Patient Demographics Report

Name: Lourdes Alcantar
Gender: female
Date of Birth: 1940-05-08 i
EL{PTA Patient Report
Address: 925 Boehm Parade, Needham, Massachusetts, 02492, US Chalmer Mass Spectrometry Issuer ID: fhirOperator!

Masingrand 2, 41258 Gothenburg Date issued: 2023-05-25

Contact: 555-445-6878 Time issued: 16:37

Maritial Status: M

Language: Spanish Patient Practitioner Specimen Data

Specimen IDs £.20010475-7221

Time of reciept: 2023-05-12 0920

Specimens

Ordered Items

RCC Recurrence test

Specimen Source: Urine
Urine specimen (25/05/2023 16:39) Request Report ‘Specimen Comments: Nothing noteworthy
Urine specimen (25/05/2023 16:39) Request Report

Tests Result Score Flag Reference Range
Urine specimen (25/05/2023 16:40) EVTO05 Negative 366105 8-100
Urine specimen (25/05/2022 1640} Test Score
+

iespucmen @505z 69| view g E—
8 Cutoff: 40 100
Urine specimen (25/05/2023 16:39) View Report

Flag Key: L = Abnormal Low; H = Abrommal High, = = Critical value
Interpretation: The test is not indicative of recurrence in the tested patient.
Comments: Critical values must be reported immediately 0 the responsible person.

Warnings: The Urine megsurement GAG_O (0.7853 [ug/ml]) is not within [0.9 - 44 [ug/m{]}. (1018)
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Sammanfattning

I dagslaget ar det valkant att journalsystem bygger pa gamla tekniker vilket gor de
svara att tekniskt arbeta mot. Vidare saknas det éven standardiseringar mellan oli-
ka vardgivare vilket gor det svart att dela journaluppgifter mellan vardgivare. Dock
haller manga journalsystem fornuvarande pa att bli uppgraderade och en vanlig tek-
nik i den implemenenteringen ar FHIR (Fast Healthcare Interoperability Resources)
som standardiserar journalinformation.

FHIR mojliggor dven for skapandet av SMART on FHIR appar, vilka bygger pa
SMART specifikationen for hur appar kan byggas mot journalsystem i formen att
de funkar mot samtliga journalsystem, oavsett leverantor. Det ar en sadan appli-
kation som medicinteknikforetaget Elypta, som mojliggjort detta examensarbete,
efterfragar i syfte av ett proof-of-concept. Elypta har tagit fram en teknik for hur
man kan detektera cancer i biomarkorer fran urin och blod.

Applikationen som utvecklats i detta examensarbete ar applicerbar pa samtliga
framtida och nuvarande journalsystem som mdjliggjort for SMART on FHIR ap-
plikationer. Applikationen mdojliggor for en ldkare att, inom sjukhusets egna jour-
nalsystem, kombinera journalsystemets samt Elyptas data for att bestélla, visa och
hantera tester och resultat fran Elypta som en extern leverantor. Vidare har édven
en utredning genomforts kopplat till hur redo SMART on FHIR applikationer ar att
implementera inom den svenska sjukvarden vilket visat att tekniken i sig ar redo
och forvintas na en bredare implementation, dock ér inte tekniken idag tillréckligt
implementerad inom den svenska sjukvarden for att SMART on FHIR applikationer
skall vara anvandbara.

Nyckelord: SMART , FHIR, React.
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Forord

Detta ér ett examensarbete som ingar som ett obligatoriskt och examinerande mo-
ment i programmet “Hogskoleingenjor Datateknik® pa Chalmers Tekniska Hogskola.
Examensarbetet omfattar 15 hogskolepoang och har utforts pa halvtid fran perio-
den Januari till Juni. Arbetet har utférts med samarbete mellan TogetherTech och
Elypta AB, samt handledning fran TogetherTech och Chalmers Tekniska Hogskola.
Iden till examensarbetet kommer fran Elypta AB som genom TogetherTech rekry-
terat studenter fran Chalmers Tekniska Hogskola att utfora detta.

Vi har flera personer att tacka for nar det kommer till att slutfora detta examens-
arbete. Alla dessa personer har pa ett eller annat satt bidragit till att detta exa-
mensarbete blev verklighet och slutligen en bra produkt. Den forsta personen att
tacka dr varan handledare William Hughes vid Chalmers Tekniska Hogskola som
har handledit oss genom rapportskrivande och allt akademiskt arbete. Den andra
personen vi vill tacka &r Peter Olsson vid TogetherTech, som har gett oss hand-
ledning genom de tekniska bitarna av examensarbetet. Den tredje personen vi vill
tacka ar Gabriel Ortiz-Johansson, som har givit oss tydliga och bra instruktioner
till hur slutprodukten skall fungera samt stallt upp pa att svara pa eventuella fragor
om applikationen. Slutligen vill vi tacka Hakan Rolin, som varit med som ett stod
och haft en bra éverblick pa hur examensarbetet har gatt, samt gjort sa vi har trivts
otroligt bra i TogetherTech:s lokaler.

Liam Mattsson & Viktor Rafstedt, Goteborg, Juni 2023
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Beteckningar

Nedan ér listan over beteckningar som har anvints under hela detta examensarbete
listade i alfabetisk ordning:

API
APP
CSS
FHIR
HTML
JSON
MVP

Application Programming Interface
Applikation

Cascading Style Sheets

Fast Healthcare Interoperability Resources
HyperText Markup Language

JavaScript Object Notation

Minimum Viable Product
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Inledning

1.1 Bakgrund

Detta examensarbete genomfors tillsammans med TogetherTech samt deras upp-
dragsgivare Elypta. TogetherTech ar ett teknikkonsult foretag med 6ver 250 medar-
betare som tidigare har haft Elypta som uppdragsgivare [1]. Elypta i sin tur ar ett
Stockholmsbaserat medicinteknikt foretag som forskat och tagit fram en teknik for
hur man kan upptécka cancer pa biomarkoérer fran blod och urin [2]. Elypta ar for
narvarande i stadiet da deras teknik genomgar kliniska tester och har darmed borjat
utforska mojligheterna for mer spridda framtida 16sningar redo for kund. En utav
de potentiella 16sningarna ar att erbjuda sjukhus och kliniker tillgang till Elyptas
plattform genom en sa kallad SMART ON FHIR app. Detta mojliggor for en an-
vandare att inuti ett journalsystem ha simultan kommunikation med bade Elyptas
API SKY och journalsystemens egna data.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att utvirdera SMART ON FHIR-teknologin och ut-
veckla en proof-of-concept applikation inom omradet cancerdiagnostik, med hjalp av
lampliga ramverk och webbprogramvarutekniker. Detta gors for att kunna studera
hur redo denna teknik ér for anvandning inom svenska sjukhusmiljéer. Dagens appli-
kationer kors ofta med gamla tekniker och system som kan innebéra sidkerhetsrisker,
som till exempel svaga autentiseringsprocesser for tillgang till elektriska journaler.
Déarfor behovs en applikation som ar byggd pa modernare teknik som ar designad for
att tackla dagens utmaningar kring anvindarvanlighet och sédkerhet. Applikationen
riktar sig framst till personer som arbetar pa sjukhus, exempelvis ldkare.

1.3 Mal

Malet med examensarbetet ar att fardigstélla en acceptabel prototyp av applikatio-
nen for att kunna bevisa att det dr mojligt att utveckla klart en sadan applikation
och att den kan anvandas i till exempel sjukhusmiljoer. Med acceptabel prototyp
avses de krav som applikationen maste uppfylla, som vi fatt av Elypta AB. Denna
version kommer i denna rapport kallas for den simpla versionen. Om tid finns, sa
kommer en mer avancerad version av appen utvecklas med bland annat fler funktio-
ner och datahdmtning med hjalp av SMART ON FHIR. Applikationen ska kunna
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1. Inledning

koras genom ett journalsystem.

1.4 Avgransningar

Flera avgransningar introducerades tidigt i examensarbetet. En utav dessa ar att
applikationen ska vara gjord for att framst fungera pa en dator. Tekniskt satt fun-
gerar dven applikationen om man skulle starta den pa en mobil enhet, men eftersom
journalsystemen pa sjukhus kors via datorer sa var detta nagot som arbetet behévde
forhalla sig till.

Eftersom detta endast ar en proof-of-concept applikation, s& &r en utav avgrins-
ningarna ocksa att applikationen bara kommer att ha de mest nédvindiga funktio-
ner som bevisar att den fungerar och svarar pa fragan ifall denna teknik ar redo
att introduceras i svenska sjukhusmiljoer. Darav kommer funktioner som inte &r
specificerade av Elypta AB inte att implementeras, men ocksa pa grund utav tidsin-
tervallet som examensarbetet befinner sig inom.

For applikationer utvecklade mot journalsystem blir alltid sakerhet en viktig aspekt.
Dock kommer det inte vara fokuset under arbetet da det inte ér efterfragat i proof
of concept stadiet fran Elypta. Vidare hanteras édven sikerhetsaspekterna framst av
producenterna av journalsystemen samt sjukhusen som implementerar dem, vilket
hade kunnat gora det relevant att ta upp i utviarderingen. Dock ansags dven en
djupare analys inom den siakerheten ligga utanfor ramarna for examensarbetet och
kommer déarav ges begransad uppmarksamhet i rapporten.
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Teknisk Bakgrund

I detta kapitel beskrivs tekniker, bibliotek samt programmeringssprak som har an-
vants i samband med examensarbetet.

