiseerimiseks kasutatakse erinevaid iseteeninduslikke
lahendusi. Jargnevas peatiikis analiiiisitakse iseteeninduse eeliseid ja puudusi ning

voimalikke viise, kuidas erinevaid protsesse automatiseerida.

2.1 Iseteenindus

Uha enam viheneb klientide otsene suhtlus teenusepakkujatega  tinu
iseteenindusplatvormidele. Tdnapédevase kiire elutempoga maailmas muutub suur hulk
teenuseid iiha enam tehnoloogiapdhiseks, sest vajalikku t66joudu on liiga vihe, kes
rahuldaks kasvavat kliendibaasi. Suurem hulk tarbijaid kasutabki ainult tehnoloogiat, et

jouda soovitud teenuse 10pptulemuseni.

Iseteenindusplatvormid on tehnoloogilised liidesed, mis voimaldavad kliendil tarbida
soovitud teenust ilma toetava personali abita. Esimese suurema uuendusena voeti
kasutusele panganduses sularahaautomaadid, jirgmiseks ilmusid hotellidesse lahkumise
registreerimist voimaldavad kioskid ja nendele jargnesid iilejddnud internetis toimivad
teenused. Iseteenindusvoimalust loetakse iiheks pikaajalise edu eelduseks, tuues turule

uut toodet voi teenust. [1]

Iseteeninduse kasutamist hakati rohkem uurima 1980. aastatel. Algselt kasutasid seda
rohkem nooremad, kdrgema haridustasemega ja madalamapalgalised, kuid hilisemalt on
selgunud, et ka vanemad generatsioonid hindavad tihti iseteeninduse vdoimaluse
olemasolu. Iseteeninduse peamine eelis kliendile on vidhenenud ajakulu soovitud
tulemuse saavutamiseks. Teenusepakkujad saavad hakkama viiksemate t66joukuludega,
samal ajal kui klientide arv kasvab. Iseteeninduslikud lahendused hakkavad toimima

enamasti siis kui loodud platvorm on kasulik nii teenusepakkujale kui kliendile. [1]

2.2 Iseteeninduse realiseerimise voimalused

Iseteenindussiisteemide loomiseks on erinevaid viise, mis kdik on tehnoloogiapdhised,

selleks, et vdhendada ettevotte to6joukulutusi voi rakendada antud t66joudu muudes
12



iilesannetes ning kliendile annab see vdimaluse ldbida protsessi vdhema ajakuluga.
Jargnevates alapeatiikkides analiilisitakse erinevaid voOimalusi, kuidas rakendada
iseteenindust ning mis on nende eelised ja puudused. Valik tehti iseteenindus voimaluste
populaarsuse alusel, et t60 kdigus loodav rakendus oleks kindel ja mitte liialt keeruliste

ndudmistega.

2.2.1 Iseteeninduskiosk

Iseteeninduskiosk on igasugune fiiiisiliselt eksisteeriv eesmérgipohiselt paigaldatud seade
ithekordseks kasutuseks. Esimeste nédidetena loodi pangaautomaadid ja toidupoodide
kassasiisteemid, kus klient saab ilma personali abita vajaliku tegevuse sooritada.
Tanapéeval on vdoimalusi kordades rohkem, selleks on vajalik puutetundliku ekraaniga

seade ja vastav tarkvara, mis pakub teenust.

Paigaldatud kioski iiks eelistest on see, et kliendil pole vaja isiklikku seadet kasutada ega
iihtegi tarkvara alla laadida. Tarkvara, mis on loodud kioskis kasutamiseks saab olla
loodud ainult iihele kindlale operatsioonisiisteemile, mis lihtsustab arendusprotsessi.
Samas on voimalik paigaldada kioskisse veebibrauseripohine tarkvara, kuigi antud

lahenduse korral voib ilmneda raskusi isikutuvastamise protsessiga.

Kioski paigaldamine ja hooldamine nduab vastavat kapitali, mis on liheks suuremaks
puuduseks, kuna riistvara vananeb suhteliselt kiiresti, siis teatud aja tagant tuleb néiteks
paigaldada uued kioskid. Samuti voib iseteeninduskioski juurde tekkida jarjekord, juhul
kui kasutaja ei ole silisteemiga tuttav ja vajab abi, seetottu peavad teised kliendid ootama

ja iseteenindus on kaotanud iithe oma suurtest eelistest, ajakulu vihendamise.

2.2.2 Veebirakendus

Veebirakendus on mistahes rakendus, mis kasutab serveritega iihendamiseks HTTP
protokolle. Paljud teenused asuvad veebirakendustes, sest need on igale
internetikasutajale lihtsasti kéttesaadavad. Selliste rakenduste arendamine on tehtud védga
lihtsalt, sest on palju erinevaid raamistikke ja tooriistu, mida saavad vabalt kasutada koik

huvilised.

Veebirakendused on operatsioonisiisteemist ja arvutitiiiibist soltumatud, mis on nende
suur eelis. See tdhendab, et veebirakenduse kasutamiseks ei ole vaja seda alla laadida,

kuna igas arvutis on eelduste kohaselt olemas veebibrauser. Samuti on nendele lihtne
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lisada tdiendavaid funktsioone ja teha uuendusi, sest 1dppkasutajad ndevad muudatusi

peatselt peale veebiserveri uuendamist.

