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Kurzzusammenfassung

Die vorliegende Bachelorarbeit befasst sich mit der Entwicklung eines Analyse- und
Interpretations-Tools fiir die neuropsychologischen Diagnostik (AI-Tool) in Kooperation
mit dem Evangelischen Krankenhaus Alsterdorf in Hamburg (EKA). Das Tool dient der
Unterstiitzung der Neuropsychologen in deren Arbeitsalltag mit dem Fokus der Berech-
nung und Darstellung von Konfidenzintervallen durchgefiihrter Skalen. Die Funktionalitét
und Bedienbarkeit des Tools wurde in einer Testphase im EKA {iberpriift und abschlie-
fenden von den Benutzern bewertet. Diese ergab insgesamt eine hohe Zufriedenheit mit

dem entwickelten Tool.
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Abstract

This present bachelor thesis addresses the development of an analysis- and interpretation-
tool for neurpsychological diagnostics (AI-Tool) in cooperation with the Evangelic Hospi-
tal in Alsterdorf, Hamburg (EKA). The tools purpose is the support of neuropsychologists
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

In diesem Abschnitt wird der Kontext, in den sich die Arbeit einordnet, definiert, sowie

wichtige Hintergriinde erldutert und Motivationen offengelegt.

1.1.1 Neuropsychologie

Die Neuropsychologie gilt als ein Teilgebiet der Neurologie und stellt ein interdiszipli-
néres Fachgebiet der Medizin und Psychologie dar. Die Aufgaben der Neuropsychologie
befassen sich mit dem Erforschen der Zusammenhénge neuronaler, behavioraler und psy-
chischer Vorgénge oder Strukturen, sowie deren Verdnderungen und Ausfillen. Sie spielt

daher eine wichtige Rolle in der Diagnostik und Behandlung neurologischer Krankheiten
(VL. [3)).

Ziele Neuropsychologischer Diagnostik:

e "Beurteilung, ob ein Hirnschaden oder eine Hirnfehlfunktion vorliegt” [3] und “deren
Lokalisation” [3]

e "Erleichterung und Optimierung von Pflege und Rehabilitation des Patienten” [3]

o "Feststellung durch wiederholtes Testen, ob und wie schnell sich der Patient erholt”
3]

e 7"Abschitzung der Rehabilitationschancen und Wissen um die Defizite; auch, um
den Patienten und seine Angehorigen zu informieren und um eine Grundlage fiir

eine realistische Lebensfithrung zu geben” [3]
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e "Nachweis leichter Storungen, wo andere Testverfahren versagen oder zweideutige
Ergebnisse liefern, z.B. bei Schiadel-Hirn-Traumen oder ersten Auswirkungen einer

degenerativen Erkrankung” [3]

e "Identifikation ungewo6hnlicher Lokalisationen, z.B. bei manchen Linkshéndern, bei
Entwicklungsabweichungen nach kindlichen Hirnschédigungen oder nach chirurgi-
schen Eingriffen; dies ist auch wichtig, um bei Operationen ggf. wichtige Hirnareale

wie das primére Sprachzentrum nicht zu zerstoéren” |[3]

1.1.2 Neuropsychologische Diagnostik

Eine neuropsychologische Diagnostik umfasst, neben der Objektivierung von Funktions-
beeintrichtigungen die Feststellung und Beschreibung des aktuellen kognitiven und af-
fektiven Zustands eines Patienten, sowie Verlaufsuntersuchungen bei Patienten mit fort-
schreitenden oder reversiblen Krankheitsverlaufen.

Bei der Vorgehensweise einer solchen Diagnostik wird sich an groben theoretischen Strate-
gien zur Planung und Durchfiihrung einer neuropsychologischen Untersuchung orientiert.

Ein Beispiel solch einer Strategie wird in dem Flussdiagramm der folgenden Abbildung

dargestellt.
Vorbefunde
Erfassung
..... und A und Exp
ergebnisbeeinflussender Verhaltensbeobachtung
Faktoren
Planung der
Uﬁlersuchung
Durchtihrung der g von
LT Slrrrlrlailonstendenzen
und P <
—_— der
L

Befundbericht

Abbildung 1.1: Flussdiagramm zur Vorgehensweise bei der neuropsychologischen Diagno-
stik (Angelehnt an [21, S.324])
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Grundlegend wird eine neuropsychologische Diagnostik aufgrund einer Fragestellung ei-
nes Arztes oder von Vorbefunden ausgehend beauftragt und durchgefiihrt. Die Auswahl
der durchgefiihrten Tests ist abhéingig von der Fragestellung, dem Patienten (z.B. Alter),
aber auch von testbehindernden oder ergebnisbeeinflussenden Faktoren (z.B. Medikation
oder motorische Storungen).

Bei den Testverfahren handelt es sich um standardisierte Priifverfahren, die auf statisti-
schen Normen basieren. Als Ergebnis werden z.B. Skalenwerte angegeben, anhand derer
ein Vergleich der getesteten Person mit 'gesunden’ Personen moglich ist. Der Vergleich
erfolgt durch Normwerte, z.B. in Form von Prozentréangen.

Die Ergebnisse werden analysiert, interpretiert und anschliefsend in Form eines Befundbe-
richts festgehalten und archiviert, sowie eine Kopie an den Arzt bzw. der Person, welche
die Diagnostik beauftragt hat, tibergeben [21].

1.2 Motivation

Der treibende Gedanke hinter dieser Arbeit ist, einen Mehrwert zu schaffen. Durch das
Entwickeln von etwas Niitzlichem soll anderen das Leben bzw. die Arbeit erleichtert
werden. Aus eigenen Erfahrungen in der klinischen Neuropsychologie und Gesprachen
mit ausgebildeten Neuropsychologen beziiglich ihrer Téatigkeiten, werden einige Unan-
nehmlichkeit oder mogliche Probleme in dem Prozess der Diagnostik deutlich, wo eine

Automatisierung von Teilschritten sinnvoll und hilfreich sein koénnte.

Daher ist das Ziel meiner Arbeit, Neuropsychologen mit einem Programm bei ihrer Téatig-
keit zu unterstiitzen und Unannehmlichkeiten zu reduzieren, sodass diese ihre Arbeitszeit

effektiver nutzen konnen und die Produktivitét gesteigert werden kann.

1.3 Problemstellung

Dieser Abschnitt soll die Problemstellung der Arbeit aufzeigen, welche einem verbesse-
rungsbediirftigen Umstand in der praktischen neuropsychologischen Diagnostik zugrunde

liegt.

Wurde eine Diagnostik erfolgreich durchgefiihrt, miissen alle Rohdaten des Patienten auf
Abweichungen analysiert und entsprechend interpretiert werden. Da es sich bei den Test-

verfahren um standardisierte Verfahren handelt, erfolgt dies nach einem vorgegebenen
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Schema, das in dem jeweiligen Manual des Testverfahrens dargestellt wird. Zur Analyse
der Daten werden daher die Rohdaten, anhand des jeweils erlauterten Schemas, in ver-
gleichbare Normdaten tberfiihrt.

Diese Testverfahren kategorisieren die erbrachte Leistung des Patienten anhand unter-
schiedlicher Patienten-Variablen. Da diese Testverfahren jedoch zu unterschiedlich Zeit-
punkten sowie von unterschiedlichen Forschern entwickelt wurden, kénnen die bendtigten
Variablen, sowie die Darstellung und Form der Ergebnisse unter den verschiedenen Test-
verfahren variieren.

Die Normdaten werden im aktuellen Prozess typischerweise héndisch von den Neuropsy-
chologen in den jeweiligen Manualen herausgesucht und eingetragen. Zur Interpretation
miissen gegebenenfalls zusétzlich die Konfidenzintervalle der Testverfahren ebenfalls héan-
disch berechnet werden.

Es kann vorkommen, dass einzelne Excel-Dateien zu Hilfe genommen werden, um einen
gewissen Grad der Automatisierung zu erreichen. Diese Dateien erfiillen jedoch in der
Regel nur einen einzigen Arbeitsschritt und sind zudem oft von einer einzigen Person
angefertigt. Dies fithrt zu vielen Wechseln zwischen mehreren Programmen und Fenstern
wahrend des Prozesses. Zudem kann Wissen schnell verlorengehen, wenn diese Person
das Unternehmen verldsst. Grundsitzlich sind Anderungen fiir den durchschnittlichen

Benutzer nur mit Hilfestellung und viel Aufwand umzusetzen.

Insgesamt braucht ein Neuropsychologe fiir die Analyse und Interpretation unverh&ltnis-
mékig lange, da einzelne Schritte des Prozesses viele triviale aber aufwéndig hindisch

ausgefiihrte Arbeiten beinhalten.

1.4 Aufbau der Arbeit

Nach dem in diesem Abschnitt die relevante Problematik dieser Arbeit definiert und er-
lautert wurde, erfolgt im néchsten Kapitel das Vorstellen wichtiger theoretischer Grund-
lagen, an denen sich bei der Umsetzung orientiert wurde. Anschliefend wird die Projek-
torganisation mit dem zugrundeliegenden Vorgehensmodell vorgestellt, nach der in der

Entwicklung vorgegangen wurde.

Der weitere Aufbau wird angelehnt an die wichtigen Software-Lebenszyklusphasen des
Software-Engineerings. Diese Phasen beschreiben den Prozess, welcher zur Erstellung und
Erhaltung eines Softwaresystems fiihrt und bei jeder Art der Softwareerstellung ablauft
(Vgl. |16, Kap. 1.2.1]).
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Das Vorgehen zur Anforderungsanalyse, sowie die daraus gewonnen Erkenntnisse werden
festgehalten und nédher erldutert. Anschliefsend werden diese in eine Spezifikation der
Anforderungen iiberfiihrt.

Auf Basis der Spezifikation wird ein Architektur-Entwurf erstellt und dieser mit Hilfe
verschiedener Sichten und entsprechenden Diagrammen dargestellt. Es folgt die Imple-

mentierung und das Testen der Anwendung sowie ihre finale Evaluierung.

Zuletzt wird das Projekt kritisch reflektiert und abschlieffend zusammengefasst.
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2.1 Vorgehensmodelle

Vorgehensmodelle sind Prozessmodelle zur Erstellung einer Software und bieten eine
abstrakte Darstellung der Vorgehensweise. Sie stellen nicht nur die Lebenszyklen von
Software dar, sondern legen auch Aktivitdten und deren Reihenfolge fest und unterteilen
diese in Phasen. Der Einsatz von Vorgehensmodellen gilt als obligatorisch und vorteilhaft,
da es einen Leitfaden fiir die Entwicklung vorgibt, wodurch die Planbarkeit im Projekt

verbessert werden kann (Vgl. [16]).

2.1.1 Agiles Modell

Das Agile Modell ist eines der bekanntesten Vorgehensmodelle in IT-Projekten und ba-
siert auf dem [terativen Paradigma. Im Fokus steht hierbei die stetige Anpassung von
Anderungswiinschen des Kunden. Entsprechend bedeutet dies jedoch auch, dass ein Pro-
jektergebnis durch diese Flexibilitdt in der Regel nicht voraussagbar ist, da die Anforde-
rungen im Laufe des Projekts erst definiert und jederzeit wieder verdandert werden kénnen
(Vgl. [16]).

2.1.2 Scrum

Scrum ist eine Methode des Agilen Modells, wird jedoch auch als eigenes Vorgehens-
modell angesehen (Vgl. [16]). In seinem Ursprung ist Scrum ein Framework fiir agiles
Projektmanagement mit dem Ziel der Bewaltigung von Aufgaben und kontinuierlicher

Verbesserungen.
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Anforderungen werden hier in User-Stories definiert und deren Aufwand beziiglich Zeit
und Ressourcen eingeschiitzt. Diese werden in einer Story-Map als graphische Ubersicht
abgebildet und in einem Produkt-Backlog festgehalten (Vgl. [16]).

Der sogenannte Sprint ist eines der zentralen Prinzipien von Scrum. Hierbei wird zu
einem festen Zeitraum von maximal einem Monat ein lauffahiges und verwendbares Pro-
duktinkrement hergestellt. Ein solcher Sprint umfasst dessen Planung, tédgliche Treffen
(Daily Scrums), die Entwicklungsarbeit und entsprechende Reviews zur Uberpriifung,
sowie eine abschlieffende Retrospektive als Feedback-Runde beziiglich des durchgefiihr-
ten Sprints. Wichtig ist, dass wéhrend eines Sprints keine Anderungen bezogen auf das

Entwicklungsziel zugelassen sind (Vgl. [16]).
Die Zustandigkeiten der Scrum-Beteiligten kénnen in drei Rollen unterteilt werden:

e Product-Owner:

Verantwortlich fiir Eigenschaften und Erfolg des Projektes

e Scrum-Master:

Verantwortlich fir das Einhalten der Scrum-Methode

e Entwicklungs-Team:

Verantwortlich fiir die Umsetzung und Testung der Software

(Vgl. [16])

2.2 Domain-Driven-Design

Das Domain-Driven-Design bedeutet ein System nach Fachlichkeit zu entwerfen. Es wird
dafiir pladiert, die Fachdoméne in der ein System entwickelt werden soll, zu verstehen und
sein Wissen darin zu vertiefen, bevor mit dem Entwurf einer Software begonnen wird.
Es wird geraten, die Doméne sowohl mit Fachexperten als auch mit den Entwicklern,
gemeinsam zu modellieren und diskutieren. Als Resultat entsteht ein Doménenmodell,
mit dessen Hilfe die Kommunikation zwischen Fachexperten und Entwicklern verbessert
werden kann. Das Modell sollte hierbei frei von technischen Aspekten sein und wichtige
Begrifflichkeiten, sowie deren Bedeutungen klar definiert werden. Dadurch kann eine ge-
meinsame Terminologie, auch genannt Ubiquitous Language, im Team entwickelt werden
(Vgl. [20]).
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2.2.1 Event-Storming

Event-Storming ist ein von Alberto Brandolini entwickeltes und flexibles Workshop-

Format zum gemeinsamen Erkunden komplexer Fachdoménen. Durch die Flexibilitét

ermoglicht Event-Storming fachiibergreifende Unterhaltungen zwischen Stakeholdern aus
unterschiedlichen Bereichen (Vgl. [7]).

Ziel ist eine Ubersicht von (fachiibergreifenden) relevanten Ereignissen und Prozessen.

Nach der traditionellen Methode erfolgt dies anhand von farbigen Klebezetteln an ei-

ner bereitgestellten Wand. Die Wand représentiert dabei einen Zeitstrahl auf dem die

Klebezettel zeitlich angeordnet werden. Die Zettel an sich haben, abhéngig von ihrer

Farbe, unterschiedliche Bedeutungen (Vgl. [1]). Die grundlegenden Schritte sind dabei

folgende:

Richtige Personen einladen
Idealerweise nehmen 6 bis 8 Personen aus den relevanten Abteilungen teil, die

Fragen und beantworten kénnen.

Uneingeschrinkte Modellierfliche bieten

Um das Problem im vollen Umfang zu betrachten, sollte den Teilnehmern ausrei-
chend Platz zur Verfiigung gestellt werden. Es soll damit vermieden werden, dass
ein Teil der Doméne auf Grund von Platzproblemen nicht ausreichend betrachtet

wird.

Die Domine anhand von Domain-Events erforschen
Ein Domain-FEvent ist ein relevantes Ereignis der Doméne und stéft eventuell wei-
tere Events an. Sie werden (mit einem orangene Klebezettel) ihrem Zeitpunkt ent-

sprechend auf der Timeline platziert.

Ursprung der Domain-Events erforschen

Hier wird unterschieden, ob der Ursprung eine direkte Konsequenz einer Benut-
zeraktion ist (Command mit blauem Klebezettel), durch ein externes System er-
zeigt wurde, auf Grund einer Zeitvorgabe erfolgt (durch lila Klebezettel reprasen-
tiert) oder durch ein anderes Domain-Event ausgelost (orangene Klebezettel néher

zusamimen)

Suche nach Aggregaten
Ein Aggregat ist ein Teil des Systems, welches Anweisungen bekommt und ent-

scheidet, ob ein Domain-Event ausgefiihrt wird oder nicht.
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(Vel. [6])

Brandolini unterscheidet Workshops zudem nach dessen Zweck in verschiedene Varianten,
zum Beispiel in Big-Picture-, Process-Modelling- und Software-Design-Workshops. Ein
Big-Picture Workshop dreht sich dabei hauptséchlich um das Erforschen. Es wird meist
fiir Kick-Off-Veranstaltungen eingesetzt (Vgl. [7]).

Es existieren jedoch auch viele Abwandlungen des hier beschriebenen Event-Stormings.
Brandolini macht deutlich, dass sich das Event-Storming seit dem hier referenzierten
Artikel weiterentwickelt hat (Vgl. [6]).

2.3 Entwurf-Prinzipien

Ein Entwurfs-Prinzip kann als eine Gesetzméfigkeit oder iibergreifende Regel definiert
werden, an denen sich beim Entwurf einer Software orientiert werden kann. Sie basieren
auf Erfahrungen und haben sich iiber die Jahre in der Praxis bewéhrt. Dennoch sollte
der Fokus der Entwicklung auf den konkreten Anforderungen liegen und nicht auf de
Einhaltung von Prinzipien (Vgl. [20, Kap. 4.1.2]). Im Folgenden werden einige wichtige

Prinzipien vorgestellt.

2.3.1 Geringe Kopplung

Kopplung kann auch als Beziehung zwischen Komponenten verstanden werden und er-
moglicht eine Zusammenarbeit dieser. Der Nachteil einer solchen Zusammenarbeit ist eine
Abhingigkeit, die zwischen den Komponenten entsteht. Wenn némlich eine Anderung an
einer Komponente durchgefiihrt wird, kénnte dies Auswirkungen auf die abhéngige Kom-
ponente haben, wodurch diese eventuell auch angepasst werden muss. Bei vielen Abhén-
gigkeiten im System kann dies zu einer hohen Komplexitat und verringerten Flexibilitat
flihren. Da eine Zusammenarbeit aber nétig ist und dadurch Abhéngigkeiten bestehen

miissen, wird eine moglichst geringe Kopplung angestrebt (Vgl. [20, Kap. 4.1.2]).