2.1 Git

Git ar ett gratis distribuerat versionskontrollsystem med 6ppen kéllkod designat for
att hantera allt fran sma till mycket stora projekt med snabbhet och effektivitet[3].
Det fungerar igenom att en eller flera personer laddar upp sin kod till en huvudgren.
Fran huvudgrenen kan man sedan skapa andra grenar som &ér baserad pa den, sa att
man kan fortsatta utveckla pa olika omraden inom applikationen. Sedan kan man
genom en “pull-request” skicka in sin kod i huvudgrenen. En pull-request ar som en
forfragan dar man skickar upp sin fardiga kod for sina medarbetare att titta pa samt
testa. Ifall koden funkar som den skall sa godkénner sedan personen detta och nér
det korrekta antalet personer har godkéant koden sa skickas den in i huvudgrenen.
Om personerna inte godkédnner koden, sa har man mojlighet att limna synpunkter
pa koden. Pa det sattet sa undviker man kod som krockar med varandra. En till
fordel med Git ar att man kan ladda ner koden som nagon laddar upp, vilket gor
det mycket lattare ifall man behéver byta enhet som man arbetar pa.

2.2 Gerrit

Gerrit ar ett verktyg for kodsamarbete som anvinds som en Git-plattform samt for
granskning av kod. Gerrit skiljer sig i anvandandet jamfort med till exempel Github,
som ar den mest populara Git-plattformen. Vanligtvis, sa laddar man upp koden
till olika grenar som man sedan slar samman med koden i huvudgrenen déar koden
for den fullstandiga applikationen befinner sig. I Gerrit sa far man inte ladda upp
koden direkt till huvudgrenen. Foérst maste koden granskas av flera andra personer
i utvecklingsteamet for att bli accepterat in i Git-repot.

2.3 JIRA

JIRA ar en mjukvara utvecklad av Atlassian som erbjuder agila verktyg, framforallt
for projkektledning.I JIRA har vi framst anvant deras Scrum Boards funktion, men
i JIRA kan man utéver det bland annat skapa workflows eller testa mjukvaral[4].



2. Teknisk Bakgrund

2.4 FHIR

FHIR (Fast Healthcare Interoperability Resources) dr en modern standard som de-
finierar hur hélsoinformation byts ut mellan system. FHIR har utvecklats i syfte att
mota det behovet som uppstatt inom sjukvarden for lattillgdnlig och standardiserad
patientdata. Behovet finns bade inom de traditionella sjukvardsomradena, men ock-
sa fran nya perifera industrier som till exempel med-tech och néatldkare dar manga
applikationer ar i utvecklingsstadiet vilka har behov av standardiserad patientdata.
Standarden ar framtagen av Health Level Seven International (HL7) [5] och i Sve-
rige pagar det for nuvarande en statlig utredning (S 2022:10)[6] for hélsodata som
nationellt intresse déar FHIR troligtvis kommer att spela en stor roll. Det har &ven
skett akademisk forskning kirng implementatonen av FHIR som visat att det framst
i USA har borjat implementeras men att det funnits en del vixtvéark i systemet och
att det troligen kommer att behova forbattras innan det blir valspritt [7][8].

Fordelen FHIR ger mot tidigare losningar, som ofta var unikt utvecklade for sitt
anviandarsyfte och som ofta inkluderade mycket handpalagg, ar att det ar mer flex-
ibelt, skalbart och modulért. Syftet med utvecklingen av FHIR var att bemota den
anstormade “applikationsekonomin” som aven boérjar méarkas inom sjukvarden, vil-
ket kraver ett system som enkelt och lattviktigt kan utbyta data genom moderna
internetteknologier for att skapa synergier mot redan existerande l6sningar som skall
implementeras inom sjukvarden/[5].

Som inom all sjukvardsrelaterad datahantering ar sdkerhet en viktig aspekt, och
detta blir speciellt relevant i fallet FHIR da det anviands for utbyte av patientda-
ta. FHIR &r anpassat for att vara kompatibelt med Health Insurance Portability
and Accountability Act (HIPAA), vilket &r en amerikansk lag som syftar till att
reglera delning av kinslig patientinformation. Vidare anviander sig FHIR av 0Auth2-
protokollet for alla applikationer som anvénder systemet. FHIR i sig ar dock varken
en hjalte eller en bov i diskussionen kring sidkerhet da syftet med FHIR endast &r
att standardisera formatering av digital hilsodata. Dock 6ppnar FHIR upp for ett
mycket bredare utbyte av hélsodata genom till exempel SMART ON FHIR appli-
kationer. Denna ¢kade méngd av transfererad data samt den snabba utvecklingen
orsakar dock sékerhetsrisker vilket behover tas hansyn till i utvecklingen av appli-
kationer dar FHIR standarderna anvinds[9)].

2.5 SMART on FHIR

SMART on FHIR bérjade tas fram under 2009 da ett behov hade uppstatt for en
specifikation kring skapandet av appar inom journalsystem. Det framsta syftet med
SMART on FHIR &ar att uppna en standardisering vilket gor att en app utvecklad
for ett journalsystem blir applicerbar i vilket journalsystem som helst. Vidare ér
det aven ett sekundéart syfte att gora appar enkelt utbytbara vilket skapar en stark
konkurrensutsattning som i teorin 6kar kvaliten pa applikationerna och sédnker kost-
naderna. Dock skapar det 6kade utbytet, som tidigare diskuterat, en nyintroducerad
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2. Teknisk Bakgrund

sidkerhetsrisk i systemen, dock kommer detta inte tas i hansyn till i detta projek-
tet baserat pa projektets avgransningar. Det kan dock ndmnas att ett av syftena
med SMART on FHIR &r att 6ka sikerheten for FHIR baserade applikationer, och
forksning har visat att SMART on FHIR atminstonde ér ett steg i ratt riktning[10].
SMARTS koppling till FHIR kommer fran att alla SMART applikationer kommuni-
cerar genom FHIR standarder. SMART anvénder sjélva liknelsen till Android- eller
iOS-plattformarna fast med journalsystem som grund for att beskriva sig sjalva[l11].

Idag &ar det néstintill bestamt att SMART on FHIR kommer att vara den fram-
tida standarden for utveckling av applikationer inom journalsystem och myndighe-
ter da det klarlagts av instutitioner som till exempel The Office of the National
Coordinator for Health Information Technology (ONC)"[11]. Vidare ar det imple-
menterat i vilkédnda verktyg sa som Azure samt att Apple har support for SMART
on FHIR applikationer for att nyttja patientdata framtagen i deras héalsoapplika-
tioner [12][13]. Dock saknar manga journalsystem fullt stod for SMART on FHIR
applikationer idag. Exempelvis pagar det ett stort arbete inom Véstra Goétalands
Regionen (VGR) for att implementera ett nytt journalsystem kallat Cerner Mil-
lenium. Cerner Millenium skall ha stéd for SMART on FHIR applikationer men
implementeringen &r grovt forsenad och forvintas vara fardig forst 2026[14]. Det
ar idag oklart huruvida VGR har stod for SMART on FHIR applikationer i sina
system[15].

2.6 HTML

HTML éar ett sa kallat mérksprak som anvands for att bygga webbsidor. Till skillnad
fran ett programmeringssprak sa anvinder man endast fordefinerade koder for att
hantera text, bilder och lankar med mera. Variabler, conditions och annan logik som
annars ar vanligt i en programmeringsmiljo existerar inte i HT'ML. Man anvéander
dessa fordefinerade koder for att informera webbldsaren om hur man som utvecklare
vill att de olika elementen ska visas pa webbsidan. Eftersom HTML &ar ett mark-
sprak, sa kan man sdga att HTML beskriver strukturen pa en webbsida.

Vi anvinde HTML for att bygga en enkel prototyp av applikationen. Specifikt sa
anviandes det for att visa text pa en webbsida med bland annat patientinformation
och testinformation.

2.7 CSS

CSS ar ett sprak som beskriver strukturen och stilen pa ett dokument med HTML-
komponenter. CSS kan gora det mesta for att dndra utseendet pa bade sidan sjalv
men ocksa komponenterna pa sidan[16]. Detta kan till exempel vara att &ndra font
pa text, andra fiarg pa komponenter, flytta pa komponenter eller ligga till animatio-
ner i dokumentet. For att HI'ML-dokumentet ska kdnna igen CSS koden sa behover
man antingen lanka sin CSS fil i HTML filen, eller skriva CSS direkt i HTML filen
med hjilp av “style” komponenten. Man designar sitt dokument genom att skapa
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2. Teknisk Bakgrund

olika block dér man skriver sin CSS. Sjilva CSS koden é&r fordefinerade koder som
man byter viarden pa. Dessa koder har ett standardvarde fran borjan, som man kan
fa tillgang till genom att anvanda verktyget “Inspektera” i en webbldsare. Man kan
med fordel lagga HTML-komponenter i en “div” komponent som man doper till
valfritt namn, som man sedan kallar pa i CSS filen for att byta stilen pa flera saker
samtidigt.

I detta examensarbete har vi anvant CSS som ett komplement till React Bootstrap.
React Bootstrap inkluderar fardiga komponenter man kan anvinda[17]. Dar vi har
velat dndra pa dem, som till exempel att dndra storlek eller bakgrundsfarg, har vi
anvant oss av CSS.

2.8 JavaScript

JavaScript ar ett programmeringssprak som anvénds flitigt inom webbutveckling.
Sprakets framsta anvindningsomrade ar att gora en webbsida mer interaktiv. Ja-
vaScript delar liknande sprakkonstruktioner med vissa andra populédra programme-
ringssprak. Dessa sprakkonstruktioner ar till exempel klasser, statements, loopar,
objekt med mera.