Veebirakenduse loomisel on veidi keerukam isikutuvastamise protsessi loomine. Selleks
on erinevaid vOimalusi, saab luua rakendusele kasutaja sisselogimise funktsiooni voi
tuvastada klienti ID-kaardi tarkvara abil. Eksisteerib lahendusi, kus veebibrauser tuvastab
kliendi sessiooni ja ainult nime vo0i emaili alusel, seega isikutuvastamise lahenduse

loomine voib olla tisna lihtne.

2.2.3 Mobiilirakendus

Mobiilirakendus on tarkvara, mis on arendatud kasutamiseks nutitelefonides ja
tahvelarvutites. Tihti need kasutavad veebiserverites olevaid teenuseid, et teha kasutajale

suuremahuliste veebirakenduste kasutamine mugavamaks mobiilis.

Mobiilirakendusi saab arendada erinevatel viisidel: funktsionaalne- ja hiibriidrakendus.
Funktsionaalsed mobiilirakendused on kindlast operatsioonisiisteemist sdltuvad, mis
tdhendab, et enne arenduse alustamist tuleb valida, kas antud rakendus ehitatakse Android
voi 10S operatsioonisiisteemi peale. Hiibriid mobiilirakendus on vahepealne
arendusvoimalus veebirakendusest ja funktsionaalsest mobiilirakendusest. See
voimaldab {ihise koodibaasiga katta suurema osa mobiilsete operatsioonisiisteemide
turust ja samal ajal pakub vdimalust kasutada tarkvarast sdltuvaid komponente nagu

kaamera ja graafika API.

Selleks et kasutada mobiilirakendust tuleb antud tarkvara alla laadida oma seadmesse,
mis kulutab mahtu ja kaasab endaga mitmeid turvariske. Samuti nduab mobiilirakenduse
arendamine platvormipdhiseid programmeerimise teadmisi, mistottu on ka arendajate

leidmine veidi keerukam.

Isikutuvastamise funktsioon antud lahenduse korral saaks olla kas installatsioonipdhine
vOi sarnaselt veebirakendusele tuvastatakse kasutaja eelnevalt loodud kasutajaga sisse
logimine. Modlemal lahendusel on eeliseid ja puuduseid, installatsioonipohine tuvastus
voimaldaks iihest seadmest vaid iihe kasutajaga rakenduse kasutamist, aga samas on
mugav lahendus, sest kasutaja ei pea pidevalt sisse logimise tunnuseid sisestama. Igal
korral rakendust kasutades sisse logimine on kasutajale tiilikas, aga kohati turvalisem

variant.
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3 Protsessi kirjeldus ja olemasolevad lahendused

Kéesolev peatiikk analiilisib kohale registreerimise protsessi ja sellest tulenevalt tehakse
jareldused, millised on vajalikud noudmised bakalaureusetod raames loodud
rakenduseks. Viiakse 14bi kohale registreerimise protsessi infovajaduste analiilis autori

isikliku kogemuse ja artiklites leiduva info alusel.

Hinnatakse  kohale registreerimise  hetkeolukorda erinevates  valdkondades
teenusepakkujate veebilehtedelt saadavate andmete pohjal. Teiste valdkondade analiiiisis

tuuakse vélja olemasolevate lahenduste eelised- ja puudused.

Protsessi kirjelduse ja olemasolevate siisteemide analiiiisi peatiikis selgunud loodava
teenuse vajaduste pohjal viiakse 1dbi veebirakenduse analiiiis, mida aluseks vottes luuakse

bakalaureusetoo raames valmiv veebirakendus.

3.1 Kohale registreerimine

Kohale registreerimine on protsess, kus klient informeerib teenusepakkujat oma
saabumisest. Teatud teenuste osutamisel annab antud info teenusepakkujale voimaluse
teha dra vajalikud ettevalmistused, et kliendi joudes sujuks protsess kiiremini. Juhul kui
klient ei ole teinud kohale registreerimist piisavalt varakult, saab teenuseosutaja pakkuda

vabanenud aega kellelegi teisele.

Eduka kohale registreerimise eelduseks on vastava broneeringu olemasolu. Teiseks
oluliseks tingimuseks on kohale registreerimise sooritamine méératud ajavahemikus, mis
sOltub pakutavast teenusest. Kui need kaks tingimust on tdidetud, siis on mitmeid

erinevaid vOimalusi, kuidas saab klient kohale registreerida.

Antud protsessi on vOimalik automatiseerida enamikes valdkondades. Selleks on vaja
ligipddsu kliendi ja broneeritud teenuse andmetele ning kéesolevas bakalaureusetdos
analiiisitakse, kuidas toimiks kohale joudmise registreerimise automatiseerimine

meditsiinivaldkonnas.
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3.1.1 Patsiendi kohale registreerimine Eesti meditsiinis

Eestis on meditsiiniasutustes patsientide kohale registreerimise protsess manuaalne ja
seetottu eeldab registratuuripersonali aega ja kohalolu. Kohale registreerimise protsess
algab patsiendil meditsiiniasutusse sisenemisel, sest iga teenuse jaoks on vaja personali

teavitada, et klient on kohal.