2.3.2 Trennung von Verantwortlichkeiten

Dieses Prinzip wird auch ’Separation of Concern’ (SoC) genannt und pladiert dafiir be-

stimmten Teilen der Anwendung spezifische Zustédndigkeiten zuzuteilen. Diese Trennung
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betrifft alle Ebenen des Entwurfs, von der Klasse bis hin zu Subsystemen an sich. Verant-
wortlichkeiten konnen dabei als Wissen (fiir bestimmte Informationen zusténdig) oder
aber als Handeln (fiir bestimmte Aktivitdten zustindig) verstanden werden (Vgl. |20,
Kap. 4.1.2]).

2.3.3 Geheimnisprinzip

Das Geheimnisprinzip, auch genannt Information Hiding, kann als eine Art Spezialisie-
rung des SoC-Prinzips interpretiert werden. Es strebt die Trennung des "Was” vom "Wie’
an. Das bedeutet, dass die innere Funktionsweise einer Komponente durch eine Abstrak-
tion von der Aufenwelt gekapselt wird. Es sollte nur nach aufen getragen werden, was die
Funktion ist, aber nicht wie diese implementiert ist. Ohne diese Abstraktion der Funk-
tionalitdt kann es zu ungewollten Abhéngigkeiten und damit zu mehr Komplexitat im
System fiihren (Vgl. [20, Kap. 4.1.2]).

2.4 Architektur- und Entwurfsmuster

Im folgenden Abschnitt werden relevante Architektur- und Entwurfsmuster vorgestellt,
an denen sich bei diesem Projekt orientiert wurde. Einige Problemstellungen treten hau-
figer in der Softwareentwicklung auf, die im Kern das gleiche Problem in abgewandelten
Formen beschreiben. Aus diesem Grund wurden Muster entwickelt, die als abstrakte Best-
Practice-Losungen fiir diese wiederkehrenden Kern-Probleme beschrieben werden(Vgl.
[18, Kap. 8.1]).

2.4.1 Schichtenarchitektur

Die Schichtenarchitektur ist ein beliebter Architektur-Stil, der oft in der Software- Ent-
wicklung verwendet wird. Die Software wird hierbei in Schichten bzw. Layer geteilt. Jeder
dieser Layer hat eine klar definierte Rolle und bietet der dariiber liegenden Schicht defi-
nierte Dienste an. Eine Schichtenarchitektur kann daher die Umsetzung des ’Separation
of Concerns’ (SoC) -Prinzips unterstiitzen. Mit dem Architektur-Stil gehen jedoch auch
bestimmte Regeln einher, die bei der Umsetzung eingehalten werden miissen (Vgl.[18,
Kap. 7.5]):

10
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e Eine Schicht gibt weder etwas iiber die innere Funktionsweise bekannt noch die

darunterliegenden Schichten. Es kapselt also seine Details der Implementierung ab.

e Es besteht eine Top-Down-Kommunikation zwischen den Schichten. Demnach kon-
nen hohere Schichten die Dienste unterer Schichten in Anspruch nehmen, aber nicht

umgekehrt, sonst kdnnte es zu zirkuldren Abhéngigkeiten in dem System kommen.
e Die Kommunikation ist iiber Schnittstellen klar definiert.

Der bekannteste und beliebteste Stil der Schichtenarchitektur ist die Aufteilung in drei
Schichten (3-Schichtenarchitektur). Hierbei wird die Anwendung in folgende Schichten

strukturiert: Présentationsschicht, Anwendungsschicht und Persistenzschicht.

Die Persistenzschicht (auch genannt Datenschicht), bezeichnet den untersten Layer
und beinhaltet Datenquellen, z.B. Datenbanken (relational und objekt-orientiert), in de-
nen die Daten der Anwendung persistent gehalten werden.

Die Anwendungsschicht (auch genannt Logikschicht), baut auf der Persistenzschicht
auf und beinhaltet die Kernfunktionalitat des Systems. Typische Zustandigkeiten dieses
Layers sind die Verarbeitung und Aufbereitung von Daten fiir die Présentationsschicht.
Die oberste Schicht, die Prasentationsschicht, beinhaltet die Kommunikation mit dem
Benutzer. Aufgrund der Interaktion befindet sich auch etwas Logik in dieser Schicht, z.B.
bei der Reaktion auf das Klicken eines Buttons. Diese Logik bezieht sich jedoch eher auf
die GUI-Elemente selbst und wird daher nicht als Geschéftslogik interpretiert (Vgl. [18,
Kap. 7.5.2]).

Prasentation- | OO Clemente
Schicit Dialogkontrolle
¥
Anwendungs- Sarvices
Sohioht Geschaftsobjekte
v
Persistenz- DB-Zugrift
Schicht Datenhaltung

Abbildung 2.1: Aufteilung Schichtenarchitektur (erstellt mit draw.io) angelehnt an (Vgl.
[13, S. 12])

Nachteile der Schichtenarchitektur sind, dass die Performance (= Laufzeiteffizienz) eines

Systems unter dem Durchreichen der Schichten leiden kénnte. Zudem kénnen manche An-

11
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derungen die Anpassung sdmtlicher Schichten bedeuten, wenn zum Beispiel ein Datenfeld
hinzugefiigt wird, das sowohl persistent gespeichert als auch in der Benutzeroberflache

angezeigt werden soll (Vgl. [20])

2.4.2 MVC-Pattern

,Mit Model-View-Controller (MVC) wird ein Interaktionsmuster in der Prasentations-
schicht von Software beschrieben” [14, Kap. 8.2]. Die Buchstaben im Namen steht hierbei
fiir Model, View, Controller.

Das MVC-Pattern ist ein Muster, das schon viele Jahre Bestand hat und einen wichti-
gen Platz in der objektorientierten Entwicklung einnimmt. Uber die Jahre haben sich

allerdings viele verschiedene Varianten herausgebildet (Vgl. [14, Kap. 8.2]).

“—aktualisierenr——

View Controller
........ E\l'cl'nl? = .)
A
1]
i
H Datenzugriff Daten verandern
L]
L]
hcnachl;chngcn Model

Abbildung 2.2: MVC-Pattern angelehnt an [20] (erstellt mit draw.io)

In dem Muster verwaltet das Model den Zustand eines Konstrukts und dient somit als
eine Art Referenz fiir die Darstellung.

Die View ist fiir die Darstellung bzw. Prasentation der Daten verantwortlich und sollte
selbst keine fachliche Logik beinhalten. Der Darstellung ist dabei jedoch keine Grenze
gesetzt und kann in allen moglichen Formen erfolgen (Vgl. [14, Kap. 8.2.3]).

Der Controller nimmt die Benutzereingaben entgegen und gibt diese in konsolidierter
Form an die View oder das Model weiter (Vgl. [20]).

Passive-View-Pattern

Das Passive- View-Pattern ist eine Variation des MVC. Das Besondere an diesem Pattern
ist, dass die View komplett passiv gemacht wird, und sich somit nicht mehr eigenstén-
dig von dem Model aktualisieren muss. Entsprechend bestehen keine Abhéngigkeiten
zwischen dem Model und der View (Vgl. [10]).

12
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e———aktualisiere ne——
View Controller

Daten verdndem

Maodel

Abbildung 2.3: Passive-View-Pattern angelehnt an [20] (erstellt mit draw.io)

Abgrenzung zur Schichtenarchitektur

Das MVC-Pattern ist als ein Interaktionsmuster zu verstehen und setzt voraus, dass eine
wichtige Architekturentscheidung bereits getroffen wurde: Die Verwendung von Schich-
ten und die Trennung der Présentationsschicht von der restlichen Anwendung (Vgl. [14,
Kap. 8.2.3]).

Hieraus ergeben sich einige wichtige Abgrenzungen:
e MVC ist kein Schichtenmodell“ [14, Kap. 8.2.3]
e ,MVC ist ein Muster fiir Interaktionen in der Présentationsschicht* [14, 8.2.3].
e MVC ist keine komplette Architektur* [14, 8.2.3].

Dies bedeutet, dass die Schichtenarchitektur nicht mit dem MVC-Pattern gleichzuset-
zen ist, sondern eine Voraussetzung dafiir ist. Zudem wird deutlich, dass das Modell im
MVC-Pattern nicht dafiir zusténdig ist Geschéftslogik oder Persistenz zu enthalten. Das
Modell im MVC-Pattern dient der ,Darstellbarkeit in der Prasentationsschicht [14, Kap.
8.2.3] und hélt entsprechend Daten vor.

In der Praxis konnen Darstellbarkeit in der Présentationsschicht und Anwendungslogik
von demselben Objekt iibernommen werden. Es ist allerdings wichtig sich vor Augen zu

halten, dass hier Aspekte aus der Schichtenarchitektur und dem MVC zusammenfliefsen
(Vgl. [14, Kap. 8.2.3]).

2.4.3 Interface-Pattern

Ein einfaches und grundlegendes Muster ist das Interface bzw. Schnittstellen-Pattern.

Bei diesem Muster wird eine Schnittstelle und dessen Implementierung getrennt. Der

13
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Vorteil hierbei besteht darin, dass die Schnittstellen sauber und klar definiert werden
kénnen und Klassen, welche das Interface nutzen, nicht die konkrete Implementierung
der Schnittstelle wissen miissen. Daher erleichtert diese eine Trennung und die Entkopp-
lung von Klassen.

Angewandt wird dieses Pattern, um eine klar definierte Schnittstelle mit begrenzt benutz-
baren Methoden anzubieten, oder um, wenn es fiir eine Schnittstelle mehrere Implemen-
tierungen geben soll, und diese jedoch vor dem Benutzer der Schnittstelle zu verstecken
(Vgl.[18, Kap. 8.2.1]).

<<lnterface=>
Something

+ doSomething(String, String): void
?

Somethinglmpli Somethinglmpl2
+ doSemething(String): void + doSomething(String): void
User /f get impl of interface
) o Something s = getSomething();
+ main(args(]): void [s.doSomething("Hello World™);

Abbildung 2.4: Beispiel Interface-Pattern (erstellt mit draw.io)

Die Abbildung zeigt ein Interface (Something), welches zwei Implementierungen hat (So-
methingImpll und SomethingImpl2). Eine Klasse (User) erhélt eine konkrete Implemen-
tierung des Interfaces zugewiesen. Uber diese konkrete Implementierung weift die Klasse
(User) jedoch nicht mehr, als die in der Schnittstelle definierten Dienste und kann un-

abhéngig von der Implementierung nur diese in Anspruch nehmen.

2.4.4 Facade-Pattern

Das Facade-Pattern ist Teil der Struktur-Muster und definiert ein Interface als zusam-
mengefasster Zugangspunkt zu einem Subsystem. Dieses iibergeordnete Interface erleich-
tert die Benutzung des darunterliegenden Subsystems und kann so eine geringere Kopp-
lung zwischen Subsystemen erreichen. Zudem werden die Komponenten des Subsystems
abgeschirmt von den Klassen, welches das Interface ansteuern. Dadurch kann die Anzahl

der Abhéngigkeiten reduziert und komplexe oder zirkuldre Abhéngigkeiten vermieden

14
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werden.

Angewandt wird dieses Pattern, um eine einfache Schnittstelle zu einem komplexen Sub-

system anzubieten, um ein Subsystem von anderen zu entkoppeln, oder um Subsysteme

in Schichten zu unterteilen und einen Eingangspunkt zu definieren (Vgl.[11, Kap. 4]).

Subsystem,

Client

&

T Facade

l

Class 1

Class 2

Class 3

l—k—l

\_l_l

Class 4 Class 5

Class 6

Abbildung 2.5: Beispiel Facade-Pattern (erstellt mit draw.io)

Die Abbildung zeigt die Facade als iibergeordnetes Interface, welches von dem Client

genutzt wird. Der Client greift nur {iber diesen Zugangspunkt auf das Subsystem zu,

ohne die konkreten Klassen 1-6 im Subsystem zu kennen.
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In diesem Kapitel wird auf die Organisation des Projekts und das zugrundeliegende

Vorgehensmodell eingegangen.

3.1 Zeitplan

Es bestand ein fester Endtermin des Projekts am 11. Februar 2021. Dieser ist abhén-
gig von der Abgabe der vorliegenden Arbeit und wird daher von der Bachelorandin als
Stakeholder definiert.

3.2 Team

Zur Entwicklung werden vom kooperierenden Krankenhaus drei Neuropsychologen als
Unterstiitzung zur Verfiigung gestellt. Da die Unterstiitzung jedoch wahrend der regulé-
ren Arbeitszeit stattfindet, ist diese nur begrenzt verfiighar.

Es wurden wochentliche Meetings mit den Neuropsychologen vereinbart, sowie eine zen-
trale Ansprechperson. Auf Grund der Corona-Pandemie sind personliche Treffen nicht
moglich gewesen, was den Kommunikationsbedarf und -aufwand im Projekt deutlich er-
hohte.

3.3 Vorgehensmodell

Das Projekt wurde agil durchgefiihrt, da in dem kooperierenden Krankenhaus zum Pro-
jektstart noch kein Programm zur angegebenen Problemstellung existierte. Demnach
waren die Anforderungen und Prioritdten an ein solches Programm zu Beginn nicht sta-

bil oder im vornherein klar definiert. Um auf mogliche Anderungen bestmaglich reagieren
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zu konnen, wurde daher ein iteratives Vorgehen bevorzugt.

Orientierung gab dabei die Scrum-Methode. Entsprechend wurde mit den Kunden ein
Backlog an User-Stories erarbeitet und in einer Story-Map festgehalten. Vor jedem Sprint
wurde gemeinsam entschieden, welche Stories bearbeitet werden sollten und diese nach
deren Prioritét eingestuft. Im Laufe des Sprints wurden diese Stories implementiert und
die neue Funktionalitdt in das Produkt eingearbeitet. Die Anforderungen wahrend des
Sprints konnten nicht gedndert werden, aufkommende Anmerkungen wurden jedoch do-
kumentiert und in der néchsten Iteration besprochen. Dies ist bei Scrum so vorgesehen
und sorgt fiir einen ruhigen Entwicklungsprozess, bei dem vom Kunden verlangt wird,

dass er Anforderungen friithzeitig kommuniziert.

3.3.1 Abweichungen von Scrum

Da, abgesehen vom Kunden, alle Rollen und die damit verbundene Verantwortlichkeiten
von einer Person getragen wurden und sich Scrum jedoch auf die Zusammenarbeit eines

Teams bezieht, waren einige Abweichungen vom Prozess nétig.

Aufgrund der Team-Zusammenstellung und den begrenzten Ressourcen erschien es nicht
sinnvoll Daily-Scrum-Meetings abzuhalten. Ein Sprint wurde daher auf eine Woche ge-
setzt, in der Fragen gestellt werden konnten, User-Stories priorisiert, sowie iiber Anfor-
derungen und den aktuellen Stand des Projektes gesprochen wurde.

Ebenfalls wurde, auf Grund des relativ kurzen Zeitrahmens, nicht davon ausgegangen,
dass mehrere kleine Release-Zyklen durchgefiihrt werden kénnen. Zudem wurde bei der
ersten Besprechung bereits festgestellt, dass nicht alle Anforderungen in dem zeitlichen
Rahmen umzusetzen sind. Daher wurde ein groferes Release des Minimum Viable Pro-
ducts angestrebt. Demnach wurde auf eine Retrospektiven nach den Sprints verzichtet.
Stattdessen wurde eine abschliekende Retrospektive am Ende der Zusammenarbeit an-

gestrebt.
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4 Anforderungsanalyse

In diesem Kapitel wird der Analyse-Prozess und die daraus resultierenden Anforderungen

an das zu entwickelnde System aufgefiihrt.

4.1 Stakeholder

Zunachst wurden die fiir dieses Projekt relevanten Stakeholder identifiziert:

e Kooperierendes Krankenhaus
Im Wesentlichen ist das Krankenhaus an rechtlichen Aspekten, wie z.B. dem Da-

tenschutz der Patienten und die Sicherheit der IT-Infrastruktur interessiert.

e Neuropsychologen des Krankenhauses
Die Neuropsychologen des Krankenhauses hingegen sind wesentlich an der Funk-

tionalitdt und Benutzbarkeit des Programms interessiert.

e Bachelorandin
Die Bachelorandin ist am Erfolg des Projektes und den dahinterliegenden Entwicklungs-

Prozess und dessen Methoden interessiert.

4.2 Begriffsverzeichnis

Um eine gemeinsame Sprache im Projekt zu férdern, wurden wichtige Begriffe in dem

folgenden Verzeichnis festgehalten und definiert.
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4.2.1 Rohwert

Als Rohwert wird ein Wert bezeichnet, der durch die Ausfiihrung eines Tests gemessen
wurde. Je nach Art des Tests kann dieser Wert unterschiedlich aussehen. Wurde in dem
Test eine Zeitmessung durchgefiihrt, kann der Rohwert die bendtigten Millisekunden
widerspiegeln, welche die Person fiir das Erfiillen der Aufgabe benétigt hat. Besteht der
Test darin, in einer vorgegebenen Zeit moglichst viele Worter einer bestimmten Kategorie

aufzuzéhlen, spiegelt der Rohwert die Anzahl der genannten validen Worter wieder.

4.2.2 Normierung

Als Normierung wird das in Bezug setzen des gemessenen Wertes einer Person mit denen
einer reprasentativen Stichprobe bezeichnet. Der erzielte Rohwert muss dafiir in einen
Normwert transformiert werden. Dadurch kann die erbrachte Testleistung interpretiert
und mit anderen Personen vergleichbar gemacht werden. Géngige Normen sind z.B. die
1Q-Skala, z-Skala, T-Werte, Prozentrang, usw. (Vgl. [19, Kap. 2.3.5]).