JavaScript ar det sprak vi framst anvint i applikationen. I prototypen anvands
JavaScript for att skota det pa webbsidan som inte ar statiskt. Detta innefattar
autentisering, hamta patient, himta tester med mera. De tutorials som f6ljts som
anvinder FHIR APIL:n har ocksa anvént sig utav JavaScript, s& darfor var det na-
turligt att fortsatta anvanda just detta programmeringssprak.

2.8.1 JSON

JSON ér ett textbaserat format som utbyter data for att lagra information[18].
JSON éar aven giltig JavaScript-kod. JSON é&r smidigt att anvinda da det funge-
rar med de flesta programmeringssprak, och det dr uppbyggt sa att det dr enkelt
for en ménniska att ldsa datan. JSON fungerar sa att man deklarerar objekt som
man sedan kan hdmta med sitt programsprak man kodar i. Objektet har sedan fle-
ra nyckel-varde-par dar nyckeln skrivs inom citattecken. Vardet kan representeras i
flera former som till exempel textstrangar, tal eller null[19]. Detta kan till exempel
se ut sahéar:

{ “patients”: [ { “name” : “Patrik Eriksson”, “age” : 42, “gender” : “Male” } |

}

Under utvecklingen av applikationen har vi erhallit testrapporter fran Elypta AB i
form av JSON filer. Detta for att vi ska kunna testa ifall datan visas korrekt i appli-
kationen pa en webbsida. Vidare anvands JSON i applikationen for att kommunicera
med ELYPTA SKY genom att skicka en GET request till en rapport uppladdad pa
plattformen. Nar vi skickar var request far vi tillbaka JSON-kod som vi sedan kan
hantera i var applikation.
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2. Teknisk Bakgrund

2.8.2 React

React ar ett JavaScript-bibliotek som anvands for att skapa interaktiva anvan-
dargrénsnitt inom webbutveckling[20]. Detta bibliotek &r mycket populart bland
frontendutvecklare[21]. React &r skapat av Meta som ar vél kdnda for att tillhanda-
hélla applikationer sésom Facebook och Instagram[22]. React underlédttar skapandet
av en webapplikation eftersom man delar upp webbsidan i olika komponenter som
man skapar, for att sedan lagga ihop alla komponenter till en huvudsida. Biblioteket
ar open-source vilket 6ppnar upp for andra utvecklare att skapa sina egna bibliotek
med React och sedan dela med sig. Detta betyder att det finns mycket anviandbara
verktyg att anvinda med hjalp av React nar man bygger en webbapplikation. Ett
utav dessa bibliotek vi har anvant dr React Bootstrap, som ér ett bibliotek med fér-
diga komponenter[17]. Eftersom React ar ett JavaScript bibliotek sa fungerar det att
skriva vanlig JavaScript ndr man programmerar, men det finns ocksa likheter med
HTML da man kan anvidnda samma komponenter i React. Detta kan till exempel
vara rubriker, paragrafer eller inputfalt.

2.9 REST API

En REST-API ar ett API som foljer satta begransningar av ett ramverk kallat
REST. Kort kan man sidga att ett API &r en kommunikationviag mellan tva parter
dar det finns uppsatta regler for hur kommunikation skall genomforas. Ett exempel
hade kunnat vara en kart-applikation dar anviandaren kommunicerar sin nuvarande
position och positionen hen vill till mot applikationens API, efter vilket API:n svarar
med bésta transportvagen.

En REST API ar ett API som har f6ljt vissa riktlinjer i dess utveckling. De riktlin-
jerna ar att 1) Klient-Server: det skall finnas en tydlig uppdelning mellan klient- och
serversidan 2) Stateless: serversidan skall inte kunna lagra information om klienten.
Vilket medfor att varje request sker oberoende av tidigare requests. 3) Cachable:
data skall kunna cachas for att minska serverbelastning 4) Uniform Interface: API:n
skall vara konsekvent och enhetlig i termer av HT'TP-metoder for att manipulera
resurser. 5) Layered Systems: API:n skall vara uppbygd i lager i syfte av att tillata
enkel skalbarhet samt ateranvandning av komponenter.[23]

2.9.1 JSON-Server

JSON-server dr en Node.js implementation som mojliggor for skapandet av lokala
“fake” REST APler, dir “fake” syftar pa att det inte ar ett verkligt API utan
enbart en lokal JSON-implementering som simulerar ett verkligt REST-API. En
vanlig beteckning for det ar en “mock database” JSON-Server anvands vanligtvis i

utvecklingmiljoer dar man av diverse anledningar énnu inte vill kommunicera med
en verklig REST-API utan istéllet laddar upp data pa en lokal JSON-Server. [24]
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2.10 Figma

Figma ar en mjukvara som anvands for att designa sina egna anvandargranssnitt. Det
som gor denna mjukvara attraktiv ér att flera personer kan jobba pa samma design
i realtid[25]. Figma genererar dven CSS kod tillhérande designen man skapar, vilket
gor att man kan anvidnda samma CSS i sin egna applikation. I vart fall anvindes
Figma till att designa huvudsidan till varan applikation.
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3.1 Scrum

Under examensarbetet har vi anvant oss av det agila ramverket Scrum. Detta an-
vands inom projektledning for att fa en att effektivisera arbetet[26]. Scrum baseras
framst pa att man har en typ av elektronisk anslagstavla diar man ldgger upp tasks
och user stories. Ett task ar precis som det later, namligen en uppgift som ska goras.
En user story ar nagot som flera tasks bidrar till, det kan vara nagot beskrivande
som till exempel en kund har sagt. Detta kan till exempel vara “Jag vill kunna skri-
va in mina uppgifter”. Tasks och user stories delas upp i nagot som kallas Sprints,
vilket ar en tidsperiod som bestdms inom utvecklingsteamet. Detta kan vara allt
fran en vecka till en manad, men alla sprints har en och samma léngd. Inom detta
examensarbete sa ar sprintlingden en vecka. Inom denna tidsperiod sa skapar man
sa manga tasks och user stories som teamet kénner sig bekvama med, och malet &ar
att bli klara med alla dessa inom den specifika sprinten.

Inom Scrum finns tre roller som tilldelas de som arbetar med projektet. Dessa ér
Scrum Master, produktagare samt utvecklare. Scrum Mastern har en av de vik-
tigaste rollerna i ett Scrum projekt. Personen med denna roll leder teamet under
varje pagaende sprint. Denna roll brukar ocksa kallas for projektledare. Det ar ocksa
Scrum Mastern som skéter den kontinuerliga kommunikationen mellan teamet och
produktiagaren. Scrum Mastern i detta examensarbete ar Peter Olsson. Produkté-
garen ar personen som ska ta emot produkten nar den ar klar. Produktédgaren hér
ar Elypta AB. Denna personen bestdmmer user stories och tasks samt bestdmmer
en MVP vilket &r en bestamd del av utvecklingen déar man har bestdmt att produk-
ten ar klar, men med utrymme att vidareutvecklas. Utvecklarna ar de som jobbar
med produkten som skall framstéllas. Personerna som har denna rollen har ansvaret
att leverera de user stories och tasks som framfors av produktigaren under en Sprint.

Varje Sprint delas upp i tre delar: planering, utveckling och sist en utvardering,
som ocksa kallas for retrospective. Under planeringen traffas produktagaren, pro-
jektets Scrum Master och utvecklingsteamet och pratar om vad som skall utforas
under den kommande sprinten. Under detta mote bestammer produktiagaren hur
mycket som ska goras under sprinten med hjalp av utvecklingsteamet som beréttar
hur mycket de kommer att hinna med under den utsatta tiden. Scrum Mastern ut-
varderar sedan detta beslut och uttalar sig ifall arbetet blir for stort for den sprinten.
Under utvecklingen sa paborjar utvecklare sitt arbete pa alla tasks och user stories
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som bestamts under planeringen. I slutet av utvecklingsskedet sa éar malet att kunna
visa arbetet man gjort samt att alla tasks och user stories ska vara klara. Nér en
sprint ar avklarad sa gors en sprintutvirdering dér alla inblandade far ge sin asikt pa
hur sprinten gick. Detta anvands sedan i nésta sprint for att fa arbetet att utvecklas
i ratt riktning.

3.1.1 Sprints

For att hantera vara sprints sa har vi anvint oss utav Boardsfunktionen i JIRA.
Pa grund av avsaknaden av rattigheter, sa har vi inte mojlighet att starta sprints i
JIRA, men vi kan daremot hantera tasks och user stories. Darfor uppdaterar vi vara
boards varje vecka for att simulera att en sprint ar utférd. I Boards kan man ocksa
tilldela tasks till olika personer, detta gjorde att den personen som tilldelades ett
task hade ansvar for att det skulle vara gjort till slutet av sprinten. For att verifiera
att var kod fungerar som den ska sa har vi anvant Gerrit:s “Code-review” funktion,
som later en anvindare se Over sin egen eller ndgon annans kod innan den laddas
upp i projektgruppens repository.

3.1.2 User Stories

Grunden till projektet ligger i tva stycken user stories, en enklare och en mer avan-
cerad. Som ndmnt i sektion 1.3 sa dr malet for projektet att som minst utveckla den
enkla versionen men dven den avancerade versionen om mojligheten finns. Dérav ar
arbetets metod att starta med utvecklingen av den enkla versionen for att sedan
expandera till den avancerade versionen.