Patsient ldheb registratuuri ja esitab vajalikud andmed, suuremates asutustes on isikut
toendava dokumendi esitamine kohustuslik, aga vidiksemates keskustes piisab ka
patsiendi nimest. Kohale registreerimine ilma isikut tdendava dokumendi voi ithegi teise
isikutuvastamise meetodita on patsientidele mugav, aga samas tekib turvalisuse kadumise
risk. Ode otsib kehtivat visiiti siisteemist ning visiidi puudumise korral teavitab sellest

patsienti ja kohale registreerimise protsess on Idppenud ebadnnestunult.

Juhul kui visiit on broneeritud, siis registreerib dde siisteemis, et patsient on saabunud.
Siisteem saadab arstile vastava teavituse. Ode teavitab patsienti, et visiit on registreeritud
ja toimub kabinetis number X ning edastab muu vajaliku info. Sellega on kohale

registreerimise protsess 10ppenud.

Kohale
registreeritud
Edastab
isikuandmed

Y —

Patsient

Kohale registreerimine AS-IS

Teavitab
patsienti

Annab juhised
patsiendile

Otsib visiiti

Ode

Teavitab arsti
patseindi
saabumisest

Visiit 3h | Registreerib

broneeritud? Kohale

Joonis 1. Kohale joudmise registreerimise protsessi AS-IS diagramm
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3.1.2 Kohale registreerimine meditsiinis valismaal

Teatud riitkides on ka meditsiinis patsiendi kohale joudmise registreerimine mingi
tasemeni automatiseeritud. Tervisekeskustesse ja haiglatesse on paigaldatud iseteenindus

kioskid, mis voimaldavad patsiendil kohale registreerida.

Eeldusel, et patsiendil on visiit varasemalt broneeritud, kas veebikeskkonnas voi
registratuuris, suunatakse meditsiiniasutusse sisenedes iseteeninduskioski juurde.
Stisteemid on enamasti inglisekeelsed ja patsiendil palutakse sisestada sugu ja
stinnikuupdev, seejdrel tagastatakse isikuandmed, broneeritud aeg ja ruum, kus visiit
toimub. Sarnase iseteenindussiisteemi puuduseks voib lugeda turvalisust, kuna protsessi
kéigus ei kiisita isikut tdendavat dokumenti. See tdhendab, et suvaline isik v3ib sisestada

kellegi teise nime ning seetdttu saada ka ebasobiva ravi. [2]

3.2 Kohale registreerimise lahendused teistes valdkondades

Analiitisides hetkel kasutatavaid lahendusi kohale registreerimisest, selgub, kas antud
to0s pakutav lahendus suudaks konkureerida juba turul olemasolevatega. Tuleb vilja
selgitada, millised on olemasolevad voimalused ja nende pohjal luua selged hinnangud

loodavale rakendusele.

3.2.1 Lennundus

21. sajandi alguses muutus maailm ja inimeste elu kiiremaks ja seega ka mobiilsemaks.
Uha enam on vaja liikuda riikide vahel nii 4ri kui ka personaalsetel eesmirkidel.
Lendamise ndudlus kasvas hulgaliselt ja lennujaamadesse tekkisid pikad jirjekorrad,

mistottu voeti kasutusele erinevate teenuste jaoks iseteenindusplatvormid.

Koige edukam lahendus oli kohale registreerimise iseteeninduskioskite kasutusse
votmine, et vihendada lennule registreerimise jérjekordi, sest iseteeninduse iiks eelistest
on kiirem protsessi toimumise aeg. Moni aeg hiljem toodi turule ka veebirakendused, mis
voimaldavad lennule kohale registreerimist teha isiklikust seadmest. Lennule
registreerimiseks tuleb end tuvastada, kas isikut tdendava dokumendiga voi lennupileti

broneeringu numbriga, mille alusel suunatakse klient edasi kohale registreerimiseni.

Iseteenindusplatvorm annab kliendile hulganisti lisavédrtusi, pakub rohkem kontrolli

teenuse lle ning seetdttu muudab privaatsemaks. Iseteeninduses saab klient samuti
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broneerida pileteid, teha kohale registreerimist lennule ja hiljem soovi korral printida
piletid lennujaamas asuvast kioskist. Juhul kui lennuaeg muutub voi on tiihistatud, siis
teavitab rakendus ka klienti, mis on lisavédartus, mida varasemalt polnud vdimalik
lahendada. Mainitud voimalused sddstavad kliendile hulganisti aega, eeldusel, et
stisteemid toimivad kiirelt ja efektiivselt. Samuti pakub iseteenindusplatvorm erinevaid
suuri eeliseid lennufirmadele. Teenus muudetakse automatiseerituks, mis vidhendab

t60joukulusid voi annab voimaluse ressursse arukalt timber paigutada. [3]

3.2.2 Spordiklubid

Spordiklubid kasutavad samuti erinevaid iseteenindusviise selleks, et veenduda, kas
broneeringu teinud klient on kohale joudnud, vastasel juhul loovutatakse koht

trennisaalis.

Kohale joudes tuvastab klient end vastava spordiklubi kaardiga iseteenindussiisteemis ja
ekraan kuvab eelnevalt tehtud broneeringu. Klient saab selle kinnitada voi tiihistada.
Esimesel juhul triikitakse pilet, mis tuleb esitada treenerile ja teisel juhul vabastatakse
koht siisteemis. Kui klient ei ole saabunud teatud kindlaks méadratud aeg enne trenni

algust, siis vabastatakse koht.