4.2.3 Reliabilitat

Die Reliabilitét ist ein Giitekriterium diagnostischer Verfahren und gibt Auskunft {iber
die Messgenauigkeit, mit der ein Merkmal von einem Test erfasst wird.

Die Reliabilitdt kann einen Wert zwischen 0 und 1 annehmen, wobei ein hoher Wert eine
hohe Reliabilitdt angibt. Reliabilitdten basieren auf unterschiedlichen Schétzmethoden.
Diese Methoden erzeugen Genauigkeiten fiir bestimmte Situationen, in denen gemessen
wird. Die Werte der unterschiedlichen Methoden sind untereinander nicht austauschbar.
Zum Beispiel schatzt die Retest-Reliabilitéat eines Tests die Genauigkeit bei Testwieder-
holungen (gleicher Test bei gleicher Stichprobe), die Paralleltestreliabilitidt hingegen die
Genauigkeit zwischen parallelen Versionen eines Tests, usw. (Vgl. [19, Kap. 2.3.3|).

4.2.4 Alpha

Beim Testen von Mittelwerten wird nach einem signifikanten Unterschied zwischen Wer-
ten gepriift. Signifikant bedeutet in diesem Zusammenhang bedeutsam, wesentlich oder
nicht durch Zufall zustande gekommen. Ein Alpha-Fehler oder auch Fehler ersten Typs

beschreibt das Verwerfen einer wahren Nullhypothese aufgrund zu grofser Abweichungen
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4 Anforderungsanalyse

der Werte. Die Grofe dieser Abweichung, muss dabei vorher definiert werden, der den
Ablehnungsbereich von dem Nichtablehnungsbereich trennt.

Dieser Wert ergibt sich daraus, dass man eine Wahrscheinlichkeit (Alpha) vorgibt, mit
welcher man einen Fehler des ersten Typs zu begehen in Kauf nimmt. Diese Wahr-
scheinlichkeit (Alpha) wird daher auch Signifikanzniveau oder Irrtumswahrscheinlichkeit
genannt (Vgl. [17, Kap. 10.4]).

4.2.5 Standardmessfehler (SMF)

Die beobachteten Testwerte kénnen von dem wahren Wert abweichen. Wie stark diese
Abweichung ist, kann mit Hilfe des Standardmessfehlers geschétzt werden. Dieser Wert
wird aus der Reliabilitdt des Tests und der Standardabweichung des benutzten Normwerts
berechnet. Er gibt die Stérke der Streuung der Messfehler um den wahren Wert der Person
an (Streuung der Fehlerwerte) (Vgl. [19, Kap. 2.1]).

4.2.6 Konfidenzintervall

Ein Konfidenzintervall gibt an, in welchem Bereich sich der wahre Wert einer Person
befindet. Fiir die Berechnung wird ein vorher definierter Sicherheitswert bzw. eine Irr-
tumswahrscheinlichkeit (Alpha) festgelegt. Weitere Bezeichnungen fiir diesen berechneten

Bereich sind "Vertrauensintervall’ oder "Erwartungbereich’ (Vgl. [19, Kap. 2.1]).

4.2.7 Test-Richtung

Die Richtung, in die eine Testung durchgefiihrt wird, hdngt von der aufgeworfenen Fra-
gestellung ab. Soll nach einer Abweichung nach oben und nach unten getestet werden,
wird eine zweiseitige Test-Richtung gewéahlt. Eine einseitige Test-Richtung wird in der
Regel gewahlt, wenn fiir die Fragestellung lediglich von Interesse ist, ob ein bestimmter
Wert {iber- oder unterschritten wird (Vgl. [19, Kap. 2.1]).

4.3 Workshop mit dem Kunden

Angelehnt an das Domain-Driven-Design (DDD) wurde mit den Kunden, welche eben-

falls die Benutzer des Programms sein werden, ein Workshop durchgefiihrt. Hierfiir wurde
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eine Présentation vorbereitet, um den Benutzern ein grobes Versténdnis fiir den Prozess
der Softwareentwicklung zu vermitteln, sowie die verwendete Methodik und deren Nutzen
vorzustellen. In dem folgenden Abschnitt wird der Ablauf und die entstandenen Ergeb-

nisse des Workshops zusammengefasst.

4.3.1 Event-Storming

Zu Beginn des Workshops wurde ein 'Big-Picture’-Event-Storming mit drei Teilnehmern
durchgefiihrt. Die Teilnehmer waren allesamt angestellte Neuropsychologen des koope-
rierenden Krankenhauses. Die Methode des Event-Stormings wurde angewandt, um das
Eis zu brechen, sowie gemeinsam den zu modellierenden Prozess in seinen Teilschrit-
ten zu erarbeiten und zu verdeutlichen. Es wurden zunéchst die Teilschritte (griin) und
Domain-Events (orange) modelliert, um Anschluss wurden zudem die benutzten Systeme
(gelb) und Kommentare (pink) hinzugefiigt. Die folgende Abbildung zeigt die Ergebnisse

des Event-Stormings mit den angegebenen Farben.

Access
c”"‘:h c:‘ . CEDERTT (Fascungs
(intem) L Programm)
L 7
Anforderuny
Reton Testauswahl Romverten | |
gestellt wurde gof. in Programm
(mit angepasst eingetragen
Fragestellung) ing
L 7

Clinis Center
(benutet
Word)

4

Abbildung 4.1: Ergebnisse des Event-Stormings

Beim Modellieren des Prozesses zeigte sich, dass aktuell mehrere verschiedene Programme
bzw. Dateien von den Neuropsychologen benutzt werden miissen. An den gelben Zetteln’

sieht man, dass der Auftrag fiir eine neuropsychologische Diagnostik zunéchst durch das
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Krankenhaus-interne System (CC) eingeht. Die Vorbereitung und Durchfiihrung der Dia-
gnostik wird manuell mit Paper-and-Pencil oder einer computergestiitzten Messung am
PC durchgefiihrt. Im Anschluss werden mehrere Excel-Dateien und verschiedene Word-
Programme verwendet, um die Daten entsprechend zu transformieren, auszuwerten und
zu visualisieren. Einige dieser Dateien beinhalten Excel-Tabellen und Grafiken, die von
einem fritheren Mitarbeiter des Krankenhauses angelegt wurden. Zu dem Aufbau konnte
keiner der anwesenden Neuropsychologen konkret zu Stellung nehmen, ohne sich zunéchst
tiefer damit zu beschéftigen. Die Dateien wirken insgesamt untibersichtlich und damit
auch schwer nachvollziehbar. Zuletzt wird der Bericht mit den normierten Testdaten und
der erstellten Visualisierung der Konfidenzintervalle wieder in das Krankenhaus-interne
System (CC) eingefiigt.

Den Kommentaren ist zu entnehmen, dass Programmwechsel die grofiten Unannehmlich-
keiten im vorliegenden Prozess darstellen, da teilweise ein Programm fiir eine kleine Un-
terfunktion verwendet werden muss. Ein Beispiel hierfiir ist das Forschungs-Datenbank-
Programm Access, welches lediglich der Ausgabe einer Fallzeile dient, die wiederum in
einem anderen Schritt fiir eine Excel-Datei benotigt wird.

Es wurde angegeben, dass die grafische Darstellung der Konfidenzintervalle eine sehr
niitzliche Funktion des bisherigen Prozesses ist und unbedingt beibehalten werden soll-
te.

4.3.2 Nutzerrollen

Der/Die Beantworter/in
Neuropsychologe/in beantwortet
spezifische Fragestellungen. Z.B.
‘Hat der Patient Geddchtnis=
Defizitez*

(Kann zu einem Zeitpunkt eine oder
mehrere Skalen interpretieren)

Der/Die Forscher/in
Eenfitigt Daten pseudo-ancnymisiert
in exportierbarem Format um die
aerhobenen Daten in eine Datenbank
tiberftihren zu kénnen. Benutzt das

Programm eventuell und eher selten.

Der/Die Statuserheber/in
Neurcpsychologe/in erhebt den Status
Quo eines neuen Patienten
(Kann zu einem Zeltpunkt eine oder
mehrere Skalen interpretieren)

Der/Die Verl&ufer/in
Neuropsychologe/in will sich
vor/nach OF oder in Zusammenhang zu
Medikamenten die kegnitiven
veranderungen des Fatlienten ansehen.
Anhand der Daten stellt der/die NP
Hypothesen tber kognitive Funktionen
Post-0Op auf. Benutzt das Programm
ehar selten.
{Zeitverlauf einer oder mehrerer
Skalen interpretieren)

Der/Die Nerd/in
Neuropsychologe/in oder
Praktikant/in neue Tests in das
Programm implementieren sowie
Normwerte und Reliabilitaten der
Tests aktualisieren kann.

Abbildung 4.2: Nutzerrollen aus dem Workshop
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Im Workshop wurden anschliefsend Nutzerrollen mit den Teilnehmern rausgearbeitet,
welche mogliche Benutzergruppen des zu entwickelnden Systems identifizieren sollen.

Diese geben Aufschluss tiber mogliche Funktionen, die das Tool beinhalten sollte.

4.3.3 Personas

Personas werden benutzt, um die Benutzer eines Programms in groflerem Detail zu er-
fassen und zu beschreiben. Sie sind fiktive Personen, die auf Attributen und Verhalten
wahrer Personen basieren und dadurch ermoglichen, reale Benutzergruppen zu perso-
nifizieren. Diese Personifikation soll das Ableiten von Anforderungen erleichtern, da auf
typische Verhaltensweisen, Ziele und Motivationen der fiktiven Persona eingegangen wer-
den kann (Vgl. [15]).

Im Workshop wurden von den Teilnehmern folgende Personas erstellt:

[
Karl-Otto 6‘ Sheldon
[T

° Mdchte nicht die Tastatur benutzen
o Meckert iiber ,unwissenschaftliche"

o Halt nicht viel von dem neumodischen Verkiirzungen

Zeug
> Will alles ganz genau wissen
° Will, dass alles schnell vorbei ist
o Will anderen zeigen kdnnen, wo sie

o Argert sich iiber ,die Dumme Kiste" falsch liegen

° Klickt Fehlermeldungen weg oder starrt
stundenlang drauf

° Freut sich lber sehr detaillierte und
vielfdltige Output-Variante

© Hat Angst, etwas ,kaputt zu machen' o Kennt den Quell-Code

° Will, dass der Computer ihm sagt, ,was
da jetzt rauskommt"

Abbildung 4.3: Personas: I & 11

& Max Mustermann g Lisa

o Neue Praktikantin in der Neuropsychologie
o Studiert im Bachelor Psychologie

° Durchschnittlich bis weniger am
Programm interessiert

° Programm soll funktionieren, den Prozess
vereinfachen und maglichst keine
Fehlermeldungen geben

° Durchschnittlich motiviert

° Wollte schon immer in die Neuropsychologie

° Glaubt, dass sie sich mit Normwerten,
Konfidenzintervallen etc noch nicht so gut
auskennt (,,Statistik ist nicht so ihrs")

° Hat vom ang; ten Neuropsychologen den
Auftrag bekommen die Daten aus der
heutigen Testung mal in den PC einzugeben
oder (fortgeschrittener) soll bei ihrer
ersten eigenen Testung auch mal versuchen
den Bericht vorzufertigen

o Will nichts falsch machen und einen guten
Eindruck hinterlassen

Abbildung 4.4: Personas: I1I & IV
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Von den Personas wurden folgende Qualitdatsanforderungen an das zu entwickelnde Pro-

gramm abgeleitet:
e Intuitive und einfache Benutzeroberfliche (nicht iiberladen)
e Benutzern aussagekriftige Fehlermeldungen und Hinweistexte ausgeben

e Option, bei Fehlern Werte noch einmal zu iiberarbeiten (nicht immer ganz von

vorne anfangen miissen)

e Auch mit fehlenden Werten klarkommen (nicht immer fiir alle Felder Werte vor-
handen)

e Keine fachlichen Abkiirzungen verwenden, die nicht allen geldufig sind

e Bei Berechnungen die benutzten Formeln mit anzeigen, sodass Ergebnisse nachvoll-

ziehbar sind

e Benutzer um Bestétigung bitten, bevor Daten unwiderruflich verédndert werden

Bei Fehlern einen Stacktrace ausgeben, um Fehlersuche zu unterstiitzen

4.3.4 Story-Writing-Workshop

Im Anschluss wurde ein Story-Writing-Workshop durchgefiihrt. Die Teilnehmer erhielten
eine kurze Einfiihrung in das Thema User-Stories. In diesem Teil des Workshops ging es
primér darum, moglichst viele Stories anzufertigen, entsprechend stand die Quantitat und
nicht die Qualitdt der Stories im Fokus. Nachdem den Teilnehmern keine weiteren Stories
einfielen, wurden diese gemeinsam besprochen und zusammengehorige Anforderungen

gruppiert.

4.3.5 User-Story-Mapping

Das User-Story-Mapping wurde mit den Teilnehmern durchgefiihrt, um eine erste Prio-
risierung der erstellten User-Stories vorzunehmen.

Die Aufteilung erfolgte zunéchst in drei ’Releases’. Fiir das erste Release wurde das Mi-
nimum Viable Product (MVP) identifiziert, was die Hauptfunktionalitdt der Software
beinhalten sollte. Die entsprechenden Stories wurden in must-be-Anforderungen priori-

siert. Im zweiten Release kamen ebenfalls wichtige Anforderungen an das Programm,
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die als expected-Stories klassifiziert und in Form von Features integriert werden sollen.
Das letzte Release beinhaltete Stories, die sehr hilfreich waren, aber eher als zusétzliche
Funktionalitét, im Sinne von nice-to-have-Anforderungen angesehen wurden.

Aus den User-Stories und dem entsprechenden Mapping wurde ein Story-Board erstellt.
Die Anforderungen wurden hierbei in folgende drei User-Aktivitdten klassifiziert: Ver-
walten, Analysieren und Interpretieren. Diese Aktivitdten wurden wiederum in Tatig-
keiten spezifiziert. Die Kernfunktionalitdt und entsprechenden must-be-Anforderungen
wurden als MVP-Stories gruppiert und in dunkelblau farbcodiert. Die verbleibenden An-
forderungen wurden im Backlog festgehalten, wobei die expected-Stories in griin und die

nice-to-have-Stories in grau farbkodiert wurden.

Verwalten

Falle verwalten

Als Benutzer kann ich einen Fall
anlegen

Patienten & dessen fruneren
Ergebnisse wiederfinden

Als Benutzer kann ich dle Testdaten
wines Falls Snder:

Als Benutzer kann ich die
Patientendaten andern

Backiog

T

Als Benutzer kann ich einen

i

Tests verwalten

Ergebnisse exportieren

Analysieren

Normwerte analysieren

Als Benutzer kann ich die Normwerte
eines Patienten eingeben

|

Konfidenzintervalle berechnen

Als Benutzer kann ich die
Kenfidenzintervalle einer variablen
Anzah| Tests berechnen lassen

Kenfidenzintervalle darstellen

Konfidenzintervalle graflsch in einem

Als Benutzer kann ich die
Dlagramm darstellen

Als Benutzer kann ich mir die
Normwerte des Patienten anzeigen
lassen

Als Benutzer kann ich hinterlegte
Variablen In der Formel verandern
(Relabilitat etc )

Als Benutzer kann ich die Reihenfolge
der Testdarstellung variieren

Als Benutzer kann ich zu einem Fall
die Rahwerte und Personendaten
eingeben

Als Benutzer kann ich frihere
Ergebnisse in das Programm
Importieren

Als Benutzer kann ich Skalen
gruppieren und deren Uberschriften
definieren

Als Benutzer kann Ich neue Tests in
das Programm einfugen

Als Benutzer kann ich die Werte als
Tabelle exportieren, um sie in einen
Bericht einzufijgen

Als Benutzer kann ich mir die
Normwerte eines Falls auswerten
lassen

Als Benutzer kann ich die Formel fur
die Berechung der
Konfidenzintervalle anpassen

als benutzer kann ich mehrere Falle
visualisiert vergleichen

Als Benutzer kann ich Datensitze
pseudoanonymisiert exportieren

Als Benutzer kann ich statistische
Profiivergleiche machen

Als Benutzer kann ich Normwerte
transformieren

Als Benutzer kann Ich einseitig ader
2welseltig testen

Als Benutzer kann ich nachwollziehen,
wie die Konfidenzintervalle zustande
kommen, da alle Werte und Formeln
sichtbar sind

Abbildung 4.5: User Story Board (erstellt mit miro.com)

4.4 Funktionalitat

4.4.1 Kernaufgabe des Systems
Das System unterstiitzt Neuropsychologen bei der Analyse und Interpretation der Test-

daten einer neuropsychologischen Diagnostik. Die wichtigsten Aspekte der Fachdoméne

sind Testverfahren, Messwerte, Normwerte, Reliabilitdten und Konfidenzintervalle.
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4.4.2 Funktionale Anforderungen an das System

Durch die Nutzerrollen und User-Stories liefsen sich folgende funktionale Anforderungen

an das System ableiten:
e Auswertung der Normwerte anhand von Personendaten und Rohwerten der Testung

e Berechnung und Darstellung der Konfidenzintervalle (wenn Variablen dafiir vor-
handen)

Exportieren von Falldaten (Rohwerte, Normwerte, Konfidenzintervalle), um diese

in einen Bericht oder eine Datenbank einzufiigen

Ubersichtlicher Vergleich von zwei oder mehr Testzeitpunkten einer Person

Hinzufiigen, Entfernen und Updaten von Testverfahren und Skalen

4.4.3 Qualitatsanforderungen an das System

Nicht nur funktionale, sondern auch nicht-funktionale Anforderungen an das System
sollten festgehalten und in dem Entscheidungsprozess beriicksichtigt werden (Vgl. |20,
Kap. 3.2.3]).