User story enkel version:

Som likare vill jag kunna starta en SMART on FHIR applikation som jag authenti-
senterar mig emot genom varat journalsystem. Vidare vill jag kunna vdlja en patient
ur varat patientregister dar jag sedan kan visa resultatet av ett test som gjorts. I re-
sultaten vill jag se nodvdindiga demografiska data om patienten samt de nodvindiga
delarna av testresultatet sa som om cancern dr i remmision eller ej samt hur man
skall tolka resultatet.

User story avancerad version:

Som ldkare vill jag kunna starta en SMART on FHIR applikation som jag authenti-
senterar mig emot genom varat journalsystem. Vidare vill jag kunna vdlja en patient
ur varat patientregister ddr jag sedan kan vdlja bland gjorda tester pa patienten, jag
vill dgven kunna se om testerna dr under analys eller om dom dr fdrdiga, och sist
kunna vdlja ett prov for att antingen bestdlla eller visa resultatet. I resultaten will
jag se nédvindiga demografiska data om patienten samt de nodvindiga delarna av
testresultatet sa som om cancern dr i remmision eller ej samt hur man skall tolka
resultatet.
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3.2 Research

Liam hade tidigare erfarenhet av HTML, CSS, JavaScript och React, men ingen
utav oss hade tidigare erfarenhet av att jobba i en sandboxmiljo med hjilp av en
API sa som SMART ON FHIR. Detta medforde att vi behévde soka information om
detta API, samt ta del av den dokumentation av SKY samt SMART ON FHIR som
tillhandahélldes av Elypta AB, som tidigare hade arbetat med detta. For att bli be-
kanta med bade SKY och SMART ON FHIR sa lédste vi igenom mjukvaruimplemen-
tationen som hade gjorts utav TogetherTech, samt TogetherTech:s mjukvarupolicy.
Trots detta, sa var det inte tillrackligt med information for att borja utvecklandet
av applikationen.

Detta gjorde att ett extramote med Elypta AB bokades, dér tydliga instruktioner
angavs vad som krivs for att examensarbetet ska kunna godkénnas, samt i vilken
ordning arbetet rekommenderades att arbeta i. Gabriel fran Elypta rekommende-
rade ocksa att vi skulle utféra 2 stycken tutorials pa SMART ON FHIR. En utav
dessa tutorials hade vi jobbat med innan, ndmligen Cerner:s tutorial[14]. Han re-
kommenderade ocksa att vi skulle anvinda SMARTS egna tutorial som komplement
till Cerners i research syfte[27].

3.3 Dokumentation

I utvecklingsskedet har framst tva metoder anvéints for att dokumentera arbetet.
Dokumentation har gjorts for flera anledningar. En av anledningarna &ar att som
utvecklare kunna ga tillbaka till arbetet och snabbt forsta vad en bit kod gor for
nagot utan att behova ldsa igenom hela koden. En annan anledning ér for eventuellt
framtida utveckling av applikationen. Om det finns dokumentation kring applika-
tionen blir det ldttare for den som tar Over arbetet att fortsdtta dédr man senast
avslutade. Den forsta metoden vi har anvant for dokumentation ar kommentarer i
koden. Det fungerar som dokumentation for utvecklarna sjalva. Den andra metoden
vi har anvint ar extern dokumentation, dar vi har anvant textskrivningsprogrammet
Overleaf for att varje vecka skriva vad vi har gjort for arbete under den veckan. Det-
ta ar samma program som anvéands for att skriva rapporten pa arbetet. Vi anvinder
denna metod for att kunna lésa igenom vad som gjorts i tidigare skeden i utveck-
lingsprocessen, och pa sa sitt kunna beskriva genomforandet av arbetet battre i
denna rapport.
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4

Implementationen

4.1 Applikationsutveckling

Vi borjade utvecklingsprocessen med att folja olika tutorials kring hur man skapar
en SMART on FHIR applikation. Dessa tutorials byggde pa att bygga en statisk sida
med HTML for att kunna visa patientinfo hamtad fran en FHIR server. Eftersom
vi ville visa specifik info om patienterna, sa anvéinde vi oss av Patientresursen, som
delar av kan ses i Figur 4.1. Denna resurs ar en del av FHIR och inkluderar attribut
som till exempel namn, kon och fodelsedatum. Samtliga thir resurser och hela patient
resurser finns i FHIR dokumentationen|28].

Mame Flags Card. Type
| Patient El DomainResource
- [[) identifier b2 0..* Identifier
-1 active ?l'Z 0.1 boolean
- name Z 0..* HumanMame
- [[) telecom I 0..*  ContactPoint
-] gender z 0..1 code
-1 birthDate z 0.1 date
[—]-@ deceased[x] TE 0.1
I deceasedBoolean boolean
Ll deceasedDateTime dateTime
- [[) address 3 0..* Address
- [[) maritalStatus 0..1 CodeableConcept
=H@ multipleBirth[x] 0.1
. multipleBirthBoolean boolean
e multipleBirthInteger nteger
- [ photo 0..¥  Attachment

Figur 4.1: Strukturen over “Patient” resursen.

Innan vi borjade koda var React-sida, s& designade vi en enkel huvudsida med
hjélp av mjukvaran Figmal[29]. Malet var att forsoka fa den att se sa enkel ut som
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mojligt, sa att aven en med mindre teknisk kunskap skulle kunna anvanda den,
resultatet finns i figuren nedan. Sidan vi designade skulle efterlikna funktionaliteten
som den slutgiltiga applikationen skulle ha, men designen skulle endast fungera som
en prototyp for stunden.

Patient Demographics: Report:
Name: Testid:
Gender: Result:
Age: Interpretation:
Address: cutOff:
Contact validGagScoreRange:

validTestScoreRange:
testScore:

isValid:

Figur 4.2: Prototypdesign for huvudsidan av applikationen.

Under “Patient Demographics” finns allmén info om patienten man har hamtat
fran FHIR servern, sasom namn, kon, adress med mera. Under “Report” finns det
information om sjélva testet pa patienten. FHIR tillhandahaller som visat tidigare
i Figur 4.1 information om en resurs, sa dessa var endast ett urval av de viktigaste
resurserna att visa pa sidan. Testid visar vilket id testet har, varje test har ett unikt
testid som bestar av bokstéver, siffror och symboler. Result visar ett booleskt varde,
som anger om patienten har cancer eller inte. Interpretation ér en fri textrad déar en
lakare kan vélja att ligga en kommentar pa testet om sa behovs. cutOff ar ett tal som
vid standard ar 40, om testScore ar storre dn det talet sa har patienten cancer, men
om det & mindre an det talet sa har patienten inte cancer. ValidTestScoreRange
och ValidGagScoreTestRange ar ett intervall mellan tva tal som visar vilket intervall
dér ett test anses vara giltigt. testScore édr testets resultat, testScore styr tidigare
namda “Result” dar alla varden over cutOff-vardet genererar positivt resultat och
alla virden under cutOff-viardet genererar negativt resultat. isValid visar ett booleskt
varde huruvida testet ar giltigt eller ej. Vidare finns ett sidhuvud med Elyptas logga
och en knapp dar man kan logga ut fran applikationen.

14
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4.2 Applikationsstruktur

PatientDemographics i Report

Figur 4.3: Diagram 6ver appens modeller.

Figuren ovan visar strukturen pa applikationen. I stora drag kan det beskrivas som
att index, som initieras genom en SMART ON FHIR launcher, initierar appen som
i sin tur initierar de olika komponenterna Header, PatientDemographics, ActiveRe-
quests och Report. ActiveRequests initierar i sin tur ToolTip och Report initierar i
sin tur Graph.

I flddet kommunicerar dven ActiveRequest och Report med en API som i sin tur
kommunicerar tillbaka data till ActiveRequests och Report. ActiveRequests kan
aven kommunicera tillbaka till appen da det skall goras dndringar i Report.

4.2.1 index

Index ar ingangsporten till applikationen och uttnytjar FHIR-klientbiblioteket for
att autensitisera sig mot journalsystemetet via OAuth2. Autentiseringen kréaver i
vissa journalsystem ett bestdmt client-id vilket index innehaller. Detta client-id &ar
unikt till applikationen. Vidare bestdémmer index vilket scope som applikationen ska
ha tillgang till, vilka lds- och skrivrattigheter applikationen har mot journalsystemet.
Blir autentiseringen och scopen accepterade startas smart applikationen genom App
som far en client som returneras av index som prop.
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4.2.2 App

“App” ar huvudkomponenten i den hér applikationen och agerar som en container
for flera underkomponenter. Den tar emot ett klientobjekt som en prop, som anvands
for att interagera med FHIR-tjansten.

“App” ar applikationens huvudkomponent, eller parent, och agerar som en container
for flera underkomponenter. Den tar emot ett client object fran index som den
sedan anvander for att kommunicera med journalsystemet. Utdver att rendera och
kontrollera de andra komponenterna innehaller dven app en metod som anvands
utav ActiveRequests for att uppdatera vilken rapport som skall visas.

Slutligen returnerar App de olika komponenterna i kombination med den datan de
olika komponenterna behover, dar client ar det viktigaste som behovs i samtliga
komponenter férutom header.

4.2.3 Header

Header ar den enklaste komponenten. Det &r en statisk komponent utan nagon
annan funktion an att visa foretagets logotyp samt att bidra i estetiskt syfte.

4.2.4 PatientDemographics

PatientDemographics syftar till att samla in och formattera all 6nskvard patientdata
ur journalsystemet samt hur det visuellt skall presenteras. Den anvénder client ob-
jektet den fatt som prompt av app och identifierar darigenom den aktiva patienten.
PateintDemographics visar patientens namn, kon, fédelsedatum, adress, telefonnum-
mer, civilstand samt sprakkunskaper.