3.3 Kohale registreerimise protsessi néuete analiiiis

Analiiiisides ja hinnates teistes valdkondades kasutusel olevaid lahendusi saab tuua
paralleele ka meditsiinivaldkonda ning teha jéreldusi nduetest, mida kasutada antud

bakalaureusetoo raames valmivas rakenduses.

Kdik eelpoolmainitud iseteenindusplatvormid tegelevad mingil tasemel siisteemi
kasutava isiku tuvastamisega. Arvestades, et pettuse risk tervisekeskusesse kohale
registreerimise protsessi juures on véike, sest patsient ise ei saaks sellest kasu. Siiski kuna
voimalus selleks eksisteerib, siis mingil tasemel isikutuvastamise funktsioon peab olema

ka loodaval rakendusel.

Paljud lennufirmad saadavad iiks kuni kolm pieva varem teavituse, kas meili, sonumi voi
rakenduse teel vastava lennupileti omanikule, et kohale registreerimine on niiiid avatud.
Enamasti on seal ka juhised vai link protsessi ldbimiseks. Ka meditsiinivaldkonnas voiks

iseteenindusplatvorm toimida sarnaselt, aga selleks, et arst oleks teavitatud kui patsient
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on flisiliselt keskusesse kohale joudnud, siis peaks kohale registreerimine toimima vaid
paarkiimmend minutit kuni iiks tund enne visiidi algust. Sarnane olukord, kus patsient
kinnitab, et on keskuses kohal juba paar tundi enne visiidi aega, on vidhe tdendoline

tekkima, sest ka patsient ise ei saa sellest suurt kasu.

To6 kdigus valmiva tarkvara loomisel tuleb arvesse votta, et osa meditsiiniasutusi laseb
broneeringut teha samale pdevale ja ka antud patsientide kohale joudmist on vaja
registreerida. Seega peab rakendus vOimaldama meeldetuletuse saatmist mitu korda

paevas.

Suur eelis iseteenindustarkvaral on voimalus panna siisteem toole mitmes keeles, mis
tdhendab, et rakendust saavad kasutada ka rahvusvahelised kliendid. Tervishoiutéotajad
el oska tihti rahvusvahelisi keeli ja seega muutub manuaalne kohale registreerimine
keeruliseks. Probleemi lahendaks histi loodud tarkvara, mis voimaldaks kasutajal

madrata soovitud keele ning oleks voimeline edastama sdnumeid vastaval viisil.

Iseteenindustarkvara liks eesmérkidest on teenuse tarbimise lihtsustamine kliendile, seega
peab olema tiheselt moistetav ja kerge kasutada, et ei valmistaks raskusi isegi vanemale

generatsioonile.

Kirjeldatud ndudmistest jareldades ja samal ajal arvestades patsiendi mugavusega, oleks
koige moistlikum luua veebirakendus, mis voimaldaks kohale joudmise registreerimist
teha isiklikust seadmest. Meditsiiniasutusele oleks see tdendoliselt samuti kasulikuim
variant, sest ei ole vaja paigaldada seadmeid, mis vajaksid korralisi hooldusi, mis

omakorda nduaks osa keskuse eelarvest.
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4 Analiiiis

Kéesolevas peatiikis analiiiisitakse, millistele ndudmistele peab vastama loodav rakendus.
Nouete analiilisi aluseks voetakse info kogumise ja teiste valdkondade lahenduste

analtiiisi kdigus ilmnenud kohale registreerimise siisteemi vajadused.

4.1 Sihtrithmad

Kéaesoleva bakalaureuset66 fookus on luua iseteeninduslik rakendus, mis rahuldab
meditsiiniasutustesse kohale registreerimise protsessi. Seetdttu on antud t60 raames

loodaval teenusel jargmised sihtgrupid:

e Tervise- ja perearstikeskused, kes kasutavad veebiteenuse funktsionaalsust kohale

registreerimise mugavdamiseks

e Tarkvaralahenduste pakkujad, kes kasutavad teenuse funktsionaalsust

tervisekeskuste veebikeskkondade arendamisel

Lisaks eelpool mainitud peamistele sihtgruppidele on antud bakalaureuset6o tulemusel
rakenduseedasiarendamise voimalused, mis omakorda laiendab kasutajaskonda. Antud
platvorm vdiks laieneda kogu Eesti meditsiini raames ja liituda 2019. aastal avatud uue
digiregistratuuri siisteemiga. Selliselt on vdimalik luua lisafunktsionaalsusi vastavalt

meditsiinivaldkonnale ning potentsiaalselt suurendada teenust haldava ettevotte kasumit.

4.2 Veebirakenduse analiiiis

Rakenduse analiiiis esitab t00s loodava teenuse funktsionaalseid ja mittefunktsionaalseid

ndudeid ning kirjeldab patsiendi kohale joudmise registreerimise protsessi uut lahendust.