Die abgeleiteten Qualitdtsanforderungen durch die Personas fallen zusammengefasst laut
DIN/ISO 25010 unter die Qualitdtsmerkmale der Betreibbarkeit (Vgl. [20, Kap. 3.2.3|).

e Erlernbarkeit
Dieses Ziel bezieht sich auf den Aufwand fiir einen Benutzer, den korrekten Umgang
mit dem System zu erlernen (Vgl. [20, Kap. 3.2.3]).

e Einfachheit der Benutzung
Die Einfachheit bezieht sich darauf, inwiefern das Softwareprodukt es den Benut-
zern leicht macht, es zu bedienen (Vgl. [20, Kap. 3.2.3]).
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Anwendungsszenarien

Um die genannten Anforderungen zu konkretisieren, werden Anwendungsszenarien de-
finiert werden. Sie sollen das Verhalten des Systems bei seiner Nutzung in bestimmten
Situationen beschreiben (Vgl. [20, Kap. 3.2.3]).

e Das System muss damit umgehen kénnen, dass nicht alle Eingabefelder mit Daten

gefiillt werden und im Normalbetrieb weiterarbeiten.

e Vor unwiderruflichen Anderungen muss das System explizit um Bestéitigung fragen,

um eine Aktion durchzufiihren.

e Bei Eingabe unzuléssiger Daten in die Eingabefelder muss das System entsprechen-
de spezifische Hinweistexte ausgeben und anschliefsend im Normalbetrieb weiterar-

beiten.
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In diesem Kapitel wird der Prozess der Spezifikation dargestellt. Hierfiir wurden zusam-
men mit den Neuropsychologen ein Doménen-Modell erstellt, sowie wichtige Begrifflich-

keiten und konkrete Anwendungsfélle definiert.

5.1 Fachlicher Kontext

Entsprechend des Vorgehens beim Domain-Driven-Design, wurde mit den Fachexperten
(in diesem Fall die Neuropsychologen) diskutiert, um die erarbeiteten Anforderungen ge-
nauer zu spezifizieren. Dies fiihrte zu einem klareren Verstdndnis des fachlichen Kontexts

der zu entwickelnden Anwendung.

5.1.1 Fachliches Datenmodell

Das gemeinsam erstellte Dom#nenmodell bietet einen Uberblick iiber die relevanten fach-

lichen Konstrukte und deren Beziehung untereinander.

Person

In der neuropsychologischen Diagnostik wird eine Person untersucht - die Testperson.
Um deren Personendaten zu anonymisieren, wird eine eindeutige Personen-Id verwendet,
sowie der Name des Patienten in Form von Initialen festgehalten. Relevant fiir die spétere
Normierung der erzielten Rohwerte, sind in der Regel das Geschlecht, sowie das Alter
und die Bildungsjahre zum Testzeitpunkt. Um das Alter als stabiles Personenmerkmal

aufzunehmen, wurde das Geburtsjahr der Person als Attribut ausgewéhlt.
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Person

Pe Id: Zeict

Fall
0.

(ordored}  Testdatum: Datum(TTMM.JJJJ)

Initialien: 10)

wurde getestet in

Bildungsjahre: Zahi(2,0)

‘Geschlecht: GeschlechtTyp

Geburisdatum: Datum{TTMM.JJJ) |*

+Diagnostik ajpha; AlphaProzentTyp
Test-Richtung: TestRichtungsTyp

Testverfahren

Name: Zeichenkette(20)

1

beinhaltet

e
{ordered}
Skala

Name: Zeichenkette(20)
Abkiirzung: Zeichenkette(40)
Bereich: BereichsTyp
Rel-Intern: Zahl(1,2)
Rel-Retest: Zahi(1,2)

Quelle: Zeichenkette(50)

4

4

besteht aus

1
{ordered} | + durchgefiihrte Skala
Messwert

Abkirzung: Zeichenkette(10)

1 iotot Grundiage__ 0. | 1ESNverahren: Zeichenkatiof25) 1

normierbar

Bereich: BereichsTyp
Rohwert: Zahl{4,3)
Normwert: Zahl(3,2)
Normskala: NormSkalenTyp

durch

+ Transformator
Rohwert-Normwert

Auswertungstabelle

" Tabellen-Name: Zeichenkette(20)
Variablen: (Variable, Auspragung)
Typ: NormSkalenTyp

1

Konfidenzintervall Interpretierbar

1

besitzt 0.4

.. Reliabilitat
u Rel-Intern: Zahl(1,2)
Rel-Retest: Zahi(1,2) -

+ Erwarlungsbersich +

Obere-Grenze: Zahl(3,2)
Untere-Grenze: Zahl(3,2)
Breite: Zahl(3,2)

Formel: Zeichenkette(30)
Ausdruck: Zeichenkette(30)
KiFormel: KIFormelTyp

Quelle: Zeichenkette(50)

Abbildung 5.1: Fachliches Datenmodell (erstellt mit draw.io)

Fall

Das Durchfiihren einer Diagnostik an einem Testdatum, wird Fall genannt. Eine Person
kann entweder noch gar nicht oder mehrere Male getestet worden sein. Eine Person kann
nur einmal am Tag untersucht werden, daher kann anhand des Testdatums ein Fall ei-
ner Person eindeutig identifiziert werden. Zudem sind die Félle einer Person anhand des
Testdatums zeitlich klar zu ordnen. Da bei der Interpretation auch vorherige Félle zum
Vergleich hinzugezogen werden, ist die Ordnung der Fille wichtig.

Fiir einen Fall muss zudem im Vorhinein ein Prozentwert tolerierter Alpha-Fehler Wahr-
scheinlichkeit, sowie eine Test-Richtung definiert werden. Das Attribut Bildungsjahre
wurde ebenfalls dem Fall zugeordnet, da dies ein eher instabiles Personenmerkmal ist

und sich zwischen Féallen unterscheiden kann.

Messwert

Ein Fall besteht aus einem oder mehreren Messwerten. Diese basieren auf einem von
Forschern entwickelten Testverfahren und haben einen eindeutigen Namen.
Ein Testverfahren kann aus einer oder mehreren Skalen bestehen. Eine Skala hat einen

eindeutigen Namen und eine eindeutige Abkiirzung, um diese in Diagrammen verkiirzt
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darzustellen. Der Bereich einer Skala, gibt Aufschluss iiber den neurologischen Funktio-
nen, die mit dem Test erfasst werden (z.B. Aufmerksamkeit, Gedéachtnis, ...).

Fiir die Testverfahren und deren Skalen gibt es Manuale, in denen wichtige Informatio-
nen zum Verfahren festgehalten werden. Unter Anderem koénnen die Reliabilitdten und
benutzten Schétzmethoden fiir die Skalen angegeben werden. Die Manuale enthalten
ebenfalls die Normierungstabellen, zum Transformieren von Roh- in Normwerte der je-
weiligen Skala.

Ein Messwert bildet also eine mit der Person durchgefiihrten Skala zu einem bestimmten
Testzeitpunkt ab. Ein Messwert hat entsprechend den Namen der verwendeten Skala und
des Testverfahrens, zu der diese Skala gehort, einen Bereich und Abkiirzung, sowie genau
einen von der Testung resultierenden Rohwert und dessen Normierung, der Normwert mit
der zugrundeliegenden Normskala. Der Normwert ermdoglicht es, den erhobenen Rohwert

in ein Verhéltnis zu setzen und damit einen Bezug zur Gesamtheit herzustellen.

Auswertungstabellen

Die Normierung von Rohwerten erfolgt iiber Auswertungstabellen in den Testmanu-
alen oder durch das Berechnen einer angegebenen Formel. Bei der Normierung werden
Personen oft anhand ihrer Merkmale (Geschlecht, Alter und/oder Bildungsjahre) diffe-
renzierter betrachtet. Diese Differenzierung variiert zwischen Testverfahren. Machen un-
terscheiden nur nach dem Merkmal Alter, andere nach allen drei Merkmalen. Normiert

wird zudem immer in Bezug auf eine Normskala.

Beispiel:

Bei einer Person, mit den Merkmalen

(Alter= 30, Geschlecht = Weiblich, Bildungsjahre = 17 Jahre)

wird in einem Testverfahren X das Erinnern von 10 Worten (Rohwert = 10),
durch die Auswertungstabelle Y, unter den Variablen

(Alter = 25-35, Geschlecht = Weiblich, Bildungsjahre= 15-20),

ein IQ (Normskala) von 111 (Normwert) ausgewertet.

Reliabilitat
Ein Messwert kann zudem Reliabilitats-Werte besitzen. Diese sind aber nicht zwin-

gend noétig. Eine interne Reliabilitét schétzt die interne Konsistenz eines Tests und wird

in der Regel bei der Konfidenzintervallberechnung verwendet. Eine retest Reliabilitét
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hingegen schéitzt die Konsistenz bei Testwiederholungen und wird bei einem Vergleich
von zwei Testzeitpunkten einer Person verwendet. Liegt jedoch nur eine retest Reliabili-
tat vor, kann diese auch zum Berechnen des Konfidenzintervalls benutzt werden. Beide
Werte beruhen auf Schidtzmethoden und stammen von einer angegebenen Quelle. Alle

Angaben zur Reliabilitéit sind nicht verpflichtend fiir einen Messwert.

Konfidenzintervall

Das Konfidenzintervall, auch Erwartungsbereich genannt, macht einen Normwert durch
das Einbeziehen von Messfehlern (SMF') und der Messgenauigkeit der Skala (Reliabilitét).
Das Intervall besteht aus einer oberen und einer unteren Grenze, der Breite des Intervalls.
Zudem wurden die benutze Formel und der resultierende Ausdruck hinzugefiigt, um die

Berechnung transparent und nachvollziehbar zu machen.

5.1.2 Datentypenverzeichnis

Um fachliche Wertebereiche oder Auswahlmoglichkeiten verstdndlicher und tibersichtli-
cher darzustellen, wurden spezielle fachliche Datentypen definiert und im Modell verwen-

det. Diese fachlichen Datentypen werden im Folgenden néher erlautert.

GeschlechtTyp

Dieser Typ beschreibt das Geschlecht der Person. In der Neuropsychologie ist es géngig,
in weiblich und mdnnlich zu unterscheiden. Ein zusétzliches Geschlecht z.B. divers, wird

in der Regel nicht berticksichtigt.

Wertebereich H {mdénnlich, weiblich}

Tabelle 5.1: GeschlechtTyp Variablen
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AlphaProzentTyp

Dieser Typ beschreibt die ausgewihlte tolerierte Alpha-Fehler-Wahrscheinlichkeit (Al-
pha), welcher bei der Analyse und Interpretation der durchgefiihrten Diagnostik verwen-

det werden soll.

Wertebereich {1, 5, 10, 20}

GUI-Darstellung 1: 1%; 5: 5% 10: 10%; 20: 20%

Tabelle 5.2: AlphaProzentTyp Variablen

TestRichtungsTyp

Dieser Typ beschreibt die ausgewéhlte Richtung der Hypothesentestung im Sinne des
beriicksichtigten Ablehnungsbereichs.

Wertebereich {einseitig, zweiseitig}

GUI-Darstellung einseitig: ewnseitig; zweiseitig: zwetseitig

Tabelle 5.3: TestRichtungsTyp Variablen

NormSkalenTyp

Dieser Typ beschreibt die Normskala, auf der ein Normwert basiert. Da sich die Norm-
werte an der Normalverteilung orientieren, haben sie feste Mittelwerte und Standardab-
weichungen. In diesem Typ sind alle von den Neuropsychologen als relevant betrachteten
Normskalen festgehalten. Aufgrund von Ungenauigkeiten eignen sich nicht alle Normska-
len zur Berechnung von Konfidenzintervallen oder der Transformation des Normwertes

zwischen Normskalen.
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Wertebereich {Z, 1Q, T, WP, Prozentrang, Stanine}

GUI-Darstellung Z: z-Werte; 1Q: 1Q; T: T-Werte; WP: Wertpunkte; Prozen-
trang: Prozentrang; Stanine: Stanine-Normwerte;

Mittelwert Z: 0;1Q: 100; T: 50; WP: 10; Prozentrang: 10 ; Stanine: 5

Standardabweichung || Z: 1;1Q: 15; T: 10; WP: 8; Prozentrang: &; Stanine: 2

KI-Berechenbar Z: Ja; 1Q: Ja; T: Ja; WP: Ja; Prozentrang: Nein; Stanine:
Nein

Tabelle 5.4: NormSkalenTyp Variablen

BereichsTyp

Dieser Typ beschreibt die Zugehorigkeit des Messwerts in eine definierte Bereichs-Gruppe.
Diese Gruppe beschreibt, welche neuropsychologische Funktion mit dem Messwert un-
tersucht werden. Anhand der Bereiche soll eine Sortierung erfolgen kénnen. Daher gibt
es vorgegebene Bereiche, die Neuropsychologen haben jedoch angemerkt, dass sie zudem

eigene Kategorien hinzufiigen kénnen wollen.

Wertebereich {Aufmerksamkeit, Gedéchtnis, R&umlich-visuell, Verbal,
Nicht zugeordnet}
GUI-Darstellung Aufmerksamkeit: Aufmerksamkeit; Gedéchtnis: Geddchinis;

Réaumlich-visuell: Rdumlich-visuelle Konstruktionsfihigkeit;
Verbal: Verbale Fihigkeit; Nicht zugeordnet: Nicht zugeord-

net

Tabelle 5.5: BereichsTyp Variablen

ReliabilititsMethodenTyp

Dieser Typ beschreibt die gewdhlte Methode, mit welcher die Reliabilitat des Messwerts

geschéatzt wurde.
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Wertebereich

{Odd-Even, Cronbach-a, Split-Half, Paralleltest, Retest}

GUI-Darstellung

Odd-Even: Odd-FEven; Cronbach-a: Cronbach-a; Split-Half:
Split-Half ; Paralleltest: Paralleltest; Retest: Retest

Tabelle 5.6: ReliabilitdtsMethodenTyp Variablen

KIBerechnungsTyp

Dieser Typ beinhaltet die Logik und Formeln zur Berechnung von Konfidenzinterval-

len. Zentral fiir die Berechnung ist der z-Wert, welcher von dem gewéhlten Alpha und

der Test-Richtung abzuleiten ist. Zudem werden abhingig von der Test-Richtung unter-

schiedliche Formeln zur Berechnung des Intervalls angewandt.

Wertebereich

{e-1, e-5, e-10, e-20, z-1, z-5, z-10, z-20}

Richtung und Alpha

e-1: einseitig, Alpha 1%, e-5: einseitig, Alpha 5%,

e-10: einseitig, Alpha 10%, e-20: einseitig, Alpha 20%,
z-1: zweiseitig, Alpha 1%, z-5: zweiseitig, Alpha 5%,
z-10: zweiseitig, Alpha 10%, z-20: zweiseitig, Alpha 20%

z-Wert e-1: 2,326, e-5: 1,645, e-10: 1,282, e-20: 0,8416,
z-1: 2,570, z-5: 1,90, z-10: 1,645, z-20: 1,282
KI-Formel einseitig: Normwert £ SMF - z; _ 4;
zweiseitig: Normwert = SMF - z; _ g
SMF-Formel SMF = Standardabweichung - v/1 — Reliabilitaet

Tabelle 5.7: KIBerechnungsTyp Variablen

Quellen: z-Werte [8], Berechnung der Konfidenzintervalle [5];

5.2 Anwendungsfalle

Aus den funktionalen Anforderungen der Anforderungsanalyse haben sich Use-Cases ab-

leiten lassen, die in dem folgenden Diagramm zusammengefasst dargestellt werden.
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Ein Benutzer des Systems kann Infos zu Testverfahren und Skalen hinterlegen, die beim
Start des Programms aus FExcel-Dateien von Programm eingelesen werden. Dies erspart
dem Benutzer manuelle Eingaben. Zudem kénnen Auswertungstabellen fiir die Transfor-

mation von Roh- in Normwerte hinterlegt werden.

e EE—
Mircosoft
Excel
Al-Tool _.| -
I-ﬁohwene eines Falls | Datei
Testverfahren-Infos normieren e o
hinterlegen
—
/ \ B
— Fall anlegen F-edncludess>
f
\ / ;
H
S
Ve ™~ [ Konfidenzintervalle | s Dati leserr
Q Konfidenzintervalle | $iNes Falls berechnery
/\ eines Falls darstellen; P
Benutzer T H
[ acextends> ____|
||| Falle einer Persan |
_ vergleichen
| Fall exportieren | in Datei schreiben
' Testverfahren | .
— Hinzufiigen | Dateien erstellen

Abbildung 5.2: Use-Case Diagramm (erstellt mit draw.io)

Wird eine neue Testung durchgefiihrt, fiir welche die Ergebnisse in einem Bericht zusam-
mengefasst und interpretiert werden miissen, kann der Benutzer einen Fall im Programm
anlegen. Beim Anlegen des Falls werden dessen Rohwerte normiert und die Konfidenz-
intervalle berechnet. Fiir die Berechnung des Konfidenzintervalls braucht das Programm
Informationen zu den Testverfahren und Skalen (z.B. Reliabilitdten), die aus einer Excel-
Datei eingelesen werden. Fiir die Transformation werden Auswertungstabellen benétigt,

die in Excel-Dateien hinterlegt sind und ebenfalls vom Programm eingelesen werden.

Fiir den Bericht soll zudem ein Diagramm der berechneten Kls angefiigt werden, um die
Ergebnisse zu visualisieren. Daher kann sich der Benutzer solch ein Diagramm von der
Anwendung anzeigen lassen, bei dem alle berechneten Kls auf eine festgelegte Normskala

vereinheitlicht abgebildet werden.
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Sollte eine Person wiederholt getestet werden, kann der Benutzer Fille einer Person
vergleichen. Fiir diesen Vergleich werden gegebenenfalls andere Schiatzmethoden (Relia-
bilitdten) zur Berechnung der Kls verwendet, weshalb diese bei der Darstellung gegebe-
nenfalls berechnet werden miissen. Die KI-Diagramme der Félle werden zum Vergleich

nebeneinander dargestellt.