4.2.5 ActiveRequests

ActiveRequests kontrollerar alla prover som existerar pa patienten samt ger moj-
ligheten till att bestélla nya prover. Samtliga bestéllda samt analyserade prover pa
en patient visas i en lista. Komponenten anvander sig huvudsakligen av tva stycken
FHIR resurser, specimen och diagnostic report. Flodet pa en ej tidigare anvand pa-
tient dr forst att man begér att ett specimen, vilket i denna applikations fall &r ett
urinprov, som skall skapas pa patienten. I ett verkligt scenario hade en patient lam-
nat ett urinprov som sedan hade analyserats och resultatet hade skickats till Elypta
for vidare analys. Dock ar det flodet varken nodvandigt eller mojligt i applikationen
och istéllet skapas ett tomt specimen med en koppling mot ett redan analyserat
specimen i SKY.

Detta skapade specimen har initialt statusen “unavailable” da det inte finns nagot
resultat i SKY dnnu. Néar lakaren begéir en rapport pa specimen skickas en request
till SKY att specimenet skall analyseras, efter vilket det finns ett resultat i SKY. Det
resultatet hamtas av applikationen i form av en diagnostic report, som sparas mot
journalsystemet med en koppling till det specimen som resultatet har sitt ursprung
fran. Nar diagnostic reporten ar sparad i journalsystemet kan anvindaren véalja att
visa rapporten i applikationen.
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4.2.6 Tooltip

Da det ar svart att namnge de diverse knapparna sa att det gar att forsta vad knap-
parna gor existerar det tooltip for samtliga knappar i ActiveRequests. Tooltipsen
visas da anvidndaren har hallt muspekaren 6ver en knapp i 1500ms och visas da som
en pop-up over knappen dar det star vad knappens funktion &r.

4.2.7 Report

Reports funktion dr att visualisera rapporten pa ett bade informativt och visuellt
tydligt satt. Report ar i sitt ursprungslage dold pa skdrmen, men nér knappen “View
Report* ur listan ActiveRequests trycks sa kommer Report-komponenten att hamta
datan ur SKY for det givna provet och visa en rapport i applikationen. Rapporten
anvander sig aven av ytterligare en komponent, Graph, for att visualisera resultatet.
Report har édven en inbyggd mojlighet for att mojliggora utskrift av rapporten dér
den inbyggda utskriftsfunktionen i webblasaren anviands for att skapa en utskrift av
hela Report komponenten.

4.2.8 Graph

Graph ar en manipulerad React timeline dér det minsta mojliga, hogsta mojliga
samt “Cut Off” viardet for testet visas. Cut Off 4r i sammanhanget det varde som
bedémer om testet dr negativt eller positivt baserat pa om testvardet ér lagre eller
hogre an Cut Off vardet. Till sist visas aven en pil 6ver grafen som indikerar vart
den nuvarande patientens testvarde ligger.

4.2.9 API

API komponenten anvands for all kommunikation med SKY som utnyttjas i Acti-
veRequests och Report. Det finns tva mdéjliga funktioner att utnyttja i APIn, den
ena ar “postData“ som postar en ServiceRequest till SKY, vilket innebar att man
begir att SKY skall analysera ett taget test. Vidare finns &ven metoden “getData“
som hamtar resultatet av ett prov givet ett id.

4.3 Intervjustudie

Fragestéallningen som vi sokt besvara dr hur mogen FHIR och dess kringliggande
verktyg ar for utveckling av medicinska appar. Denna intervjustudie kommer att
baseras pa var egen erfarenhet av att ha utvecklat en sadan applikation, men &ven
baserat pa information fran individer inom medicinteknik. Personen vi har kommuni-
cerat med under denna intervjustudie ar Petter Wolff fran Sahlgrenska Science Park.

Néar vi sokte efter en person som ér bade insatt i FHIR samt hur applikationer
i sjukhusens journalsystem ska fungera sa dok Petter upp. Bland de personer vi fatt
fram sa verkar han vara en utav de som har storst erfarenhet och kunskap vad gal-
ler FHIR i Sverige genom sin position som business advisor pa Sahlgrenska Science
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Park samt utredare i statlig utredning (S 2022:10) som kretsar kring standardiserad
digitalisering av den svenska sjukvarden [6][30].

4.4 Kod-design

Vi har forhallit oss till olika tillvigagangssatt under utvecklingsprocessen. Innan
utvecklandet, sa studerade vi diverse design- och projektdokument som bland an-
nat beskriver SKY:s REST-API och designval. Vi gjorde sedan tutorials for att bli
bekanta med verktyget SMART on FHIR. Géllande utvecklandet i React sa har vi
delat upp koden i olika komponenter enligt deras egna programmeringsregler. Vi har
aven anvant oss utav “useStates”, som gor att vi kan ldgga till tillstandsvariabler
till vara komponenter. Dessa i sin tur fungerar som ett tilligg till vanliga variabler
da React inte tar hénsyn till om vanliga variabler har andrat sitt tillstand. Dessa
tillstandsvariabler anvands till exempel till att uppdatera sidan nar man klickar pa
en knapp. Vi har dven f6ljt React:s namnkonventioner nér det galler att namnge
filer och kompontenter, ndmligen att namn pa alla komponenter ska borja med en
stor bokstav.
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5.1 Applikationsdemo

Utvecklingsprocessen varade under atta sprints, vilket enligt tidsplanen Gver ex-
amensarbetet var precis tillrackligt for att ha tid att fardigstédlla rapporten och
gora testning pa applikationen. Denna del av avhandlingen kommer att visa det
slutgiltiga resultatet av applikationens utseende och funktionalitet. Detta applika-
tionsdemo kommer att demonstreras genom att anvinda SMART:s egna sandbox-
miljo, som ska simulera ett riktigt journalsystem. Man startar applikationen genom
SMART:s “SMART Launcher”, som anvinds for att starta applikationer som ska-
pats med SMART ON FHIR teknologin. I SMART Launcher kan man vélja att
starta applikationen med flera olika alternativ. Detta ar till exempel olika FHIR
versioner, simulerat fel, eller genom ett simulerat anvindargranssnitt for journalsy-
stem. Innan vi kor applikationen i SMART Launcher sa behover vi forst starta
appen lokalt pa en valfri ledig port. I vart fall valjer vi port 3000, sa darfor skrivs
“http://localhost:3000” in i faltet dar det star “App’s Launch URL”.

M SMART Launcher

App Launch Options Client Registration & Validation

Launch Type

Provider EHR Launch
Practitioner opens the app from within an EHR
FHIR Version

R4 ~

hat FHIR version your app should
waork with

Misc. Options

Simulated Error
None ~

Force the server to throw certain type of error
(useful for manual testing)

O Simulate launch within the EHR Ul (launch within an iFrame)

& App's Launch URL

http:/flocalhost:3000

Patient(s)
<]

Simulates the active patient in EHR when app is launched. If no Patient ID is entered or if multiple
comma delimited IDs are specified, a patient picker will be displayed as part of the launch flow

Provider(s)

Simulates user who is launching the app. If no provider is selected, or if multiple comma delimited
Practitioner IDs are specified, a login screen will be displayed as part of the launch flow.

Encounter

Select the most recent encounter if available v

How to select the current Encounter

Launch Sample App

Full url of the page in your app that will initialize the SMART session (often the path to a launch.html file or endpoint)

Please report any issues you encounter to the SMART Community Forum or submit an issue or PR at GitHub.

Version: 2.0.1 Commit: aa1416728925613ab6cb582c0b962de81591242d

Figur 5.1: SMART Launcher
I detta demo véljer vi att klicka “Launch” och inte vilja nagra alternativ. Man
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skickas da ivag till en inloggningssida dar en “practitioner” ska skriva in sina in-
loggningsuppgifter for att kunna logga in till journalsystemet. Denna practitioner
kan exempelvis vara en ldkare, eller en annan person som anses vara autentiserad
for att kunna ha tillgang till journalsystemet. Eftersom detta dr en sandboxmiljo,
sa funkar det med vilken practitioner och l6senord som helst. Men med ett riktigt
journalsystem, s& méaste det vara en autentiserad anviandare.

% Practitioner Login

Practitioner

Dr. Albertine Orn w

Password

This login is for demonstration purposes only. ANY password will be accepted.

Figur 5.2: SMART Login-sida

Néar man har loggat in och blivit accepterad som en autentiserad anvéindare sa far
man valja en patient som skall skickas som en parameter till applikationen. De namn
som kan ses i Figur 5.1 ar exempelpatienter som SMART:s sandbox har skapat,
men som ska simulera patienter i ett riktigt journalsystem. I detta exempel véaljer vi
patienten “Giovanni Balistreri”. Bredvid hans namn finns ocksa ytterligare personlig
info, ndmligen kon och alder.
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5. Resultat

M Select Patient

Q search
Name 12 Gender Age
IMs. Tai Bailey F 79 years
Mrs. Martina Murazik F 70 years
Mrs. Gayla Ferry F 86 years
IMr. Christian Balistreri M 27 years
Mr. Stanley Balistreri M 31 years
Giovanni Balistreri M 10 years
Mrs. Mayte Escobar F 58 years
Mr. Marcos Barrows M 72 years
Mrs_ Alexia Rice F 40 years
Mr. Kim Bartoletti M 23 years

Figur 5.3: Sida dér man valjer patienten

Det ar forutsatt har att ingen har loggat in och valt Giovanni forut eller begart
uppgifter fran hans profil i journalssystemet. Nar man har valt en patient sa kommer
huvudsidan for applikationen att visas. Som Figur 5.4 visar, sa ér utseendet pa
den fardiga applikationen likt den i Figur 4.3. I sidhuvudet finns Elyptas logga,
och under den finns all information. Niar man endast har valt patienten sa hamtar
applikationen endast information fran journalsystemet. Fran Patient-resursen sa vet
vi att FHIR erbjuder mycket information man kan erhélla fran en patient, men hér
visas bara den viktigaste personliga informationen om patienten i rutan “Patient
Demographics”. Under denna information finns en ruta dar det star “Specimens*
som syftar pa patientens urin- eller blodprov. Eftersom inget urin- eller blodprov
har gjorts pa patienten sa dr denna ruta tom. Man kan daremot klicka pa knappen
“Request Specimen” for att skicka en forfragan till labbet att ordna ett sadant.