4.2.1 Funktsionaalsed nouded

Rakenduse funktsionaalsed nduded on jargmised:

e Rakendus peab voimaldama parida patsiendi ja visiidi andmeid
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e Rakendus peab voimaldama muuta visiidi staatust

e Rakendus peab vdimaldama isikutuvastamist ehk garanteerima oige visiidi

andmetega emaili saatmist visiidil osalevale isikule

e Rakendus peab vdimaldama kliendi asukoha tuvastamist, et kohale joudmise

registreerimine saaks toimuda ainult meditsiiniasutuse ldheduses

e Rakendus peab vOimaldama meeldetuletuse saatmist, mis sisaldab unikaalset

kohale joudmise registreerimise linki, hiljemalt iiks tund enne visiidi algust

e Rakendus peab visiidi staatuse muutmisel saatma vastava teate arstile

e Rakendus peab vastavalt visiidi staatusele kuvama patsiendile korrektse info:

visiidi toimumise asukoha, kabineti numbri ja arsti nime

e Rakendus peab vigade korral teavitama rakendust voimalikult tdpselt ja
informatiivselt
4.2.2 Mittefunktsionaalsed nouded
Rakenduse mittefunktsionaalsed nduded on jargmised

e Rakenduse ldhtekood peab olema voimalikult lihtne ja sellega looma eelduse

lisafunktsionaalsuste realiseerimiseks

e Rakendus peab realiseerima minimaalsel tasandil turvalisuse

4.2.3 Kohale registreerimise TO-BE protsessidiagramm

Uue siisteemi kohaselt hakkab kohale registreerimise protsess loodud teenuse poole pealt,
kui server saadab emaili koos vastava infoga digele patsiendile. Email sisaldab unikaalse

tunnusega linki, mis vdimaldab patsiendil end antud visiidile kohale registreerida.

Patsiendi jaoks algab registreerimine, kui ta saab kitte serveri poolt saadetud emaili.
Klikkides emailis olevale lingile, kontrollib rakendus visiidi kuupéeva ja kellaaega ning
kui visiidi aeg on minevikus, siis kuvatakse patsiendile vastav teavitus HTML lehena ja
kohale registreerimine ei ole voimalik ning protsess on 16ppenud ebadnnestunult. Juhul

kui visiit on kehtiv avatakse veebibrauseris lehekiilg, kus on kuvatud visiidi peamine info
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ja nupp ,,Registreeri®. Eeldusel, et info on korrektne, vajutab klient nupule ja talle
kuvatakse kohale registreerimise kinnitus, koos muu vajaliku infoga, mida varasemalt

edastas patsiendile registratuuris protsessi ldbi viiv dde.

Nupule vajutades saadab veebileht API kaudu info serverile tagasi ja andmebaasis
muudetakse vastavat kirjet, et patsient on kohale registreeritud. Samaaegselt saadab

rakendus arstile teavituse, et patsient on saabunud. Kohale registreerimise protsess on
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Joonis 2. Kohale registreerimise TO-BE diagramm
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5 Realisatsioon

Kéesoleva t60 realiseerimise peatiikk kirjeldab veebirakenduse arendamist eelmises

peatiikis sooritatud analiiiisi pohjal.

To6 tulemusena realiseeritakse analiilisi peatiikis kirjeldatud nduete kohane
veebirakenduse prototiilip, mis on meditsiiniasutuses patsiendi kohale joudmise
registreerimise funktsionaalne siisteem. Rakenduse realiseerimisel on loodud koik

eeldused, et hiljem saaks arendada prototiiliprakenduse pdhjal terviklik lahendus.

Registreerimistarkvara lahenduses luuakse REST protokolli jargiv teenus, mis kasutab
lokaalset MongoDB andmebaasi visiitide info saamiseks ning loodud API on ehitatud
NodeJS programmeerimiskeeles. Veebirakenduse kliendirakendus on kirjutatud

kasutades ReactJS raamistikku.

5.1 Tehnoloogiad

Uue rakenduse prototiiiibi loomisel kasutatud tehnoloogiate valikul l&htuti ennekoike
sellest, et tegemist oleks populaarsete ja samas usaldusvdirsete tehnoloogiatega.
Kasutades juba pikema ajalooga tehnoloogiad, on kiisimustele vastuste leidmine lihtsam.
Lisaks muutub rakenduse edasiarendamise kergemaks, kuna tuntud tehnoloogiate

kasutamine lihtsustab leida arendajaid, kes juba oskavad neid kasutada

5.1.1 Full stack JavaScript arendus

JavaScript on uuringutekohaselt juba pikaajaliselt olnud liidripositsioonil populaarsemate
programmeerimiskeelte seas. Suured korporatsioonid nagu PayPal, Netflix ja Twitter
kasutavad antud meetodit osa oma toodete arendamiseks, millest saab jireldada, et

tegemist on usaldusvédrse arendusviisiga. [4]

Full stack JavaScript programmeerimine aitab kaasa arendustiimi iihtsusele, sest kui kogu
veebirakendus on kirjutatud JavaScriptis, siis nii frontend kui backend arendajad

moistavad kogu rakenduse koodi. Uuringutest on selgunud, et kui kogu kood kasutab
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samu mudeleid ja teeke siis on vOimalik vdhendada koodiridade arvu 33% vorra.
JavaScripti raamistikud on enamasti tasuta ja avalikud vabaks kasutuseks koigile, seega
el teki projektis ka lisakulutusi kallitele arendusvahenditele. JavaScripti kasutamine teeb
JSON-tiilipi andmevahetuse kordades kiiremaks, kuna rakendus kulutab vihem aega

andmetiilipide teisendamisele. [5]