Um die Fall-Daten leichter in den Bericht einzufiigen, kann der Benutzer einen Fall in eine
Excel-Datei exportieren. Zudem kann der Benutzer neue Testverfahren hinzufiigen. Um
Fehler zu vermeiden, kann das Programm das Anlegen der Ordnerstrukturen und Datei-

erstellung und -benennung der Auswertungstabellen fiir den Benutzer iibernehmen.

Im Folgenden werden die aufgefithrten Use-Cases detaillierter betrachtet und weiter de-
finiert. Zudem wurden Wireframes fiir die Use-Cases hinzugefiigt, um erste Ideen zu der
Benutzeroberflache festzuhalten und gleichzeitig die Anwendung visuell zu unterstiitzen.

Alle Wireframes wurden mit dem Tool Balsamiq Wireframes erstellt.

5.2.1 Anwendungsfall: Fall anlegen

Akteur: Benutzer
Ziel: Der Benutzer mochte die Daten eines Falls iibersichtlich zusammengefasst haben,
sowie die Rohwerte in Normwerte transformiert und die Konfidenzintervalle der im Fall

durchegefiihrten Messwerte berechnet haben

Ausloser: Eine neue Testung wurde durchgefiihrt und die Testdaten miissen fiir einen
Bericht analysiert und interpretiert werden

Vorbedingung: Die Person, mit der die Diagnostik durchgefiihrt wurde, ist im System
angelegt

Nachbedingung: Der Fall ist im System angelegt, der transformierte Normwert und

berechneten KIs sind in einer Tabelle wiederzufinden

Erfolgsszenario:

1. Benutzer startet das System, navigiert zu der Person, mit der die Testung durch-

gefiihrt wurde

2. System navigiert zur Ubersicht der ausgewihlten Person
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3. Benutzer klickt auf 'neuen Fall anlegen’

4. System leitet weiter zu einer Tabelle mit aufgelisteten importierten Testverfahren

und Skalen

5. Benutzer trigt die Rohwerte fiir die durchgefiihrten Skalen ein, die in der Liste

aufzufinden sind und klickt "Hinzufiigen’

6. System fragt, ob der Fall mit den ausgewahlten Werten wirklich angelegt werden

soll

7. Benutzer bestétigt das Anlegen

8. System leitet weiter auf die Fall-Ubersicht des soeben angelegten Falls mit einer

Tabelle, in der alle relevanten Infos, sowie die jeweiligen Normwerte und Konfiden-

zintervalle der durchgefithrten Messwerte angegeben sind

Ubersicht Falle

Fall hinzufligen

Initialien: LK. Gebu

Person 2381547

risdatum: 25.06 1993

Félle: | Datum
1312.2019

27.09.2018
16.07.2018

12052018

IR

Geschlecht weiblich

Person bearbeiten

Fall hinzufigen

wsen[17] 8 s I o o R v B |

Testverfahren Skala Rohwert
TAP Alertness oWT 85
Alertness mWT
Meriness phasisch
Wortschatztest WST 27
RWT lex
lex-W
sem
= ==

Abbildung 5.3: Wireframes Fall anlegen I

[raeriness mx wemn

‘Wortsohatziast

Fall Ubersicht
Person 2381547

Bidusgaiches 4 Alphs 0% Tast-Richiung: winsaiip

Fall hirzuldgen Fall Obersicht
Fall hinzuflgen
e e e G e i e |
el ren la Tastdstum 211020
TAP Hertness oWT 55
Full mit cngegebenen Messwerten
irzufigen?
Fahiisda Masswarte kinmen sisht onalyses werden
unet mleen weeiued spdle: nomusl| hneagetlg
Wertseha e 27
I l i
RWT
lexW
sem
= N s

T (o) (Eaes)

Abbildung 5.4: Wireframes Fall anlegen 11
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5.2.2 Anwendungsfall: Berechnete Konfidenzintervalle darstellen

Akteur: Benutzer

Ziel: Der Benutzer mochte die Konfidenzintervalle der Messwerte eines Falls in einem

Diagramm dargestellt haben

Ausloser: Ein Diagramm der Konfidenzintervalle soll in einen Bericht eingefiigt wer-

den

Vorbedingung: Der Fall ist im System angelegt

Nachbedingung: Die Messwerte mit KI werden in einem Diagramm in vereinheitlichter

Form dargestellt

Erfolgsszenario:

1. Benutzer startet das System, navigiert zu dem Fall, dessen KI-Diagramm angezeigt

werden soll

2. System navigiert zur Ubersicht des ausgewihlten Falls

3. Benutzer klickt auf "KI-Grafik anzeigen’

4. System leitet weiter zu einer Diagramm-Ubersicht der berechneten Konfidenzinter-

valle

Fall Ubersicht

Kl Diagramm

Testdatum: 21.30.26

T

|asertrss mit Warn

WGrz | ok | Morrmw | Normek | 9 Beree [F Bre

TAP  [mertness onne o [ alerto 1232 | 55 | T-wert [5327-5 | 589
wertm | - - - -

wortschate] Wertschatztest | weT | 13 | 27 | Twent |6332-6 | 647

Fall Ubersicht
Person 2381547

Sidwnguohre 4 Mpha 10%  Test-Riching einseilig

2urllck 2ur Personen-Obersicht

m [ namnknnaigenl Fu\laq;m‘l.lerenl

KI Diagramm

Alert o]

Alert i

|

2urlick zur Fall-Obersicht

Abbildung 5.5: Wireframes Konfidenzintervalle darstellen
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5.2.3 Anwendungsfall: Fille vergleichen

Akteur: Benutzer

Ziel: Der Benutzer mochte die Konfidenzintervalle zwischen zwei Féllen vergleichen

Ausloser: Die Testwerte einer Person zu verschiedenen Zeitpunkten sollen miteinan-
der verglichen werden

Vorbedingung: Die Person, sowie die zu vergleichenden Félle sind im System angelegt
Nachbedingung: Die Konfidenzintervall-Grafiken der Félle werden zum Vergleich ne-

beneinander dargestellt

Erfolgsszenario:
1. Benutzer startet das System, navigiert zur Person-Ubersicht der getesteten Person
2. System navigiert zur Ubersicht der ausgewihlten Person
3. Benutzer klickt auf ’Falle vergleichen’
4. System bittet den Benutzer die Falle auszuwéhlen
5. Benutzer wéhlt die zu vergleichenden Félle aus und klickt "Vergleichen’

6. System leitet weiter zu einer KI-Diagramm-Ubersicht der zu vergleichenden Fille

Félle vergleichen Fdlle vergleichen

Person 2381547
Person 2381547 Fall 1 Fall 2
1812.20 271019
Fall 1 Fall 2 I I

Fall uusw&h\eﬂv] Fall ausw&hleﬂv] | |

Bk e G b e

Abbildung 5.6: Wireframes Félle vergleichen
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5.2.4 Anwendungsfall: Fall exportieren

Akteur: Benutzer

Ziel: Der Benutzer mochte die Daten eines Falls in eine CSV-Datei exportieren

Ausléser: Die Daten sollen in ein anderes Programm eingespielt oder gesichert wer-
den

Vorbedingung: Der zu exportierende Fall ist im System angelegt

Nachbedingung: Alle Daten zu dem Fall sind in einer CSV-Datei zugénglich und ein-
sehbar

Erfolgsszenario:
1. Benutzer startet das System, navigiert zu dem zu exportierenden Fall
2. System navigiert zur Ubersicht des ausgewihlten Falls
3. Benutzer klickt auf ’Fall exportieren’
4. System bittet den Benutzer einen Export-Ordner auszuwéhlen
5. Benutzer wihlt einen Ordner und klickt *Offnen’

6. System gib einen Hinweis, dass der Fall erfolgreich exportiert wurde und gibt den

Ausgabe-Pfad und den Datei-Namen an

7. Benutzer klickt auf ’Fertig’

Fall Ubersicht Fall Ubersicht Fall Obersicht

Fall Ubersicht Fall Ubersicht Fall Ubersicht

Person 2381547 e Tp———— Person 2381547

Testdwum 31020 Eidurgeiote 3 Akha 0% TestRchung sinseig Testuaall () expartFoider S p— Teudgtm 21020 Eidugeioe 3 Akha 0% TestFching sinsesg

70 | Morme [l Bereto [T Bre ]| B e ferare [FTE

TAP (Mlertness ohne Wa | Alert o 1232 | 55 T-Wert | 5227 -5 | B89 TAP g -5 889
iarinaas mi wam [ Alert m A

Wortsch ‘Wortschotztest WST 1 ar T-Wert [63.02-6 | 647 Wortschatz) 2- 6| 64T

N (o) (] | W b | I (i) (s

KT Bre
683

Dotei 2381547 _3020-12-18 cov wurde arf

Mertnass me W et st Crénder/iokdes

atz] Wortschotziest) Furtg Jear

Zunlick zur Persanen-Ubersicht Zurlick zur Personen- Ubersicht Zurlick zur Persanen-Ubersicht

Abbildung 5.7: Wireframes Fall exportieren
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5.2.5 Anwendungsfall: Testverfahren hinzufiigen

Akteur: Benutzer

Ziel: Der Benutzer mochte die Ordner- und Auswertungsdatei-Struktur eines neuen Test-

verfahrens generieren lassen

Ausléser: Ein neues Testverfahren soll in das System eingepflegt werden

Vorbedingung: Fiir das Testverfahren ist noch keine Ordnerstruktur angelegt

Nachbedingung: Die Strukturen wurden erstellt und sind fiir den Benutzer verstédnd-

lich

und eindeutig identifizierbar, sodass die Auswertungsdateien befiillt werden kénnen

Erfolgsszenario:

1. Benutzer startet das System

2. System navigiert zur Startseite

3. Benutzer klickt auf "Testverfahren hinzufiigen’

4. System bittet den Benutzer den Aufbau des Testverfahren anzugeben (Name, An-
zahl Messwerte)

5. Benutzer fiillt die Daten entsprechend aus und klickt auf "Weiter’

6. System bittet den Benutzer nacheinander die enthaltenen Messwerte zu definie-
ren (Name, Benotigte Variablen und deren Ausprégungen, sowie resultierenden
Normwert-Typ)

7. Benutzer definiert die Messwerte und klickt jeweils auf "Weiter’

8. System navigiert zur Testverfahren-Ubersicht

9. Benutzer {iberpriift die Eingaben und klickt auf ’Ordnerstruktur anlegen’

10. System fragt nach, ob die Ordner wirklich angelegt werden sollen

11. Benutzer bestédtigt das Anlegen

12. System gib einen Hinweis, dass Dateien und Ordner erfolgreich angelegt wurden
13. Benutzer klickt auf ’Fertig’
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14. System navigiert zur Startseite

Testverfahren hinzufiigen

Messwerte definieren

Testverfahren hinzuflgen

Name: TAP

Anzahl Messwerte: E@

Messwerte definieren

Skalen-Name: | Alertness ohne Warn-Ton ]
Abklirzung:  [oWT |
Auswertung in Normwert-Typ:

M T-Wert [ Stanine O,

O z-wert [J Prozentrang

Bendtigte Variablen

& Ater Einteilung:| <16 , 16-25 , 26-37, >37
[ Geschlecht
Bildungsjahr-Einteilung

[ Bildungsjahre

— 3 e e
L

Abbildung 5.8: Wireframes Testverfahren hinzufiigen I

Testverfahren Ubersicht

Testverfahren Ubersicht

Testverfahren: TAP

Messwerl "Alter Geschiecht | Bildungsjahre | Normwert-Typ |
OWT | <16;16-25; 26-3%, 37 miw - T-Wert
mWT <16,16-37, >37 miw - TWert

phasisch <16;16-37, >37 miw - T-Wert
auditiv - miw <66-9,>9 T-Wert
visuell - miw <6,6-9,>9 T-Wert

Auslasser - miw <6,6-9,>9 T-Wert
Fehler - miw <6,6-9,>9 T-Wert

Testverfahren: TAP

Tesswert Alter Gesanecht | Bldungsiahre
WT | <16;16-25; 2637, >37 miw TWert
mWT <16,16-37, >37 miw TWert

phasisct Bist du sicher? wert

Soll und
auditv angelegt warden? wert
o B T -

Auslasser - miw <669, 29 T-Wert

Fehler - miw <669, >9 T-Wert

[

3

Abbildung 5.9: Wireframes Testverfahren hinzufiigen 11
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6 Architektur

Im folgenden Kapitel wird das Design des Systems néher erldutert. Es wird auf Randbe-
dingungen und getroffene Entwurfs-Entscheidungen eingegangen sowie die Architektur

des Systems aus verschiedenen Perspektiven dargestellt.

6.1 Einflussfaktoren

Um bei der Architektur des Systems bewusst Entscheidungen treffen zu konnen, mussten
zundchst beeinflussende oder einschriankende Faktoren identifiziert werden. Es konnten

die folgenden organisatorische und politische Einflussfaktoren ermittelt werden.

6.1.1 Datenschutz

Das Krankenhaus muss den Datenschutz der Patienten garantieren, daher miissen die

Patienten im System mit ihrer internen Patienten-Kennung referenziert werden.

6.1.2 IT-Sicherheit

Ein externes Unternehmen ist fiir die I'T-Sicherheits-Infrastruktur zusténdig. Wéahrend
der Entwicklungsphase musste mit der IT-Abteilung des Krankenhauses kommuniziert
und die Pléne zu der Anwendung offengelegt werden. Um die I'T-Sicherheits-Infrastruktur
im Krankenhaus nicht zu unterminieren oder zu gefahrden, sollte die entwickelte Anwen-
dung moglichst wenig Schnittstellen nach aufsen haben und nicht web-basiert aufgebaut

sein.
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6.2 Randbedingungen

6.2.1 Versionsverwaltung

Die Versionsverwaltung erfolgte mit GitLab. Es wurden Komponenten bzw. Features
auf Feature-Branches entwickelt. Das hatte den Vorteil, dass diese Features in einer ei-
genen Geschwindigkeit entwickelt und Zwischensténde gespeichert werden konnten und
nicht bei jedem commit ein lauffahiges Produkt entstanden sein musste. War die Feature-
Entwicklung abgeschlossen, wurde ein Merge-Request erstellt und nur ein getesteter Code
in den Master-Branch integriert. Der Master-Branch beinhaltete dadurch stets ein stabi-

les, gepriiftes und lauffahiges Produkt.

6.2.2 Tools

Folgende Tools wurden zur Kommunikation mit den Mitarbeitern des Krankenhauses

verwendet:

e E-Mail: Die Kommunikation und Absprache bei allen dringenden Fragen mit den
Ansprechpartnern des Krankenhauses erfolgte {iber E-Mail-Schriftverkehr. Hierfiir

wurden die Uni- und Arbeitsadressen aller Beteiligten benutzt.

e Zoom: Aufgrund der Corona-Pandemie konnten personliche Treffen fiir einen Grof-
teil der Projektzeit nicht stattfinden. Daher fanden die wochentlichen Meetings

ausschlieflich iiber Zoom statt.

6.2.3 Programmiersprachen

Die zu entwickelnde Anwendung in diesem Projekt wurde in Java geschrieben. Dabei wur-
de auf JDK 8 zuriickgegriffen, da zum Entwicklungszeitpunkt die Java-Version 1.8.0 201
auf den Krankenhaus-PCs verfiigbar war.

Fiir Java 8 ist JavaFX im JDK enthalten und musste nicht zusétzlich eingebunden wer-
den. Um moglichst wenig Abhéngigkeiten von anderen Technologien zu erzielen, wurde

daher JavaFX fiir die Programmierung der Benutzeroberfliche ausgewéhlt.
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6.2.4 Entwicklungsumgebung

Als Entwicklungsumgebung wurde IntelliJ verwendet, da diese Umgebung viel Unter-
stiitzung bei der Entwicklung bietet und die Entwicklungsgeschwindigkeit beschleunigt.
Unabhingig von der Entwicklungsumgebung muss das Programm auf jeder Maschine

unter Java 8 lauffahig sein.

6.2.5 Frameworks und Dependency Management

Die Anwendung wurde als SpringBoot-Applikation aufgesetzt und Gradle wurde fiir das
Dependency-Management genutzt. Dies hat den Vorteil, dass bei der Programmierung
viel Arbeit abgenommen und die Produktentwicklung beschleunigt werden konnte.

Um mit Microsoft-Dateien arbeiten zu kénnen, wurde das Framework Apache POI ge-
nutzt. Diese Java API ermoglicht es, mit Java sowohl aus Excel-Dateien zu lesen als auch
in diese schreiben zu kénnen.

Des Weiteren wurde Lombok eingesetzt, um den Code iibersichtlich zu halten.

6.3 Losungsstrategie

Um die Neuropsychologen bestmdoglich bei ihrer Arbeit zu unterstiitzen, sollte ein Pro-
gramm entwickelt werden, dass den Schritt der Auswertung und Interpretation der Er-
gebnisse digital unterstiitzt. Das Programm sollte folgende wichtige Funktionalitdten
abdecken:

e Uberfiihren der Rohdaten in Normdaten anhand der Patientendaten und Auswer-

tungstabellen der Manuale

e Berechnung und Darstellung der Konfidenzintervalle (bei Vorhandensein relevanter
Variablen)

e Exportieren der Daten (Rohwerte, Normwerte, Konfidenzintervalle) in entsprechen-
den Formaten (Tabelle bzw. Diagramm), um diese in einen Bericht einfligen zu

koénnen

e Automatisches Generieren einer Ordnerstruktur und entsprechenden Dateien fiir

Auswertungstabellen beim Hinzufiigen neuer Testverfahren
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Die Benutzer sollen eigenstandig Testverfahren und deren hinterlegte Tabellen zur Norm-
wertermittlung hinzufiigen und iberarbeiten konnen, ohne den Quellcode des Programms

wissen oder andern zu miissen.