Patient Demographics

Name: Giovanni Balistreri

Gender: male

Age: 2013-04-12

Address: 999 Satterfield Parade, Brockton, Massachusetts, 02301, US
Contact: 555-435-6109

Maritial Status: Never Married

Language: English

Specimens

Figur 5.4: Huvudsidan

Néar man klickar pa knappen sa dyker en ruta upp pa skdrmen dér man far skriva in
ID-numret pa testet man begéar, saval som vilket typ av test det ar. Vanligen anger
man “Urine” eller “Blood” i rutan dar det star “Test Type”. Sjdlva ID-numret till
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5. Resultat

testet ar egentligen unikt till patienten, men eftersom SKY-plattformen inte ar igang
for allmant bruk sa finns endast ett tiotal testprov att hamta vilket gor det svarare
att visa i en demomilj6é. Detta dr nagot som kan implementeras i SKY senare. Nér
man klickar pa “Submit” sa ska detaljerna skickas till labbet.

Enter Details X

1D

SAMPLE-000

Test Type

Urine

(e [ o

Figur 5.5: | denna ruta anges information om testet man begér fran labbet.

Nér labbet har tagit emot detaljerna sa dyker testet upp i listan. Labbet kan da
klicka pa “Request Report” som simulerar att labbet utfor testet. Sedan skickas
provet till Elypta som analyserar blodprovet.

Specimens

Request Specimen

Urine specimen (1574610) Request Report

Figur 5.6: Listan over urin- eller blodprov som skapats.
Néar man klickat pa “Request Report” sa simulerar det att Elypta skapar rapporten
for att den skall visas i applikationen. Da uppdateras sidan med en ny knapp dér

det star “View Report”.
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5. Resultat

Specimens

Request Specimen

Urine specimen (1574610) [ View Report ]

Figur 5.7: Knapp for att visa rapport.

Om anvéndaren klickar pa “View Report” sa visas rapporten pa sidan enligt Figur
5.8. Har finns information som ndmnts tidigare, bland annat allmén information om
patienten, anvindaren och sjalva provet. I rapporten visas aven en visuell beskrivning
pa hur testets resultat ser ut. Detta gors med hjilp av komponenten “progress
bar” som finns i React. Om “Test Score” befinner sig i det grona omradet sa ar
testresultatet negativt och patienten har med stor sannolikhet inte cancer. Om det
istallet befinner sig i det gula omradet sa har patienten med stor sannolikhet cancer.
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5. Resultat

Report

E L{pTA Patient Report
Chalmer Mass Spectrometry Issuer 1D: fhirOperator1
Masingrand 2, 41258 Gothenburg Date issued: 2023-05-12

Time issued: 12:01

Patient Practitioner Specimen Data

Mame: Giowvanni Balistrer Mame: Albertine Crn Specimen |D: 4-20210415-7221

Patient ID: c32c3129-217h- Practitioner ID: 52513093- Time of collection: 2023-05-04 13:27

4076-b172-751702bbed0s G273-442c-00dE- Time of reciept: 2022-05-04 12:27
2b02c0dd4bTa

|
Ordered Items

RCC Recurrence test
Specimen Source: Urine
Specimen Comments: Nothing notewerthy

Tests Result Score Flag Reference Range
EYTOOS Negative 32,7310 &-100
Test Score
+
g Cut Off. 40 100

Flag Key: L = Abnormal Low, H = Abnormal High, * = Critical value
Interpretation: The tesf is not indicative of recurrence in the tested patient.
Comments: Critical values must be reported immediately to the responsible person.

Warnings:

Figur 5.8: Den slutgiltiga rapporten.

Allt tillsammans ser applikationen i sin helhet ut som i i Figur 5.9. Anvandaren
kan hér fritt vélja bland de olika tillgdngliga rapporterna under runtime genom
att trycka pa “View Report”, samt antingen bestélla nya prover genom “Request
Specimen” eller nya rapporter pa prover genom “Request Report”.
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5. Resultat

Patient Demographics Report

Name: Lourdes Alcantar
Gender: female
Date of Birth: 1940-05-02 N
EL{pTA Patient Report
Address: 925 Boehm Parade, Needham, Massachusetts, 02492, US Chalmer Mass Spectrometry Issuer ID: fhirOperator]

Masingrand 2, 41258 Gothenburg Date issued: 2023-05-25

Contact: 555-446-6575 Time issued: 1637

Maritial Status: 11

Language: Spanish

Specimens

Request Spacimen Ordered items

RCC Recurrence test

. Specimen Source: Urine

Urine specimen (25/05/2023 16:39) Re ort Specimen Comments: Nothing noteworthy

Tests Result Score Flag Reference Range
Utine specimen (25/05/2023 16:40) ort £YT005 Negative 365105 8-100
Urine specimen (25/05/2023 16:40) Test Score

-

Urine specimen (25/05/2023 16:39)
g Cut Off: 40 100

Urine specimen (25/05/2023 16:39)

Flag Key: L = Abnormal Low, K = Abnormal High, * = Critical value

Interpretation: The test is not indicative of recurrence in the tested patient.

Comments: Critical values must be reported immediats responsible person.

Warnings: The Urine measurement GAGO (0.7853 [ jithin [09 - 44 fug/mily. (1018)

Figur 5.9: Applikationen i sin helhet.

5.2 Resultat fran intervjustudie

Under var intervjustudie kring hur mogen denna teknik &r for att anviandas i svens-
ka sjukhusmiljoer sa har vi intervjuat Petter Wolff fran Sahlgrenska Science Park.
Petter Wolff ar for nuvarande pa uppdrag at regeringen i den statliga utredningen
“Utredningen om infrastruktur for hilsodata som nationellt intresse (S 2022:10)”[6].
Resultatet fran intervjustudien baseras pa svaren vi fatt fran honom.

I diskussionen med Petter kommer det fram att SMART on FHIR applikationer an-
tingen anvands mycket begrénsat eller inte alls inom svensk sjukvard. Millenium sto6-
der SMART ON FHIR och kommer att forsiktigt infora det i Vistra Gotalandsregi-
onen. SMART finns &ven med som en komponent i manga av regionernas strategi for
[T-arkitekturen. Till exempel sa delar Skane och Stockholm plattformsarkitektur-
vision med Vastra Gotalandsregionen pa denna niva. Daremot saknas FHIR-APIL:er
i produktion, vilket resulterar i en brist pa sadana applikationer.

Vi diskuterar &ven om privata vardaktorer aktivt arbetar med att utveckla SMART
ON FHIR applikationer, dar vi kommer fram till att det formodligen handlar om
enskilda personer som faktiskt arbetar pa dessa applikationer. Detta pa grund av
att infrastrukturen for FHIR &nnu inte finns, sa vardet blir ofta for litet jamfort
med att bygga sin applikation pa andra ramverk och med andra metoder som en
utvecklare redan kan.

Vi gick dven igenom Petters tankar kring SMART ON FHIR applikationers poten-
tiella framtida anvindande inom svensk sjukvard. Han berattade att om vi lyckas
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5. Resultat

etablera en likriktig nationellt standard avseende FHIR-standarden och enade om
specifikationer inom denna, sa finns det stora méjligheter till SMART att bli anvént
brett inom varden. En foljdfraga till detta var inom vilka omraden dessa applikatio-
ner skulle anvindas. Formodligen kommer de byggas av specialiserade leverantorer
som Elypta och av varden sjalv, som pa ett portabelt satt astadkommer l6sningar
som fungerar i olika miljoer och kan integreras dven i stora vardgivares komplexa
ekosystem.

Vi ville &ven ha Petters asikt kopplat till ifall tekniken &r mogen for att anvandas
inom den svenska sjukvarden ur ett utvecklingsperspektiv. Enligt honom &r tekni-
ken i sig mogen for det nér en tillricklig FHIR-infrastruktur har etablerats och kan
anvinda SMART pa ett produktivt siatt. Idag anvands e-SITHS for att autentisera
anvandare och auktorisera applikationer i varden, sa det &r osédkert hur SMART:s
0Auth2-modell skulle samspela med detta. Detta skulle dock ga att 16sa saldnge tid
spenderas pa att underdka noggrant hur man integrerar 0Auth2 med e-SITHS.
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Diskussion

6.1 Utvardering

Utvarderingen innefattar dels vara egna slutsatser som vi framstéllt baserat pa de
erfarenheter vi har fatt fran att ha utvecklat applikationen, och dels fran den infor-
mation vi har tillhandahallit fran var intervju.