5.1.2 ReactJS

React]S on Facebook’i poolt arendatud frontend arenduse teek, mis on avatud
lahtekoodiga, seega selle kasutamiseks ei ole iihtegi piirangut. Antud raamistiku eesmirk
on lihtsustada interaktiivsete olekutega ja uuesti kasutatavate kasutajaliidese

komponentide loomist. [6]

React]S-i peamine eelis teiste sarnaste raamistike ees on veebilehel andmete ja
komponentide muutmine ilma terve lehe vdrskendamiseta. Projektis, kus kasutatakse
ReactJS-i arendatakse JSX-iga, mis on lihtne objekt orienteeritud programmeerimiskeel
disainitud veebibrauseritele. See on kiirem kui tavaline JavaScripti kood ning turvaline,

sest kood on staatiliselt kirjutatu. [7]

5.1.3 NodeJS

Antud t66 raames loodud rakenduse backend loogika arendamiseks wvaliti NodelS.
Tehnoloogiat tutvustati esmakordselt 2009. aastal, aga laialdasemalt hakati seda
kasutama 2014. aastal. NodeJS on kirjutatud C++ keeles ja on lihtsasti kasutatav ning
kergesti kohanduv, mis tdhendab, et see voimaldab platvormist sdltumatut arendamist.
Peamiselt kasutatakse seda mikroteenuste ja IoT toodete arendamiseks. NodeJS on
JavaScripti runtime environment, mis véimaldab Javascripti koodi kéivitada ka véljaspool

veebibrauserit. [§]

NodeJS-i olulised eelised on kiirus ning voimalus programmeerida kliendi- ja
serveripoolselt kasutades JavaScripti. Koodi kdivitumise aeg on kiireim kdigist teistest
programeerimiskeeltest ning lisaks on voimalus kasutada Node Package Manager’i, mis
pakub arendajatele mitmeid erinevaid kasulikke todriistu ja mooduleid. NodelS
arendajatel on ligipdds Google Chrome Developer Tools’idele, mis aitab leida vigu
backend rakenduste koodis sama lihtsalt kui kliendirakendustes, mis jooksevad

veebibrauseris. [9]
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5.1.4 ExpressJS

ExpressJS on raamistik, mis tootab eelpoolmainitud NodeJS-i abil ja lihtsustab
serveripoolset arendust. See on kerge {ilesehitusega ja sisaldab erinevaid vdimalusi ja

kasulikke lisasid, mis teevad péaringutega toimetamise lihtsamaks.

Antud raamistik sisaldab peamisi veebirakenduses ringi litkumiseks vajalikke
funktsioone, seega arendajal ei ole vaja neid ise vilja nuputada. Veebilehe struktuuri ja
vajalike API-de ehitamine on selle raamistikuga tehtud lihtsaks. ExpressJS-iga saab
arendada nii mobiili kui ka veebirakendusi ja selleks vajalikke API-sid. Seda on voimalik
kasutada  erinevate  operatsioonisiisteemidega, seega  tegemist on  viga

multifunktsionaalse ja kasuliku raamistikuga. [8]

5.1.5 MongoDB

Kéesoleva t66 raames loodud prototiiiibi arendamiseks kasutatakse MongoDB-d, mis on
dokument-orienteeritud ehk NoSQL andmebaasisiisteem. NoSQL andmebaasid ei kasuta
tavalisi olemisuhteid, mida kasutavad relatsioonilised andmebaasid ja enamasti ka
salvestavad andmeid teises formaadis. See annab vdimaluse todtada teatud hetkedel

kiiremini ning lihtsamini.

MongoDB kasutab andmete salvestamiseks kollektsioone, dokumente ning voti-vadrtus
paare. Andmebaasisiisteemi on voimalik kasutada erinevate operatsioonisiisteemidega
ning andmeid hoitakse enamasti JSON formaadis. Antud t66 raames valminud API
salvestab andmeid samuti JSON formaadis, seega on andmete lugemine ja salvestamine

andmebaasi kordades kiirem kui kasutades relatsioonilist andmebaasisiisteemi. [8]

5.1.6 REST API

Kéesoleva t66 raames valmiva prototiiiibi arendamisel loodi RESTful API, mis kasutab
eelpool selgitatud tehnoloogiaid. REST on olekuta klient-server kommunikatsiooni
protokoll, mis koikide CRUD (Create, Read, Update, Delete) operatsioonide puhul
kasutab HTTP piringuid ja saadab enamasti vastuseid XML vo1 JSON formaadis. Antud
bakalaureuset66 raames loodud API kiisib ja tagastab andmeid JSON formaadis. [10]

RESTHful veebiteenuse peamised pohimotted on jargmised:
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e URL-id identifitseerivad loodud ressursi, seega need peavad olema arusaadavad

ja inimloetavad
e HTTP meetodid peavad olema kooskdlas HTTP/1.1 standardiga
e API vastused ei tohi sisaldada vairtusi votmesdnades
e Vea saamisel peab tagastatav vastus sisaldama oiget HTTP veakoodi ja infot,

mille tttu antud viga tekkis

5.2 Rakenduse arhitektuur

Kohale registreerimise rakenduse prototiiiibi arhitektuur koosneb jirgmistest

komponentidest: kliendiserver, rakendusserver, kliendi emailiserver ja andmebaasiserver.