6.4 Entwurfsentscheidungen

Im folgenden Abschnitt werden wichtige und iibergreifende Architekturentscheidungen

angegeben, die im Laufe der Entwicklung getroffen wurden, sowie deren Begriindungen.

6.4.1 Hybrid aus interner Datenbank & zur Laufzeit Infomationen aus
Dateien einlesen

Die urspriingliche Idee bestand darin, auf eine Datenbank zu verzichten und stattdessen
alle notigen Informationen vom Programm bei Start einlesen zu lassen. Grund fiir diese
Uberlegung war, dass die Benutzer zu jedem Zeitpunkt vollen Einfluss auf das Programm
und die hinterlegten Informationen haben sollten.

Um dies umzusetzen, sollten alle Personen- und Falldaten in Excel-Dateien gespeichert
werden, die fiir den Benutzer leicht versténdliche sind. Diese Excel-Dateien wiederum
sollten in einer Ordnerstruktur angelegt werden, anhand derer das Programm gezielt zu
einer bestimmten Datei iiber die Ordnernamen navigieren kann.

Der Vorteil an dieser Umsetzung bestand darin, dass alle Informationen fiir den Benutzer
verstindlich sind und Einfluss genommen werden kann, ohne Zugang zu dem Quell-Code
oder sonstigen technischen Programmen haben zu miissen.

Diese Variante hatte jedoch auch einige Nachteile. Die Performance des Programms wére
beim Starten durch das Einlesen vieler Daten vergleichsweise schlecht und Anderungen
an Personen- bzw. Falldaten wiirde zu vielen Umbenennungen, Dateiinderungen oder
Dateiverschiebungen fiihren. Zudem ist die Fehleranfélligkeit des Systems hoher, da der

Benutzer bestimmte Namenskonventionen und Regeln einhalten muss.

Aus diesem Grund wurde sich fiir eine Kombination zwischen einer internen Datenbank
und dem Einlesen von Informationen zur Laufzeit entschieden.

Die interne Datenbank wird fiir das persistente Abspeichern von Personen- und Falldaten
verwendet, da diese Daten als komplex, aber relativ stabil gelten. Die Informationen

beziiglich der zur Verfiigung stehenden Testverfahren, sowie die Auswertungstabellen
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zur Normierung lassen sich hingegen gut in einer wie oben beschriebenen Ordnerstruktur

unterbringen und koénnen so leicht von den Benutzern verdndert werden.

Da in der Normierung hauptséchlich in maximal drei Variablen (Alter, Geschlecht und
Bildungsjahre) unterschieden wird, kann das Programm die Variablen aus den Ordner-
namen entnehmen, um durch die Struktur zur richtigen Datei zu navigieren. Solch eine
Datei enthélt jeweils nur eine Tabelle mit den Transformationswerten der Normierung
und tragt einen eindeutig identifizierbaren Namen, dem die Variablenauspragungen und
der entsprechende Normwert entnommen werden kann. Dadurch ist der Inhalt der Datei
fiir den Benutzer nachvollziehbar, auch bei versehentlicher Verschiebung der Datei.

Die Informationen zu den Testverfahren sollten zudem urspriinglich in den jeweiligen
Ordner des Testverfahrens untergebracht sein, doch dadurch wiirden zuséatzliche Dateien
mit eventuell nur einer Zeile Inhalt entstehen. Daher wurde entschieden, die Informatio-
nen zu den Testverfahren in einer Ubersichtstabelle festzuhalten. Diese Datei hat klar
definierte Spalten, in denen gewisse Informationen zu den Testverfahren gelistet und vom

Programm eingelesen werden kénnen.

[ —
B Dckumentation
- Programm
E importResources
ImportTabelleTestverfahren xisx
b Testverfahren
S Wortschatztest
b messwert_WST
Bs geschlecht_w
BB alter_unter30
B alter_30bis60
B alter_iiber60
b bildungsjahre_unter1l
Wortschatztest_WST_w_{liber60_unter1_Txlsx
Wortschatztest_WST_w_lber60_unter11_IQuxlsx
Bs bildungsjahre_11bis15
Wortschatztest_WST_w_{ber60_11bis15_Txlsx
Bs bildungsjahre_uberls
Wortschatztest_WST_w_Uber60_lber!5_Txlsx
BB geschlecht_m
B AP
B messwert_AlertowT
I messwert_AlertmWT
B messwert_Alertph

| RwT

Abbildung 6.1: Beispiel Ordnerstruktur zum Einlesen von Daten

Durch diese Kombination ist die Hauptfunktionalitéit des Programms, das Berechnen und
Darstellen der Konfidenzintervalle vergleichsweise stabil und kann auch bei Problemen
beim Einlesen durch manuelles Hinzufiigen von Messwert-Informationen erfolgen.

Obwohl die Normierung von Rohwerten auch eine zentrale Funktion der Anwendung ist,
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macht es wenig Sinn, die Auswertungstabellen persistent zu speichern. Es entstehen da-
durch zwar viele zusétzliche Dateien und Ordner, die jedoch mit der richtigen Benennung
den Benutzern viel Transparenz, Nachvollziehbarkeit und Einfluss bieten kann, ohne das

System von innen kennen und verstehen zu miissen.

Risiken

Die Fehleranfilligkeit sollte hier erwédhnt werden, da es ein grofier und relativ monotoner
Aufwand ist, die Auswertungstabellen zu digitalisieren. Sollten Fehler in dem Uberfiih-
rungsprozess entstehen, kénnen diese vom Programm nicht entdeckt werden und die Nor-
mierung wird fehlerhaft. Die Konsequenz ist, dass die Neuropsychologen mit fehlerhaften
Werten weiterarbeiten und dies im schlimmsten Fall zu einer fehlerhaften Einschétzung
fiihren kann. Daher werden die Benutzer gebeten, diese Werte mit grofer Sorgfalt zu
bearbeiten und durch eine oder zwei Personen {iberpriifen lassen. Bei Problemen miissen

die Normwerte gegebenenfalls manuell nachgetragen werden.

6.4.2 3-Schichtenarchitektur

Um sich an den SoC- und Geheimnis-Prinzipien zu orientieren und eine klare Trennung
der Verantwortlichkeiten bzw. Kapselungen interner Funktionsweisen zu unterstiitzen,
wurde sich fiir eine Implementierung einer 3-Schichtenarchitektur entschieden. Zudem
handelt es sich, wie im theoretischen Hintergrund dargelegt wurde, um ein géngiges Mo-
dell. Da es in der Praxis viele Varianten beziiglich der Aufteilung der Anwendungsschicht

gibt, zeigt die folgende Grafik die angestrebte Aufteilung in der hier entwickelten An-

wendung.
Pr'asem_aﬁons- Pra ion- GUI-Elemente
Schicht GUI T ok n
Dialogkontrolle
Anwendungs- Anwendungs- Services
Schicht Schicht R )
Geschéftslogik Geschaftsobjekte
DB-Zugriff
L Persistenz- DB-Zugriff
Schicht Datenhaltung
Datenhaltung '

Abbildung 6.2: Schichtenarchitektur (erstellt mit draw.io) angelehnt an [13, S. 29|
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Der Datenbank-Zugriff, welcher eigentlich der Persistenzschicht zuzuordnen ist, wird hier

mit in die Geschéftslogik-Komponente aufgenommen.

6.4.3 Programm als ausfiihrbare JAR-Datei ausliefern

Aufgrund der hohen Sensibilitdt beziiglich der Daten sowie der bestehenden I'T-Sicherheits-
Infrastruktur wurde angestrebt, das Programm ohne Web-Schnittstelle und mit einer
lokalen Datenbank zu implementieren. Aufierdem sollten Abhéngigkeiten zu anderen ex-
ternen Systemen moglichst reduziert werden.

Es wurde sich mit der IT-Abteilung des Krankenhauses in Verbindung gesetzt und die-
ser eine Hello- World-Test-Applikation als ausfiihrbare JAR-Datei zugesendet. Die IT-
Abteilung hat dann anhand dieser Test-Applikationen {iberpriift, ob der Start der Datei
aus der Konsole allgemein moglich ist oder in irgendeiner Weise eingeschrankt wird oder
Sicherheitswarnungen auslost.

Obwohl die Benutzerfreundlichkeit durch den Start aus der Konsole deutlich reduziert ist,
sollte sichergestellt werden, dass die Neuropsychologen am Ende ein Produkt haben, wel-
ches sie ohne Einschrankungen der Funktionalitdt verwenden kénnen. Daher wurde nach
positiver Riickmeldung der IT-Abteilung beziiglich der Ausfiihrbarkeit die Entscheidung

gefasst, das endgiiltige Programm in dieser Form auszuliefern.

6.5 Datenbank

Um ein Datenbank-Schema zu entwickeln, wurden zunéchst die relevanten Objekt-Typen
und Attribute aus dem fachlichen Datenmodell zusammengetragen, welche persistent

gespeichert werden sollen.
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Objekttyp Attribute

Person Personen-ID, Initialien, Geburtsdatum, Geschlecht

Fall Testdatum, Bildungsjahre der Testperson, Alpha, Testrich-
tung

Messwert Skalen-Abkiirzung, Testverfahren, Skalen-Name, Bereich,
Rohwert, Normwert, Normskala

Reliabilitat ID, interne Reliabilitét, interne Reliabilitéts-Schétzmethode,
retest Reliabilitét, retest Reliabilitdts-Schitzmethode, Quel-
le

Konfidenzintervall || ID, KI-Untergrenze, KI-Obergrenze, KI-Breite, benutzte
Formel, resultierender Ausdruck

Tabelle 6.1: Datenbank Objekttypen und Attribute

6.5.1 Entity-Relationship Modell

Diese Objekte wurden anhand des fachlichen Datenmodells in ein Entity-Relationship-
Modell (ER-Modell) iiberfiihrt. Die Bezichungen zwischen den Entitdten wurden hierbei

mit Hilfe von Kardinalitdten in der Min-Max-Notation angegeben.

Initialian

S

{1.1) wird gatestet in
Personen-i0 Person
{0,%) untersucht|

Geschlecht

Alpha

Geburtsdatum

Qualle

Testvartahren —|

Fal

(1,1) bestenht aus

1,y wurden durchgeflhrt in

Testrichtung

s

Bildungsjahre
d Parson

resuftierender

[ Skalen-Name D Ausdruck

| (1,1) Genauigkeit geschétzt durch |
Rellabilitat
| (0,1) schatzt Genauigkeit von

Messwert

| {1,1) wird tierbar durch

N benutzte Formel
vall

(0,1) macht interpretierbar|

intama Rel ’i‘

intame Rel.
Methoda

retest Rel.

et ol Methoda

Abbildung 6.3:

Skalen-
Abkiirzung.

1
Kl-Braite
Normskala

Ki-Untergrenze | | KI-Obargrenze

Nermwert

ER-Modell der Datenbank-Objekte
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Was in dem Schema auffillt ist, dass es zwei zentrale, schwache Entity-Typen gibt, Fall
und Messwert, die iiber ihre Attribute alleine nicht eindeutig identifizierbar sind. Die-
se Typen benotigen daher zusétzlich einen Schliissel aus deren Beziehung zu anderen

Typen.

6.5.2 Relationstypen
Um ein relationales Schema fiir die Daten zu entwickeln, wurde das ER-Schema in fol-
gende Relationstypen iiberfiihrt:

e PERSON {Personen-ID, Initialien, Geburtsdatum, Geschlecht},

Eine Person ist eindeutig iiber dessen Attribut Personen-ID identifizierbar und
dient daher als Primérschliissel des Objekts.

e FALL {Personen-ID, Testdatum, Bildungsjahre, Alpha, Test-Richtung},

Das Fall-Objekt ist ein schwacher Entity-Typ, daher reicht das Attribut Testda-
tum nicht aus, um eindeutig identifiziert zu werden. Da eine Person aber nur einmal
am Tag getestet werden kann, muss der Primérschliissel {Personen-ID} des star-
ken Entity-Typs Person dem Schliissel hinzugefiigt werden. In der Kombination
{Personen-1D, Testdatum} ist ein Fall eindeutig zu identifizieren und gilt daher als
Priméarschliissels des Fall-Objekts.

e MESSWERT {Personen-ID, Testdatum, Skalen-Abkiirzung, Testverfahren, Skalen-

Name, Bereich, Rohwert, Normwert, Normskala},

Das Messwert-Objekt ist ebenfalls ein schwacher Entity-Typ. Das Attribut Skalen-
Abkiirzung reicht alleine als Schliissel nicht aus, um Eindeutigkeit zu erreichen. Ein
Messwert kann in einem Fall jedoch nur einmal durchgefiihrt werden. Daher muss
der Primérschliissel {Personen-ID, Testdatum} des Entity-Typs Fall dem Schliis-
sel hinzugefiigt werden. In der Kombination {Personen-ID, Testdatum, Skalen-
Abkiirzung} ist ein Messwert eindeutig zu identifizieren und gilt daher als Primér-

schliissels des Messwert-Objekts.

e RELIABILITAT {Rel-ID, interne Reliabilitdt, interne Rel.-Methode, retest Re-
liabilitat, retest Rel.-Methode, Quelle, Personen-1D, Testdatum, Skalen-Abkiirzung},
mit Fremdschliissel {Personen-ID, Testdatum, Skalen-Abkiirzung}
bzgl. MESSWERT
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Eine Reliabilitat hat kein Attribut, was es eindeutig identifizierbar macht. Da-
her wurde die kiinstliche Rel-ID eingefiihrt und dient als Primérschliissel des Ob-
jekts. Da sich eine Reliabilitdt auf einen eindeutigen Messwert bezieht, muss diese
Beziehung zusétzlich modelliert werden. Da ein Messwert keine Reliabilitdt be-
sitzen muss, eine Reliabilitdt aber immer zu einem Messwert gehort, wird der
Primérschliissel {Personen-ID, Testdatum, Skalen-Abkiirzung} des Messwerts als
Fremdschliissel zu dem Reliabilitat-Objekt hinzugefiigt. Dadurch kénnen undefi-

nierte Werte in Fremdschliisselattributen vermieden werden.

¢ KONFIDENZINTERVALL {KI-ID, KI-Untergrenze, KI-Obergrenze, KI-Breite,
verwendete Formel, resultierender Ausdruck, Personen-ID, Testdatum, Skalen-
Abkiirzung},
mit Fremdschliissel {Personen-ID, Testdatum, Skalen-Abkiirzung}
bzgl. MESSWERT

Das Konfidenzintervall wird analog zur Reliabilitdt umgesetzt. Daher wird der
Primérschliissel {Personen-1D, Testdatum, Skalen-Abkiirzung} des Messwerts auch

hier als Fremdschliissel zu dem Konfidenzintervall-Objekt hinzugefiigt.

6.5.3 Wahl der Datenbank

Da die Datenbank nicht im Fokus dieses Projektes lag, wurde die Open-Source H2 Da-
tabase Engine ausgewéhlt. Fin iiberzeugender Faktor war, dass diese ebenfalls in Java
geschrieben ist und mit dieser Datenbank bereits Erfahrungen gemacht wurden. Da die
Daten persistent gespeichert und beim Neustart des Systems erhalten bleiben sollen, wur-
de sich fiir eine Embedded (Lokale) Database entschieden. Die persistenten Daten werden

hier in einer Datei lokal im Format databaseName.mv.db abgespeichert (Vgl. [2]).

6.6 Sichten

Die Sichten zeigen das System aus verschiedenen Perspektiven. Je nach Sicht sind hierbei
unterschiedliche Details und Aspekte im Fokus, die abgebildet bzw. verdeutlicht werden
sollen. Als unbedeutend erachtete Details, werden in einer Sicht nur abstrahiert darge-
stellt (Vgl. [20, Kap. 5.4.1]). Im néchsten Abschnitt werden folgende Sichten abgebildet:

Kontextabgrenzung, Bausteinsichten und Laufzeitsichten.
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6.6.1 Kontextabgrenzung

Bei der Kontextabgrenzung wird das zu entwickelnde System zunéchst als Blackbox
dargestellt. Im Fokus liegt die Umgebung, in der das zu entwickelnde System eingebettet
ist. Dies beinhaltet welche Schnittstellen es zu externen Systemen (Nachbarsysteme) gibt

und welche Benutzergruppen mit dem System interagieren werden (Vgl. [20]).

Metadaten Testverfahren

Tastverfahren & Ubersichts-
Skalen Tabelle
(Excel)

]
- Ausweriungs- lokale
Pal::ﬁ::;n& tabellen Crdnerstrukiur
(Excel-Dateien)
Neuropsychaologen
(Benutzer) ausgewertete
Falldaten
Legende
Fall-Expaort
(Excel)
System
under Design Detonfluss

J

Abbildung 6.4: Kontextabgrenzung (erstellt mit draw.io)
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Schnittstelle
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Messwerte eines Falls, sowie

durchgefiihrte

In eine Excel-Datel ex-

portiert

deren Normwerte und berech-

neten Konfidenzintervallen

Tabelle 6.2: Schnittstellen Kontextabgrenzung

6.6.2 Bausteinsicht

In der Bausteinsicht wird die statische Zerlegung des Systems vorgestellt und zeigt dessen
internen Aufbau. Das System wird Top-Down von der Kontextabgrenzung schrittweise
in Komponenten, Pakete und Klassen heruntergebrochen und gibt deren Zusammenspiel
und resultierende Abhéngigkeiten wieder (Vgl. [20]).