Baserat pa var egna erfarenhet sa kan vi sammanfattningsvis saga att det har som
utvecklare varit tacksamt att jobba med en teknik som SMART ON FHIR. I borjan
av utvecklingsskedet sa spenderades mycket tid pa att ldsa om tekniken genom att
sOka upp dokumentation. Vi lade da méarke till att det borde finnas mer dokumen-
tation, och framforallt dokumentation som ar mer lattldast. Det finns bra beskrivet
vad alla resurser gor, men inte nagra exempel pa hur de béast kan anvandas i ett
programmeringssammanhang. Vi vill ocksa rikta kritik mot att det borde finnas mer
dokumentation for andra programmeringssprak én JavaScript. P& SMART:s hem-
sida finns det forvisso referenser till guider kopplat till andra programeringssprak,
men dokumentationen &r inte alls lika omfattande som for JavaScript. Det hade varit
fordelaktikt for att bygga applikationer som inte ska koras i en webblédsare. Eftersom
utvecklingsprocessen kan bli olika beroende pa vilket journalsystem applikationen
byggs for, hade det varit bra om SMART pa nagot siatt kunde ha ett dokument eller
liknande som beskriver vad som behovs for att applikationerna ska fungera pa de
mer populdra journalsystemen. Till exempel hos Cerner som kraver client-id som
parameter till autentiseringsfunktionen.

Forutom dessa oklarheter sa var det en positiv upplevelse att bygga applikationen.
Att hamta data fran journalsystemet krdavde véldigt lite kodning da “fhirclient”
biblioteket skotte det direkt istéllet for utvecklaren. Om det uppstod fragor kring
implementationer sa kravdes det en enkel sokning bland dokumentationen for att fa
svar pa det man letade efter.

Sa utvarderingen fran var erfarenhet ar att SMART ON FHIR é&r en tacksam teknik
att jobba med vid utvecklande av denna typ av applikation. Det var bade enkelt att
arbeta med samt flexibelt nog for att utveckla manga olika typer av applikationer,
ett pastaende som dven stottas av tidigare forskning kring SMART on FHIR appli-
kationer [31]. Dock hade det kunnat finnas mer dokumentation gillande hur man
far till en bra start pa applikationsutvecklingen.
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6. Diskussion

6.1.1 FEtiska perspektiv

Sakerheten den naturligt mest relevanta etiska aspekten i utvecklingen av en SMART
on FHIR applikation. Dock, som namnt i projektets avgransningar, har fokus i pro-
jektet inte legat pa sdkerhet och det har darav heller inte utvirderats djupare én
konstateringen att det ar viktigt att utreda om man skulle utveckla en applikation i
produktionssyfte. Detta da sidkerhet i SMART on FHIR applikationer ér av yttersta
vikt da kéanslig patientdata hanteras i kombination med att idag redan implemente-
rade FHIR applikationer har visat pa sédkerhetsbrister[9].

6.1.2 Hallbar utveckling

Vi har utviarderat den hallbara utvecklingen utifran de tre dimensionerna, det vill
sdga den ekologiska-, ekonomiska- och sociala dimensionen. Applikationen paverkar
den ekologiska dimensionen positivt pa sa siatt att det bidrar till en pappersminsk-
ning, da journalerna &r i elektroniskt format. Detta i sin tur minskar nedhuggning
av skog och energin som gar at till att gora detta. Nagot som kan paverka denna
dimension negativt ar i sin tur energin som krévs for att uppréatthalla en sadan ap-
plikation, men ocksa avfall av dldre hardvara. Paverkan var applikationer hade haft
pa miljon om den anvénts brett ar dock troligtvis minimal.

Ifall applikationen effektiviserar arbetet med journaler si gynnar dven detta den
ekonomiska dimensionen. Den framsta potentiella besparingen ar en effektivisering
av lakarens tid da mycket manuell handpaldggning elimineras genom en applikation,
vilket hade frigjort tid for lakaren att fokusera pa annat an administration.

Eftersom applikationens syfte ar att i ett tidigt skede kunna upptécka cancer sa
gor detta en positiv inverkan pa den sociala dimensioner da man kan férebygga can-
cern tidigare, och pa det sédttet har man en storre chans att rddda den méanniskans
liv. Det som har en negativ inverkan pa den sociala dimensionen ar till exempel ifall
autentiseringen inte skulle fungera. Detta skulle leda till att oberoriga personer skul-
le fa tillgang till material som de inte annars far ha tillgang till, nagot som strider
mot den personliga integriteten och som kan skada samhéllet pa langre sikt.
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Slutsats

Under examensarbetets gang har en proof-of-concept applikation skapats med hjélp
av verktyget SMART on FHIR. Applikationen uppfyller kraven satta av Gabriel
fran Elypta AB och ar aven godkand av honom i efterhand. Alla funktioner och
designval som planerats under arbetets gang dr implementerade i applikationen.
For att kunna slutfora detta examensarbete har vi anvént oss av de grunder och reg-
ler inom programmering som har larts ut under relevanta kurser under programmets
gang pa Chalmers Tekniska Hogskola. Efter arbetet har vi inhdmtat ny erfarenhet
och kunskap gillande tekniska verktyg och arbetssatt vilket ses som positivt med
tanke pa att vi efter detta kommer arbeta med utvecklande pa heltid. Att ta till sig
ny information och léra sig nya tekniker dr en viktig del inom ingenjoérsarbetet. Vi
har éven fatt en helt ny erfarenhet hur det &r att vara pa ett foretag och utveckla
en produkt at en extern kund.

29



7. Slutsats

30



[11]

[12]

Litteraturforteckning

"Teknikkonsulter med passion for hallbar produktutveckling”, TogetherTech,
2023, Tillgénglig: https://www.togethertech.com/sv, Haimtad: 2023-05-25.
”Advancing Cancer Detection”, FElypta, 2023, Tillganglig: https://www.
elypta.com/, Hamtad: 2023-05-25.

“About Git“, Git, 2023. [Online| Tillgangligt: https://git-scm.com/about,
Hamtad: 2023-05-24.

“Who wuses JIRA Software? “, Atlassian, 2023. [Online] Tillgdngligt:
https://www.atlassian.com/software/jira/guides/getting-started/
who-uses-jirafor-agile-teams, Hamtad: 2023-05-23.

“What Is FHIR? “, The Office of the National Coordinator for Health Infor-
mation Technology, 2020. [Online] Tillgédngligt: https://www.healthit.gov/
sites/default/files/2019-08/0NCFHIRFSWhatIsFHIR.pdf, Hamtad: 2023-
05-23.

"Utredningen om infrastruktur for hélsodata som nationellt intres-
se (S 2022:10)”, Sveriges Riksdag, 2023, Tillganglig: https://www.
riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/kommitteberattelse/
utredningen-om-infrastruktur-for-halsodata-somHAB2S10, Hamtad:
2023-05-25.

Joshua C Mandel et al., “SMART on FHIR: a standards-based, interope-
rable apps platform for electronic health records”, Journal of the Ameri-
can Medical Informatics Association, vol. 23, no. 5, pp. 899-908, Sep. 2016.
https://doi.org/10.1093/jamia/ocv189

D. Bender and K. Sartipi, “HL7 FHIR: An Agile and RESTful approach to he-
althcare information exchange,” in Proceedings of the 26th IEEE International
Symposium on Computer-Based Medical Systems, Porto, Portugal, 2013, pp.
326-331. https://doi.org/10.1109/CBMS.2013.6627810

"Critical flaws found in interoperability backbone: FHIR APIs vulnerable to
abuse”, SC Magazine, 2021. [Online] Tillgdngligt: https://www.scmagazine.
com/analysis/application-security/, Hamtad: 2023-05-23.

T. Benson and G. Grieve, “Implementing FHIR,” in Principles of Health In-
teroperability (Health Information Technology Standards), pp. 397-416, Cham:
Springer International Publishing, 2016.

“SMART”, SMART, 2022. [Online] Tillgéngligt: https://smarthealthit.
org/, Hamtad: 2023-05-23.

“Healthcare”, Apple, 2023. [Online] Tillgingligt: https://www.apple.com/
healthcare/health-records/, Hamtad: 2023-06-19.

31


https://www.togethertech.com/sv
https://www.togethertech.com/sv
https://www.elypta.com/
https://www.elypta.com/
https://www.elypta.com/
https://www.elypta.com/
https://git-scm.com/about
https://git-scm.com/about
https://www.atlassian.com/software/jira/guides/getting-started/who-uses-jira#for-agile-teams
https://www.atlassian.com/software/jira/guides/getting-started/who-uses-jirafor-agile-teams
https://www.atlassian.com/software/jira/guides/getting-started/who-uses-jira#for-agile-teams
https://www.atlassian.com/software/jira/guides/getting-started/who-uses-jirafor-agile-teams
https://www.healthit.gov/sites/default/files/2019-08/ONCFHIRFSWhatIsFHIR.pdf
https://www.healthit.gov/sites/default/files/2019-08/ONCFHIRFSWhatIsFHIR.pdf
https://www.healthit.gov/sites/default/files/2019-08/ONCFHIRFSWhatIsFHIR.pdf
https://www.healthit.gov/sites/default/files/2019-08/ONCFHIRFSWhatIsFHIR.pdf
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/kommitteberattelse/utredningen-om-infrastruktur-for-halsodata-som_HAB2S10 
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/kommitteberattelse/utredningen-om-infrastruktur-for-halsodata-somHAB2S10
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/kommitteberattelse/utredningen-om-infrastruktur-for-halsodata-som_HAB2S10 
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/kommitteberattelse/utredningen-om-infrastruktur-for-halsodata-somHAB2S10
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/kommitteberattelse/utredningen-om-infrastruktur-for-halsodata-som_HAB2S10 
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/kommitteberattelse/utredningen-om-infrastruktur-for-halsodata-somHAB2S10
https://doi.org/10.1093/jamia/ocv189
https://doi.org/10.1109/CBMS.2013.6627810
https://www.scmagazine.com/analysis/application-security/
https://www.scmagazine.com/analysis/application-security/
https://smarthealthit.org/
https://smarthealthit.org/
https://smarthealthit.org/
https://smarthealthit.org/
https://www.apple.com/healthcare/health-records/
https://www.apple.com/healthcare/health-records/
https://www.apple.com/healthcare/health-records/
https://www.apple.com/healthcare/health-records/

Litteraturforteckning

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]
[18]
[19]

[20]

[21]

28]
[29]

[30]

32

“Azure  SMART on FHIR”, Microsoft, 2023. [Online] Tillgangligt:
https://learn.microsoft.com/en-us/azure/healthcare-apis/fhir/
smart-on-fhir, Hamtad: 2023-06-19.