Kliendirakendus

KLIENT
(veebibrauser)

React]S
Veebiserver < Emailiserver
I
NodelS

L]

Andmebaasiserver

Andmebaasisiisteem
MongoDB

Joonis 3. Rakenduse arhitektuur
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Kéivitades serveri hakkab protsess korduma vaikimisi iga tunni aja tagant, seda saab
muuta vastavalt meditsiiniasutuse ndoudmistele. Andmebaasist otsitakse kdesoleva pieva
visiidid, kellele ei ole veel infot edastatud ning saadetakse vastavale patsiendile email
koos vajaliku infoga, mille pdhjal saab ldbida kohale registreerimise protsessi. Emaili
saatmisel tehakse selle kohta ka mairge andmebaasi, et véltida korduvate emailide

saatmist.

Kui patsient on emaili kétte saanud ja vajutab saadud lingile, siis avaneb veebibrauseris
kliendirakendus, mis teeb HTTP GET péringu veebiserverile ja jddb vastust ootama.
Veebiserver pirib vastava visiidi andmeid andmebaasist visiidi identifikaatori alusel ning
tagastab JSON formaadis saadud andmed kliendirakendusele. Vastavalt saadud vastusele
kuvatakse kliendile, kas kehtiva visiidi broneeringu kohale registreerimise voi moddunud

visiidi teavituse vaade.

Kui visiidi broneering on kehtiv ja kasutaja registreerib end kohale vajutades vastavat
nuppu, siis teeb kliendirakendus uue HTTP POST péringu veebirakendusele, saates JSON
formaadis info, et patsient on kohale registreerinud. Kohale joudmise registreerimist
voimaldav nupp on aktiivne vaid 15 minutit enne visiidi algusaega. Veebirakendus
salvestab andmed andmebaasi ning peaks saatma ka vastuse loodud API kaudu arsti

rakendusele, mis teavitab, et patsient on kohale registreeritud.

5.3 API kirjeldus

Kéesoleva t66 raames valminud rakenduse prototiilip kasutab loodud API-t, millel on
kaks ressurssi. Péringute jaoks kasutatakse URL-1 pealt saadud ID-parameetrit ning

tagastatakse soovitud info JSON formaadis.

Patsiendi visiidi info kuvamiseks saadab veebibrauser HTTP GET péringu jiargmisele

URL-ile:
- https://{domain}/api/patient/{id}

Visiidi parimisel siisteemist tagastatava info néidis JSON formaadis:
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"id": "5celcl58da3cae5d84de2e96",
"date": "2019-05-20",
"time": "12:30",

"doctor": "Mari Mand",
"identification": "6021311%***",
"email": "suuremae@gmail.com"

Patsiendi kohale registreerimiseks saadab veebibrauser HTTP PUT péaringu URL-ile:
- https://{domain}/api/update/{id}

Péaring esmalt muudab andmebaasis URL parameetrina saadud ID-ga visiidi staatust ja
tagastab kohale registreeritud visiidi identifikaatori ja kinnitussdonumi, et kohale

registreerimine on olnud edukas.

Kohale registreerimisel siisteemist tagastatav ndidis JSON formaadis objekt:

"id": "5ce3034fac585d6f3a7c607c",
"message": "Patient check-in successful”

5.3.1 Emaili vaade

Kohale registreerimise protsess patsiendi jaoks algab saadud emailist. Email sisaldab
linki, mis juhatab kasutaja vastavale veebirakendusele. Joonisel 4 on kuvatud saadetud
emaili ndidis, millelt on néha, et patsiendile ei paljastata lingis peituvad unikaalset

identifikaatorit, vaid ndidatakse inimkeeli mdistetava lingina.

Lugupeetud, patsient!

Olete broneerinud visiidi meditsiiniasutusse X
Tervisekeskusesse kohale joudes vajutage allolevale lingile.
Link kohale registreerimiseks

Koike parimat!

Meditsiiniasutus X

Joonis 4. Serveri saadetud emaili ndidis

28



5.3.2 Kohale registreerimise vaated

Patsiendile saadetud email sisaldab unikaalse identifikaatoriga URL-i, mis avab
veebibrauseris kliendirakenduse. Vastavalt URL-i ID parameetrile kiisib rakendus API-It
visiidi andmeid, seejarel kontrollib, kas visiidi kuupéev ja kellaaeg on moéddunud. Kui

visiidi broneering on kehtiv, siis kuvatakse kasutajale Joonisel 5 ndidatud vaade.

Meditsiiniasutus X

REGISTREERI END KOHALE

Email: kaspar.kask@gmail.com
Isikukood: 49705277+
Visiidi aeg: 19.04.2019 kell 23:00

Arsti nimi: Mari Parn

REGISTREERI

Joonis 5. Kehtiva broneeringu kohale registreerimise vaade
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Juhul kui visiidi aeg on moddunud ja seega on patsient kohale registreerimisega hiljaks
jaanud, siis on protsess 10ppenud ebadnnestunult. Joonisel 6 kuvatakse antud olukorra

ekraanivaade.

Meditsiiniasutus X

REGISTREERI END KOHALE

Email: kaspar.kask@gmail.com
Isikukood: 4970527%%**
Visiidi aeg: 19.04.2019 kel 23:00

Arsti nimi: Mari Parn

Teie visiit on kahjuks moodunud, uue aja saamiseks
poorduge meditsiiniasutuse registratuuri.