Unter Beriicksichtigung der 3-Schichtenarchitektur und dem Facade-Pattern wurde das
System in vier Hauptkomponenten unterteilt: Ul, Facade, Business-Logic und Persistenz.
Unter Anwendung des Interface-Pattern mit dem Ziel der Entkopplung von Klassen, er-

folgt die Kommunikation zwischen diesen Komponenten ausschliefslich iiber Interfaces.
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Abbildung 6.5: Whitebox Gesamtsystem

Die UI-Komponente ist zusténdig fiir die Darstellung und Interaktion mit dem Benutzer.
Entsprechend des Facade-Patterns, bietet die Facade-Komponente ein iibergeordnetes
Interface fiir die Geschéftlogik des Systems. Dadurch wird der UI-Komponente eine zen-
trale Schnittstelle geboten, ohne dass die Komponente selbst Wissen iiber den Aufbau der
Geschiéftslogik bendtigt und unterstiitzt zudem das Geheimnis-Prinzip im System. Ein
Nachteile dieser Umsetzung ist allerdings die Entstehung eines Single- Point- Of-Failure.
Sollte ein unvorhergesehen Fehler in der Facade-Komponente auftreten, kann dies die
gesamte Verfiigbarkeit des Systems beeintréchtigen.

In der Business Logik-Komponente wird die Fachlogik des Systems umgesetzt. Um mit
persistenten Daten zu arbeiten, erfolgt zudem der Datenbank-Zugriff in dieser Kompo-

nente.

Die Commons-Komponente beinhaltet iibergreifende Konzepte, wie Konfigurations-
und Transportklassen (DTO), aber auch Klassen fachlicher Datentypen (Domain Da-
ta Types), sowie statische Hilfsklassen (Utils). Die Hauptkomponenten konnen auf alle

Bausteine dieser Komponente zugreifen.
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Domain
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Config DTO

Abbildung 6.6: Whitebox Commons in Paket-Sicht

Die statischen Hilfsklassen beinhalten Funktionen, die an mehreren Stellen im Code

benotigt werden. Sie helfen einen redundanten Code zu reduzieren und enthalten selbst

keine explizite Fachlogik.

Baustein Verantwortlichkeit

TypeConversionUtil Einheitliches Konvertieren zwischen einfachen Daten-Typen
(z.B. LocalDate zu String und umgekehrt)

FileUtil Unterstiitzende Methoden zum Finden, Einlesen und Schrei-

ben von (Excel-)Dateien

Tabelle 6.3: Bausteine Commons.Utils

Die Konfigurationsklassen (Config) sind der Ubersicht halber ebenfalls in der Commons-

Komponente angelegt. Sie beinhalten Konfigurations-Variablen, die beim Start aus vor-

definierten Dateien eingelesen werden.

Baustein Verantwortlichkeit

ImportConfig Variablen fiir den Import z.B. Import-Ordner oder Namen
bendtigter Import-Dateien

WindowConfig Variablen zur Grofte des Anwendungsfensters

Default ValueConfig Default-Variablen fachlicher Enums (z.B. vorausgewéhltes

Alpha und Testrichtung eines Falls)

Tabelle 6.4: Bausteine Commons.Config
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IIIL i

Abbildung 6.7: Whitebox Commons

Die Transportklassen (DTO = Data Transfer Objects) dienen dem gesammelten Wei-
terreichen von Informationen iiber Entitdt oder Zustdnde, ohne Referenzen auf diese
oder deren Klasse weiterzugeben. Dadurch kénnen Sichtbarkeiten und Abhéngigkeiten
zwischen Komponenten reduziert werden. Zudem konnen mit Hilfe der DTO-Objekte
Informationen komprimiert zwischen Komponenten transportiert werden, wodurch der

Kommunikationsaufwand reduziert werden kann.

Baustein Transport von Informationen beziiglich

EzxportIinfoDTO Export einer Datei z.B. Export-Pfad und Name der
exportierten Datei

PersonDTO Person-Entitat

TestCaseDTO Fall-Entitéat

MeasurementDTO Messwert-Entitat

ReliabilityDTO Reliabilitat-Entitat

ConfidencelntervalDTO Konfidenzintervall-Entitét

Tabelle 6.5: Bausteine Commons.DTO
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Die fachlichen Datentypen (DomainDataTypes) bestehen aus vordefinierten Enum-
Klassen. Sie beinhalten die méglichen Auspridgungen, die solch ein Objekt annehmen

kann, sowie das dazugehérige fachliche Regelwerk.

Baustein Reprisentiert fachlichen Datentyp
GenderType Geschlecht Typ

AlphaPercentage Type AlphaProzentTyp

TestDirection Type TestRichtungsTyp

NormScale Type NormSkalenTyp

ReliabilityMethod Type ReliabilitatsMethodenTyp
CiCalculation Type KIBerechnungsTyp

Tabelle 6.6: Bausteine Commons.DomainDataTypes

DomainDataTypes J

<<Enumeration>>
ReliabilityMethodType <<Enumeration>>
NormScaleType
- name: String
- name: String
+ RequiredArgsConstructor() - mean: Integer
+ Getter - standardDeviation: Integer
+ geiTypeWithName(String): ReliabilityMethodType 1 - isCiCalculable: boolean
+ RequiredArgsConstructor()
+ Getter
<<Enumeration>> + getTypeWithMame{String): NormScaleType
CiCalculationType + getDiagramMinAxisValue(): Double
+ getDiagramMaxAxisValue(): Double
- ZValue: Double + getDiagramTickUnit{): Double
- alpha: AlphaPercentageType
- testDirection: TestDirectionType
- NEW_LINE: String
- SEM_FORMULA: String
- SEM_EXPRESSION_FORMAT: String <<Enumeration>>
- ONE_TAILED_CI_FORMULA: String AlphaPercentageType
- TWO_TAILED_CI_FORMULA: String )
- CI_EXPRESSION_FORMAT: String - value: int

~——1—>{ - expression: String
+ RequiredArgsConstructor()

+ Getter + RequiredArgsConstructor()
+ getTypeFor(AlphaPercentage Type, TestDirectionType): CiCalculationType + Gelter
+ getZValueAsString(): String + getTypeWithExpression(String): AlphaPercentageType

+ calculateSEM{NormScaleType, Double): Double

+ calculateMinValue{Double, Double): Double

+ calculateMaxValue(Double, Double): Double

+ getFormulas(): String

+ getCIExpressionsWithValues(Double, Double, Double, Double): String
+ QetSEME: ionwWithval Double, Double, Double, Double): String

- isOneTailed(): boolean <<Enumeration>>
- isTwaTailed(): boolean TestDirectionType
——1———>{ - name: String
TEDIILAETES + RequiredArgsConstructor()
tsandarType + Getter
- name: String + getTypeWithName{String): TestDirectionType

+ RequiredArgsConstructor()
+ Getter

+ getTypeWithName(String): GenderType

Abbildung 6.8: Whitebox Commons.DomainDataTypes
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Anmerkungen:

Die fachlichen Datentypen sind insgesamt voneinander unabhéngig, lediglich der CiCal-
culationType ist von den drei Typen NormScaleType, AlphaPercentageType und Test-
DirectionType abhéngig, da fiir die Auswahl der korrekten Berechnungs-Formel eines

Konfidenzintervalls eine konkrete Instanz jeder dieser Typen bendtigt wird.

Der BereichsTyp wurde zunéchst implementiert, aber auf Grund der hinzugekommenen
Anforderung den Wert zur Laufzeit frei wihlen zu konnen, durch einen String-Wert er-

setzt.

UI Komponente

Zweck:

Darstellung und Benutzerinteraktion

ul

«COMponents
pport ‘np:; O see f ;f
< T (L ,,,,,,,,,,,,,,,,, action mm,,j Benutzer
«Ccomponents IView /
Commons kr i
) 2] modemandier t A PS t = |
Jg:nmponen £ : «Cgmponen 5 4C “Cmpﬁnen -
Model : ViewController IFO ] Facade
acade

1 -

Abbildung 6.9: Whitebox Ul

Die Ul-Komponente wurde, angelehnt an das Passive- View-Pattern, in drei Subkom-
ponenten unterteilt, welche {iber die jeweils angebotenen Schnittstellen untereinander
kommunizieren kénnen. Dadurch kann die mogliche Kommunikation kontrolliert bzw.
bei Bedarf eingeschrankt werden. Zudem werden Hilfsklassen, die bei der Darstellung

unterstiitzen, in einem Paket gesammelt.

59



6 Architektur

Baustein Verantwortlichkeit

ViewController Darstellungslogik (was und wie), Reaktion auf Benutzerak-

tionen, Kommunikation mit dem Backend

View Darstellung des Anwendungsfensters (passiv)
Model Halten und Vereinheitlichen darzustellender Informationen
ViewSupport Unterstiitzung bei der Darstellung

Tabelle 6.7: Bausteine Ul

Ul.ViewSupport Paket

| TypeConversionUtil || WindowConfig ‘

| |

E ViewSupport E

«components ViewDisplaySupport E “ L
Model uses statically——————————> splaySup OverlayType View

i 3

«cnmpnnem»
ViewController

Abbildung 6.10: Whitebox UI.ViewSupport

Anmerkungen:

Aufgrund der zentralen Funktion des ViewControllers, hat dieser Zugriff auf alle Klassen
dieses Pakets. Die anderen beiden Subkomponenten hingegen benétigen nur ausgewéhlte
Objekte und Funktionen.

Beim Start der Anwendung wird eine Instanz der ViewDisplaySupport-Klasse erzeugt.
Die Absténde, Positionen oder Schriftgrofe der Darstellungs-Objekte werden anhand
lokaler Variablen dieser erstellten Instanz in Abhéngigkeit zur initialisierten Fenstergro-
e berechnet. Die Model-Subkomponente hat keine Referenz auf die lokale Instanz des
ViewDisplaySupports, da diese fiir sie nicht relevant sind. Somit ist der Zugang des Mo-
dels auf die statischen Inhalte der Klasse beziiglich des Umgangs mit fehlenden Werten

begrenzt.
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Baustein Verantwortlichkeit
Overlay Type Enum-Sammlung darstellbarer Overlays
ViewDisplaySupport Vereinfachte Darstellung von Werten, einheitlicher

Umgang mit fehlenden Werten, Informationen zur

Grofe des Anwendungsfensters

ViewNodeCreationSupport

Unterstiitzung beim Erstellen von JavaFX-Objekten
(z.B. Alerts, Buttons, ...)

ViewStyleSupport

Unterstiitzung bei stilistischen Anpassungen der
JavaFX-Objekte (z.B. Schriftgrofe, Farbe, ...)

Ul.View Subkomponente

ViewSupport «<——

Tabelle 6.8: Bausteine UL ViewSupport

View

AlTView

- APP_TITLE: String - eeT
- base: StackPane

- appWindow: Canvas

- overlayNodes: Map<OverlayType, Node>

+ RequiredArgsConstructor() Benutzer
- setUpAppWindow(int, int): void

- setUpScene(Stage): void

- hideOverlays(): void

- clear(): void

&
<<interface==
IView

+ init(int, int, Map<COverlayType, Node=, OverlayType, Stage): void
+ showOverlay|OverlayType): void

M
i
i
]

<<Uses>>

2]

«components
ViewController

Abbildung 6.11: Whitebox UL View
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Baustein Verantwortlichkeit

AITView Darstellung des Anwendungsfensters und der Overlays als
Node-Objekte

IView Angebotene Schnittstelle nach aufsen, zur Initialisierung der
View und um Overlay-Wechsel zu initiieren

Tabelle 6.9: Bausteine Ul View

Anmerkungen:
Da die View in dieser Architektur passiv sein soll, ist die nicht fiir die Aktualisierung der

Inhalte des Overlays zusténdig, sondern lediglich der Darstellung.

Ul.ViewModel Subkomponente

ViewSupport
Model
<<interface=>

IModelHandler
+ createMewPersonModel(): PersonModel
+ createNewPersonModel{PersonDTO): PersonModel E
+ createNewTestCaseModel(): TestCaseModel <<USes>> «components
+ createMewTestCaseModel(TestCaseDTO): TestCaseModel N R ViewController
+ createNewM nentModel{): MeasurementModel

+ createNewMeasurementhodel(MeasurementDTO): MeasurementhModel

+ replaceMeasurementintList(TestCaseModel, MeasurementDTO): TestCaseModel
+ addMeasurementToList{TestCaseModel, MeasurementDTO): TestCaseModel

+ removeMeasurementinList(TestCaseModel, MeasurementDTO): TestCaseModel

E & read only

«components :
Commons

ModelHandler

[ | ]

PersonModel MeasurementModel <—— TestCaseModel

ReliabilityModel ConfidencelntervalModel

Abbildung 6.12: Whitebox Ul.Model
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Die Model-Bausteine sind fiir das Umwandeln und Vereinheitlichen relevanter Informa-
tionen aus Transport-Objekten in ein fiir die View darstellbares Format verantwortlich.
Jede Klasse ist hierbei fiir eine Entitdt zustédndig. Fehlende Werte werden bei Bedarf

ersetzt oder in ein darstellbares Format konvertiert.

Baustein Verantwortlichkeit

ModelHandler Erstellen neuer Model-Objekte

IModelHandler Angebotene Schnittstelle nach aufsen, um die Erzeu-
gung oder Anderungen von Model-Objekten zu initi-
ieren

PersonModel Ul-Darstellung von Infos zur Person

TestCaseModel Ul-Darstellung von Infos zum Fall

MeasurementModel Ul-Darstellung von Infos zum Messwert

ReliabilityModel Ul-Darstellung von Infos zur Reliabilitat

ConfidencelntervalModel UlI-Darstellung von Infos zum Konfidenzintervall

Tabelle 6.10: Bausteine Ul.Model

Anmerkungen:

Abgesehen von Common-Objekten bestehen keine weiteren Abhéngigkeiten zu anderen
Komponenten des Systems. Die Model-Objekte haben keine 6ffentlichen Konstruktoren,
alle ihre lokalen Variablen sind mit dem final-Bezeichner versehen und es wurden keine
Setter-Methoden implementiert. Dadurch muss bei einer Anderung jeweils eine neue In-
stanz erstellt werden. Der ViewController kann dieses Objekt entsprechend nur lesend
verwenden. Um die Klassen dieser Komponente nutzen zu kénnen, wird eine klar defi-

nierte Schnittstelle nach aufen angeboten, welche Model-Instanzen zuriickgibt.

Ul.ViewController Subkomponente

Da die ViewController-Komponente die zentrale Ul-Subkomponente mit den meisten
Zustandigkeiten reprasentiert, wurde diese wiederum in kleinere Teile mit klarer Rollen-
verteilung aufgeteilt. Die Kommunikation zwischen den Bausteinen erfolgt unidirektional

uber das IViewDataController-Interface.
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2]

=Components

View
4) View S i
ViewController T actioln event
: Benutzer
] D - -
«COMpPOnents . overlays
Commons . ViewSupport
]
i<<:uses>:-
W
<<Interfaces>
IViewDataController
read only A
l j
]
=Component. ) ViewDataController — ([ «component:
Model = Facade
IModelHandler IFacade
Abbildung 6.13: Whitebox Ul ViewController
Baustein Verantwortlichkeit

Overlays-Paket

Starten des Frontends, Darstellungslogik basierend auf der

Model-Komponente (inkl. Umgang mit Benutzeraktionen)

ViewDataController Aktualisierung der Darstellungsinformationen, Kommunika-
tion mit dem Backend
IViewDataController Intern angebotene Schnittstelle zum Beantragen von Dar-

stellungsinformationen und deren Anderungen

Tabelle 6.11: Bausteine Ul.ViewController

Schnittstelle Beschreibung

IFacade Kommunikation mit dem Backend

IModelHandler Aktualisierung der Darstellungsinformationen
Tabelle 6.12: Benétigte Schnittstellen Ul ViewDataController
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Als zentrale Subkomponente in der UI greift die ViewController-Komponente auf die

angebotenen Schnittstellen anderer Komponenten zu, um dessen Service in Anspruch zu

nehmen. Sie selbst bietet nach auflen keine Schnittstellen an. Die ViewDataController-

Klasse iibernimmt hierbei die Verantwortung beziiglich der darzustellenden Daten. Dies

beinhaltet die aktuellen Daten vom Backend anzufordern und Anderungen nach der

Geschiéftlogik des Backends zu beantragen, sowie die erhaltenen Informationen in Model-

Objekten festzuhalten.