“SMART on FHIR Tutorial”, Version 1.0, [Mjukvara], Cerner, 2023. Tillgang-
ligt: https://engineering.cerner.com/smart-on-fhir-tutorial/, Ham-
tad: 2023-04-27.

“Millenium Fakta om programmet®, Vistra Géralandregionen, 2022. Till-
ganlig https://www.vgregion.se/halsa-och-vard/vardgivarwebben/
vardskiftet/millennium/fakta-om-programmet/, Hamtad: 2023-05-23.
MDN contributors, “Learn to style HTML using CSS“, mdn web docs, [On-
line]. Feb. 2023. Tillgdnglig: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/
Learn/CSS, Hamtad: 2023-04-27.

React Bootstrap, Version 2.7.2, [Mjukvaral, 2023. Tillgangligt: https://
react-bootstrap.github.io/, Himtad: 2023-05-23.

W3Schools, “JSON - Introduction®, 2023. [Online]. Tillgdnglig: https://www.
w3schools.com/js/jsjsonintro.asp, Hamtad: 2023-04-27.

W3Schools, “JSON Syntax“, 2023. [Online]. Tillginglig: https://www.
w3schools.com/js/jsjsonintro.asp, Hamtad: 2023-04-27.

Hardik Shah, “React vs Vue — The CTOs guide to Choosing the Right Fram-
ework“, Simform, November, 11, 2022. [Online]. Tillginglig: https://www.
simform.com/blog/react-vs-vue/, Hamtad: 2023-04-20.

Binmile, “React.js is Still Popular and Genuinely Dominates the
Commercial ~Web  Development  Market’”,  LinkedIn, Mars, 16,

2022. [Online]. Tillgédnglig: https://www.linkedin.com/pulse/
reactjs—still-popular-genuinely-dominates—commercial-, Hamtad:
2023-04-20.

Meta Open Source, “React The library for web and native user interfaces®,
2022. [Online|. Tillganglig: https://react.dev/, Himtad: 2023-04-20.
"What is a REST API?” Red Hat, 2020, Tillgdnglig: https://www.redhat.
com/en/topics/api/what-is-a-rest-api, Hamtad: 2023-04-20.
"json-server”, typicode, 2023, Tillganglig: https://github.com/typicode/
json-server, Hamtad: 2023-04-20.

Figma, “About Figma”, 2023.[Online]. Tillgdnglig: https://www.figma.com/
about/, Hamtad: 2023-06-20

“The 2020 Scrum Guide”, Scrum Guides, 2020. [Online] Tillgéngligt: https:
//scrumguides.org/scrum-guide.html, Hamtad: 2023-05-19.

Tutorial - Building a JavaScript App, Version 1.0, [Mjukvara], SMART HE-
ALTHIT, 2023. Tillgdngligt: https://docs.smarthealthit.org/tutorials/
javascript/, Hamtad: 2023-04-27.

"Resource Index”, HL7 FHIR, 2023, Tillganglig: https://build.fhir.org/
resourcelist.html, Hamtad: 2023-06-19.

Figma, 2023, [Online|, Kalifornien, USA: Figma, 2023. Tillginglig: https://
www.figma.com/, Hamtad: 2023-04-27.

"Petter Wolft”, Sahlgrenska Science Park, 2023, Tillginglig: https://www.
sahlgrenskasciencepark.se/contacts/petter-wolff, Hamtad: 2023-06-19.


https://learn.microsoft.com/en-us/azure/healthcare-apis/fhir/smart-on-fhir
https://learn.microsoft.com/en-us/azure/healthcare-apis/fhir/smart-on-fhir
https://learn.microsoft.com/en-us/azure/healthcare-apis/fhir/smart-on-fhir
https://learn.microsoft.com/en-us/azure/healthcare-apis/fhir/smart-on-fhir
https://engineering.cerner.com/smart-on-fhir-tutorial/
https://engineering.cerner.com/smart-on-fhir-tutorial/
https://www.vgregion.se/halsa-och-vard/vardgivarwebben/vardskiftet/millennium/fakta-om-programmet/
https://www.vgregion.se/halsa-och-vard/vardgivarwebben/vardskiftet/millennium/fakta-om-programmet/
https://www.vgregion.se/halsa-och-vard/vardgivarwebben/vardskiftet/millennium/fakta-om-programmet/
https://www.vgregion.se/halsa-och-vard/vardgivarwebben/vardskiftet/millennium/fakta-om-programmet/
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/CSS
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/CSS
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/CSS
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/CSS
https://react-bootstrap.github.io/
https://react-bootstrap.github.io/
https://react-bootstrap.github.io/
https://react-bootstrap.github.io/
https://www.w3schools.com/js/js_json_intro.asp
https://www.w3schools.com/js/jsjsonintro.asp
https://www.w3schools.com/js/js_json_intro.asp
https://www.w3schools.com/js/jsjsonintro.asp
https://www.w3schools.com/js/js_json_intro.asp
https://www.w3schools.com/js/jsjsonintro.asp
https://www.w3schools.com/js/js_json_intro.asp
https://www.w3schools.com/js/jsjsonintro.asp
https://www.simform.com/blog/react-vs-vue/
https://www.simform.com/blog/react-vs-vue/
https://www.simform.com/blog/react-vs-vue/
https://www.simform.com/blog/react-vs-vue/
https://www.linkedin.com/pulse/reactjs-still-popular-genuinely-dominates-commercial-
https://www.linkedin.com/pulse/reactjs-still-popular-genuinely-dominates-commercial-
https://www.linkedin.com/pulse/reactjs-still-popular-genuinely-dominates-commercial-
https://www.linkedin.com/pulse/reactjs-still-popular-genuinely-dominates-commercial-
https://react.dev/
https://react.dev/
https://www.redhat.com/en/topics/api/what-is-a-rest-api
https://www.redhat.com/en/topics/api/what-is-a-rest-api
https://www.redhat.com/en/topics/api/what-is-a-rest-api
https://www.redhat.com/en/topics/api/what-is-a-rest-api
https://github.com/typicode/json-server
https://github.com/typicode/json-server
https://github.com/typicode/json-server
https://github.com/typicode/json-server
https://www.figma.com/about/
https://www.figma.com/about/
https://www.figma.com/about/
https://www.figma.com/about/
https://scrumguides.org/scrum-guide.html
https://scrumguides.org/scrum-guide.html
https://scrumguides.org/scrum-guide.html
https://scrumguides.org/scrum-guide.html
https://docs.smarthealthit.org/tutorials/javascript/
https://docs.smarthealthit.org/tutorials/javascript/
https://docs.smarthealthit.org/tutorials/javascript/
https://docs.smarthealthit.org/tutorials/javascript/
https://build.fhir.org/resourcelist.html
https://build.fhir.org/resourcelist.html
https://build.fhir.org/resourcelist.html
https://build.fhir.org/resourcelist.html
https://www.figma.com/
https://www.figma.com/
https://www.figma.com/
https://www.figma.com/
https://www.sahlgrenskasciencepark.se/contacts/petter-wolff
https://www.sahlgrenskasciencepark.se/contacts/petter-wolff
https://www.sahlgrenskasciencepark.se/contacts/petter-wolff
https://www.sahlgrenskasciencepark.se/contacts/petter-wolff

Litteraturforteckning

[31] K. Wagholikar, J. Mandel, J. Klann, N. Wattanasin, M. Mendis, C. Chute,
et al., “SMART-on-FHIR implemented over i2b2,” Journal of the American
Medical Informatics Association : JAMIA, vol. 24, no. 2, pp. 398-402, 2017.

[32] Gustaver, M. (2020) A Chalmers University of Technology Master’s thesis temp-
late for IATEX. Unpublished.

33



Litteraturforteckning

34



INSTITUTIONEN FOR DATA- OCH INFORMATIONSTEKNIK
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sverige
www.chalmers.se

GOTEBORGS
UNIVERSITET

CHALMERS


www.chalmers.se

	Akronymer
	Figurer
	Tabeller
	Inledning
	Bakgrund
	Syfte
	Mål
	Avgränsningar

	Teknisk Bakgrund
	Git
	Gerrit
	JIRA
	FHIR
	SMART on FHIR
	HTML
	CSS
	JavaScript
	JSON
	React

	REST API
	JSON-Server

	Figma

	Metod
	Scrum
	Sprints
	User Stories

	Research
	Dokumentation

	Implementationen
	Applikationsutveckling
	Applikationsstruktur
	index
	App
	Header
	PatientDemographics
	ActiveRequests
	Tooltip
	Report
	Graph
	API

	Intervjustudie
	Kod-design

	Resultat
	Applikationsdemo
	Resultat från intervjustudie

	Diskussion
	Utvärdering
	Etiska perspektiv
	Hållbar utveckling


	Slutsats
	Bibliography