Joonis 6. Moodunud visiidi teavitus

5.3.3 Visiidi toimumise info vaade

Eeldusel, et visiidi broneering on kehtiv, kuvatakse patsiendile Joonisel 5 ndidatud
rakenduse vaade ning patsiendil on voimalik end kohale registreerida. Registreerimise
nupu vajutamisel teeb rakendus HTTP PUT péringu serverile, et muuta siisteemis visiidi
staatust. Patsiendile kuvatakse Joonisel 7 ndidatud vaade, kus on kirjas vajalik info

toimuva visiidi kohta.
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Meditsiiniasutus X

Olete registreeritud visiidile
Teid votab vastu arst Mari Pam

Visiit toimub kabinetis X

Joonis 7. Visiidi toimumise info vaade

5.4 Hinnang rakendusele ja nouete taitmisele

Antud rakenduse prototiilipi anti testida autori tuttava tervisekeskuse klientidele ja
tootajatele. Tagasisideks anti, et idee oma seadmest kohale registreerida on suurepirane
ja tundub lihtsustavat registratuuriddede t66d. Kui seda saaks rakendada ka suuremates
haiglates, siis véldiks palju jarjekorras ootamist ja sddstaks aega. Mainiti ka, et veebilehe

disain on lihtne ja arusaadav.

Rakendus voimaldab périda ja seejdrel kuvada nii patsiendi kui ka visiidi andmeid
unikaalse identifikaatori alusel. Loodud prototiiiiprakenduses on voimalik patsiendil end
kohale registreerida ning siisteemis vastava visiidi staatust muuta nagu nduetes

kirjeldatud.

Mingil tasemel voimaldab loodud rakendus ka isikutuvastamist ja kuna vOimalus, et
andmebaasis on sisestatud vigane email voi keegi teine saab ligipddsu patsiendi emailile
on viike, siis piisab isikutuvastamisest unikaalse URL-1 pohjal, mis genereeritakse igale
patsiendile visiidi ID pdhjal. Nouetekohaselt genereeritud URL saadetakse koos

informeeriva emailiga patsiendile.
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Prototiilip e1 vdoimalda iga tunni aja tagant kontrollimist, kas kdesolevasse pdeva on
broneeringuid juurde tulnud, et ka neile kohale registreerimiseks vajaliku infot edastada.

See on funktsioon, mille saab projekti edasiarendamise kéigus lisada.

Kdige keerukam oli prototiilipi realiseerides veebiserveri ithendamine andmebaasiga ning
sinna kirjete lisamine ja kustutamine. Tegemata jdi ka veebirakenduse ja loodud teenuse
ithendus arsti seadmes olema rakendusega, et kohale registreerimisel edastataks arstile

vastav sonum.

Valminud rakendust saab edasi arendada, iihendades serverit mitme erineva
meditsiiniasutusega. Kuna 2019. aasta alguses kéivitati ka iileriigiline digiregistratuuri
platvorm, siis on tdendoline, et tulevikus hakkab sarnane rakendus tootama liidestatud
digiregistratuuri kiilge. See vdimaldaks kohale registreerimist koikidele Eesti

meditsiiniga seotud broneeringutele.
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6 Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetod pohieesmirk oli analiilisida meditsiiniasutusse kohale
joudmise registreerimise protsessi hetkeseisu ja vajadusi ning realiseerida kogutud info
pohjal iseteeninduslik kohale registreerimise rakendus. Nagu t60s selgus on
meditsiinivaldkonnas enamasti pikad ootejérjekorrad t66j0u puudumise tottu ning seega

on tekkinud vajadus lihtsamaid protsesse automatiseerida.

Hetkeolukorra analiiiisi tulemusena selgus, et kohale registreerimiseks kulub liialt acga
ning ressursse ning tegemist on lihtsasti toimiva protsessiga, jarelikult on iseteenindusliku
rakenduse loomine meditsiiniasutustele driliselt kasulik. Avaliku info pdhjal tehtud
analiilisi tulemusel selgus, et nii moneski teises valdkonnas on kohale registreerimine

lahendatud iseteenindusena, mis sééstab nii kliendi aega kui ka ettevotte ressursse.

Kéesoleva to6 raames valmis prototiiliprakendus, mille funktsionaalsus realiseerib t66
analiilisis piistitatud ndudeid ning tdidab sonastatud kohale registreerimise protsessi
infovajadused. Loodud teenuse struktuur vdimaldab laiendada olemasolevat
funktsionaalsust, et arendada iildine rakendus, mis rahuldaks ka teisi meditsiiniasutuste
ariprotsesside vajadusi. Lisaks on voimalus liidestada sarnane teenus uue digiregistratuuri
tarkvaraga, mis annaks voOimaluse kohale joudmise registreerimise protsessi

automatiseerida ka suuremates haiglates.

Loputdo andis autorile suurel médral uusi teadmisi veebirakenduste tehnoloogiatest ning
tarkvaraarenduse {iildiste pohimdtetest. Kuna t66s lahendatud probleem on reaalselt
eksisteeriv, on kdesolev bakalaureusetdd potentsiaalne alusdokument tervikliku é&rilisel

eesmaérgil realiseeritava rakenduse arendamiseks.
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