2]

«components
Commons

read only

2]

overlays

I <<usess>
v
<<interface>>
IViewDataController

+ resetCurrentPersony): void
+ resetCurrentTestCase(): void
+ resetCurrentMeasurement(): void
+ getAllSavedPeoplelds(): List<Siring=
+ addNewPerson(PersonDTO): void
+ getPerson(String): void
+ updatePerson(Siring, LocalDate, String): void
+ deletePersony): void
+ getCurrentPerson(): PersonModel
+ getDatesOfTestCasesOiCurrentPerson(): Lisi<Siring=>
+ addNewTestCase(TestCaseDTO): void
+ getTestCase(LocalDate): void
+ updateTestCase(Integer, Siring, String): void
+ deleteTestCase(): void
+ getCurrentTestCase(): TestCaseModel
+ addNewMeasurement{MeasurementDTQ): void
+ getMeasurement(String): void
+ updateMeasurementValues(String, Double, Double): void
+ updateMeasurementInfo(NormScaleType, String, ReliabilityDTO): void
+ deleteMeasurement(): void
+ getCurrentMeasurement(): MeasurementModel
+ getimportedTestingMethodNames(): List<String=
+ getimportedScaleAbbreviationsOfTestingMethod(String): List<String=>
+ getimportedScaleNameOfAbbreviation(String, String): String
+ getCiFarmulaTypeForCurrentTestCase(): CiFormulaType
+ convertToPresentedNormScale Type(MeasurementModel, NormScaleType): MeasurementModel
+ exportCurrentTestCase(): Siring

4

H

ViewDataController

- model: IMode/Handler

- facade: IFacade ©
- currentPerson: PersonModel
- currentTestCase: TestCaseModel IFacade

- currentMeasurement: MeasurementModel

=components
Facade

2]

+ ViewDataController(IFacade, IModelHandler)
= ementValuel urementDTO, Double, Double): void

ementlr DTO, NormScaleType, String, ReliabilityDTO): void
- getMeasurementFromCurrentTestCase(Siring): MeasurementModel
- setDataForCurrentPerson(PersonDTO): void

«gompanent» o) - setDataForCurrentTestCase(TestCaseDTO): void

Model
IModelHandler

Abbildung 6.14: Whitebox UI.ViewController.ViewDataController

setDataForCurrentMeasurement{MeasurementDTO): void
- addMeasurementToList(MeasurementDTO): void
=T mentinLi: yrrementDTQ): void
- removeCurrentMeasurementFromCurrentTestCase(): void

Ul.ViewController.Overlays Paket

Das Overlays-Paket ist wiederum weiter nach Aufgaben unterteilt. Zentral fiir die ge-

samte UI-Komponente ist die OverlayController-Klasse. Sie startet die Ul-Komponente,

in dem auf ein StageReadyFvent reagiert wird. Nach aufsen wird von den enthaltenen

Klassen keine Schnittstelle angeboten.
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E <<interfaces>
«components A I
View

+ onApplicationEvent({StageReadyEvent): void

(IJ IView
|

Overlays
OverlayController

- view: View

@ - viewSupport: ViewDisplaySupport el
- dataController: IViewDataGontroller
«components e - overlayCreator: OverlayCreator
Commons - createdOverlays: List<ViewOverlay>
- - overlayNodeMap: Map<OverlayType, Node>

+ RequiredArgsConstructor()
- createAndRegisterCverlayNodes(stage): void
- createOverlays(Stage): void
- initializeViewPresenterPairs{List<ViewOverlay=>, List<ViewPresenter=): void
- registerOverlayAsNode(ViewOverlay): void
- refreshOverlay(OverlayType): void
View v
Support = <<Interface>> OverlayCreator
I0verlayController
# createQverlays(ViewDisplaySupport)
+ redirectToOverlay(OverlayType): void # createPresenters(lOverlayController, IViewDataController, ViewNodeCreationSupport, Stage)

E | <<ugess>

ViewPresenter <— ViewOverlay

(N

«Interface=
IViewDataController

Benutzer

e o on

Abbildung 6.15: Whitebox UI.ViewController.Overlays

Schnittstelle Beschreibung

ApplicationListener Starten des Frontends beim Start der Anwendung

IView View beim Start initialisieren, Overlay-Wechsel in der View
beantragen

Tabelle 6.13: Bendtigte Schnittstellen UL ViewController.Overlays
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Baustein Verantwortlichkeit

OverlayController Startet Ul-Komponente, Initiieren der Erstellung und Dar-
stellung von Overlays, Kommunikation mit der View-
Komponente

I0verlayController Internen Overlay-Wechsel vorbereiten und an die View wei-
tergeben

OwverlayCreator Erstellen der konkreten ViewOverlay- und ViewPresenter-
Instanzen

ViewPresenter- Paket Konkrete Darstellungslogik, Umgang mit Benutzer-

Aktionen, Aufbereiten der darzustellenden Informationen in
JavaFX-Objekten

ViewQverlay-Paket Overlay in ein View-darstellbares Format bringen, Anord-
nung und Stil der JavaFX-Objekte

Tabelle 6.14: Bausteine Ul.ViewController.Overlays

Anmerkungen:

Um zu verhindern, dass die konkreten Instanzen der ViewPresenter auf die OverlayController-
Klasse frei zugreifen kénnen, wurde ein Interface innerhalb des Pakets hinzugefiigt, da
angelehnt an das Geheimnis-Prinzip nicht die volle Funktionalitdt der Klasse fiir die

Presenter nutzbar sein soll.

Fiir jede Ansicht in der Anwendung gibt es einen klar definierten View-Presenter mit
dazugehérigem ViewOverlay. Wird ein neues View-Presenter-Paar implementiert, muss
dies dem OverlayCreator hinzugefiigt werden. Entsprechend muss darauf geachtet wer-
den, dass die zusammengehérigen Klassen den gleichen OverlayType angegeben haben

und dieser nicht mehrfach vorkommt.

Ul.ViewController.Overlays.ViewPresenter Paket
Das ViewPresenter-Paket beinhaltet alle konkreten Presenter-Implementierungen, de-

ren vereinende abstrakte Superklasse sowie benétigte Hilfsklassen fiir Bezeichnungen

(ViewPresenterTexts) und zur Darstellung von Tabellen (Table-Entities).
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ViewPresenter

StartMenuPresenter

View
Support < | |-NEW_PERSON_BUTTON_TEXT: String
- GET_PERSON_BUTTON_TEXT: Sirin
- PERSON_ID_GHOIGEBOX_TEXT: Striny

L
- NO_PERSON_SELEGTED_WARNING_HEADER: String
- NO_PERSON_SELECTED_WARNING_TEXT: String

- radioButtonNewPerson: RadioBution

- radioButtonGetPersan: Rag

- personidComboBox: ComboBox<String>.
g] - noPersonSelectedWarning: Alert

«component»

e <—road only—

+
- intializePersonSelection(): void
- initializeAlerts(): vaid

- newPersonSelected(): void
- existingPersonSelected(String): void

£]

«component»

rlayGontraller, IViewDataGontroller, ViewNodeGt

Commons

— PersonPresenter

[ PersonEditPresenter

MeasurementPresenter

MeasurementEditPresenter

[ TestCasePresenter

[— TestCaseEditPresenter

L TestCaseNewPresenter

Table

CiDiagramPresenter

CiTablePresenter

<interface»
I0overiayController

<<uses>>

ViewPresenter

# dataController: IViewDataController

# overlayController: IOveriayController

# overlayType: OverlayType

# defaultalueGonfig: DefaultValueConfig

# creationSuppont: ViewNodeCreationSupport

# abefTitle: Label
# labelSubTitle: Label
# personidLabel: Label
#initiaisLabel: Label

# dateOfBirthL abel

# genderLabel: Label

# testDateLabel: Label

# educationYearsLabel: Label
# alphalabel: Label

# testDirectionLabel: Label

# testingMethadLabel: Label

# scaleAbbreviationLabel: Label

# scaleNameLabel: Label

# areaLabel: Labe

# rawValueLabel: Label

# normValueLabel: Label

# internalReliabilityLabel: Label

# internalReliabilityMethodLabel: Label
# retestReliabilityLabel: Label

# retestReliabilityMethodLabel: Label
# sourceLabel: Label

# normScaleTypeLabel: Label
# meanLael: Labe
# sdLabel: Label

# zLabel: Label
#formulalabel: Label

# forwardBution: Button
# backwardButton: Button
# somethingWentiWrong: Alert

OverlayType, IView, IViewD: ViewNodeCr

£
+getOverlayType(): OverlayType
+initf): void

# initialize Titie(): void
# initializeNavigationButtons(): void

# initializeMeasurementEntryMap(): void

# initiaizeScaleEntryMap(): void

# getGenderChoices(:

# getEducationYearChoices(): ListeString>

# getAlphaChoices(): List<String>

# getTestDirectionChoices(): List<String>

# getReliabilityMethodChoices(): List<String>

# getNormScale TypeChoices(): List<String>

# getDefaultAreaOptions(): List<String>

# getvalidStringForGender(GenderType): String
# isEducationYearNumberValid(integer): boolean

: String

Ed
# getValidStringForNormScale(NormScaleType): String
#isinit ing): boolean

#isNormScaleTypelnvalid(String): boolean
# makeUserlnputToSt ing): String

# makeUserinputToString OrSetvalue(String, String): String
# isCiPresentable(MeasurementMode): boolean

Entries

1

ViewOverlay

#isCi Double, Double, Double, NormScaleType): boolean

# addD: i Dboolean, XYChart.
XYChart.Series<Number, String>): void

# getValueForFirstSeries(boolean, Double, Double): Double

# getValueForSecondSeries{boolean, Double, Double): Double

String>,

<<uses>>

<Interface:
IViewDataController

Abbildung 6.16: Whitebox UL ViewController.Overlays.ViewPresenter

action event  Benutzer
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Baustein Verantwortlichkeit

ViewPresenter Abstrakte Superklasse aller Presenter, beinhaltet mehrfach

genutzte Methoden und Variablen der Presenter

ViewPresenterTexts Statische allgemeine String-Bezeichnungen, von allen Pre-

sentern benutzbar

TabelEntries-Paket Klassen zur Unterstiitzung bei der Darstellung von Tabellen
StartMenuPresenter Darstellungslogik des Startseiten-Overlays
PersonPresenter Darstellungslogik des Overlays der Ubersicht einer ausge-

wahlten Person

PersonEditPresenter Darstellungslogik des Overlays zum Bearbeiten von Perso-
nendaten

PersonNewPresenter Darstellungslogik des Overlays zum Anlegen einer neuen Per-
son

CiDiagramPresenter Darstellungslogik des Overlays zum Abbilden der KI-Grafik

CiTablePresenter Darstellungslogik des Overlays zum Abbilden der Werte-

Tabelle auf denen die KI-Grafik basiert

Tabelle 6.15: Bausteine Ul ViewController.Overlays. ViewPresenter

Die Verantwortlichkeiten der Measurement- und TestCase-Presenter sind jeweils analog

zu den Person-Presentern.

Anmerkungen:

Um zu verhindern, dass die konkreten Instanzen der ViewPresenter auf die OverlayController-
Klasse frei zugreifen kénnen, wurde ein Interface innerhalb des Pakets hinzugefiigt, da
angelehnt an das Geheimnis-Prinzip nicht die volle Funktionalitdt der Klasse fiir die

Presenter nutzbar sein soll.

Der ViewPresenter selbst ist dafiir zusténdig, welche Informationen in welcher Form im
Overlay dargestellt werden sollen. Die konkreten Presenter arbeiten mit den Daten der
Model-Subkomponente und bereiten diese mit Hilfe von JavaFX-Scene-Elementen wie
beispielsweise Button, Alert und Label fiir die Darstellung entsprechend auf. Presenter-
spezifische Bezeichnungen und Ausgabetexte, werden in der jeweiligen Klasse als statische

und unveranderliche String-Objekte definiert.
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Zudem sind sie fiir den Umgang mit Benutzeraktionen zustdndig und beinhalten die

Logik, wie bei welcher Aktion reagiert werden soll.

Angelehnt an das Geheimnis-Prinzip, nicht mehr preiszugeben als nétig, wurde versucht
mit Hilfe von Sichtbarkeiten die Zugriffe auf die ViewPresenter-Objekte zu kontrollieren.
Die Konstruktoren der einzelnen Presenter sind jeweils auf public gesetzt, damit der Over-
layCreator auf diesen zum Erstellen einer Instanz zugreifen kann. Alle lokalen Variablen
und Methoden der konkreten Presenter hingegen sind auf private gesetzt. Nur fiir das da-
zugehorige ViewOverlay relevante Variablen kénnen mit der jeweiligen Getter-Methode
gelesen werden. Die Superklasse ViewPresenter beinhaltet zudem fast ausschliefslich pro-
tected-Elemente. Lediglich die Ermittlung des zugehoérigen OverlayTyps, sowie die In-
itialisierung ist fir von aufserhalb des Paketes aufrufende Klassen zur Identifizierung der

Zugehorigkeit und zum Aktualisieren der Daten moglich.

Ul.ViewController.Overlays.ViewPresenter.TableEntries Paket

ViewPresenter ViewOverlay
Table
E Entries
«COmponents .
Commons
TestCaseEntry ScaleEntry
View
> Support
<—read only— MeasurementEntry ClEntry

«gcomponents
Model

Abbildung 6.17: Whitebox Ul ViewController.Overlays.ViewPresenter. TableEntries

Anmerkungen:

Die Klassen reprisentieren den Aufbau von Tabelleneintragen. Sie erleichtern die Da-
teneingabe und Abfrage vom Benutzer in die Tabelle eingegebenen Werte und werden
ausschlieflich von den konkreten ViewPresenter- und den dazugehérigen ViewOQwerlay-

Klassen verwendet.
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Ul.ViewController.Overlays.ViewOverlay Paket

Das ViewOverlay-Paket beinhaltet alle konkreten Overlay-Implementierungen und de-

ren vereinende abstrakte Superklasse. Das zu einem ViewPresenter dazugehorige View-

Overlay ist dafiir zustédndig, wie die vom Presenter aufbereiteten Informationen darzu-

stellen sind.

View
Support <

ViewOverlay

ViewP

VBox

=<extend=>

ViewOverlay

# styleSupport: ViewStyleSupport
# creationSupport: ViewNodeCreationSupport
# overlayType: OverlayType

# titleBox: VBox
i actionBox: HBox
# navigationButionBox: HEox

# ViewOverlay(OverlayType, ViewDisplaySupport)
+ getOverlayType(): OverlayType

+ init{ViewPresenter): void

+ refreshView(): void

# setTitle[): void

# setlserAction(): void

# setNavigationButtons(): void

# buildView(): void

# setNavigationButtonBoxPosition(): void

# reloadTitleAndActionBoxData(): void

<<extend=>

StartMenuView —— PersonView

- presenter: StartMenuPresenter —— PersonNewView

+ StariMenuPresenter(ViewDisplaySupport)

- createChoosePersonVBox(): VBox |—— PersonEditView

- setRadioButtonsToChoosePerson(): void
- setChoiceBoxForPersonld(): void

- setVisibilityForChoiceBox(): void

- setContinueButton(): vaid

- setReturnButton(): void

TestCaseView

TestCaseNewView

TestCaseEditView

OverlayController OverlayCreator

MeasurementView

MeasurementNewView

MeasurementEditView

CiDiagramView

CiTableView

Abbildung 6.18: Whitebox UI.ViewController.Overlays.ViewOverlay

71



6 Architektur

Baustein Verantwortlichkeit

ViewQverlay Abstrakte Superklasse aller Overlays, beinhaltet mehrfach
genutzte Methoden und Variablen der Overlays

StartMenu View Overlay der Startseite

PersonView Overlay der Ubersicht einer ausgewihlten Person

PersonFEdit View Overlay zum Bearbeiten von Personendaten

PersonNew View Overlay zum Anlegen einer neuen Person

CiDiagram View Overlay zum Abbilden der KI-Grafik

CiTable View Overlay zum Abbilden der Werte-Tabelle auf denen die KI-
Grafik basiert

Tabelle 6.16: Bausteine Ul ViewController.Overlays. ViewOverlay

Die Verantwortlichkeiten der Measurement- und TestCase-Overlays sind jeweils analog

zu den Person-Overlays.

Anmerkungen:

Da die Instanzen dieser Klassen als Overlays an die View-Subkomponente zur Darstel-
lung weitergereicht werden, wurde versucht keine zusétzlichen Abhéngigkeiten zu erzeu-
gen. Daher wurde die Superklasse als eine Erweiterung der JavaFX-Klasse VBoz (ja-
vafx.scene.layout.VBox) implementiert. Die View kann daher mit den Elementen auf der

Node-Ebene arbeiten, ohne deren konkrete Implementierung zu kennen.

Um auch hier Code-Wiederholungen zu vermeiden, sowie die Elemente in Relation zu
der Fenstergrofe darzustellen, werden die Hilfsklassen ViewStyleSupport und ViewNode-

CreationSupport verwendet.

Genau wie die ViewPresenter, miissen die ViewOverlay-Klassen initialisiert werden. Da
sie auf den konkreten Daten eines Presenters arbeiten, muss dieser bei der Initialisie-
rung referenziert werden. Um sicherzustellen, dass die Overlays immer mit den aktuellen
Daten arbeiten, miissen diese bei einem Wechsel aktualisiert werden. Bei einer solchen
Aktualisierung ist die Aufgabe des ViewOverlays lediglich die erneute Initialisierung des
dazugehorige Presenters. Der Presenter holt sich dabei eigensténdig die relevanten Daten

von der Model-Subkomponente. Allgemein wurde wie beim ViewPresenter versucht, das
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Geheimnis-Prinzip beziiglich der aufterhalb des Paketes liegenden OverlayController- und

OverlayCreator-Klassen mit Hilfe der Sichtbarkeiten umzusetzten.

Facade Komponente

Zweck:
Start des Backends, Zentrales Interface fiir Anfragen an das Backend und Koordination

der Backend-Services

Beim Start der Applikation, wird diese mitsamt allen bendtigten Argumenten durch ein
StageReadyEvent initialisiert und startet mit Hilfe von Spring und der @Autowired-

Annotationen das Backend.

Al

wcomponents
ul

<<Use>>

[reees)

<<lInterface==
IFacade

+ RequiredArgsCanstructor()

+ getAllPeoplelds(): List<String>

+ createPerson(PersonDTO): PersonDTO
+ getPersan(String): PersonDTO

+ updatePerson(PersonDTO): PersonDTO
+ deletePerson(String): void

+ getAliCasesOfPerson(String): void

+ createTestCase(String, TestCaseDTO): TestCaseDTO
+ getTestCase(String, LocalDate): TestCaseDTO

+ updateTestCase(String, TestCaseDTO): TestCaseDTO
+ deleteTestCase(String, LocalDate): void

@ +4 OfTestC: ing, LocalDate): Li UDTO>
+ createMeasurement(String, LocalDate, MeasurementDTO): MeasurementDTO
«components + getMeasL ing, LocalDate, String): MeasurementDTO
Commons + updateMeasurementValues(String, LocalDate, MeasurementDTO): MeasurementDTO
+ up: ing, LocalDate, IDTO): tDTO
+ deleteMeasurement(String, LocalDate, String): void

+ convertMeasurementToNormType(MeasurementDTO, NormScaleType, CiCalculationType): MeasurementDTO

+ getimp i Li:
+ getimp: lationsOfTesti ing): List<String>
+ getimp lion(String, String): String

+ exportTestCase(String, LocalDate, Siring): ExportinfoDTO

Facade

<<interface>>

- persistentDataController: IPersistentDataController App! I g ly
- normConverterController: INormConverterController =---=--r--rorommmmmmmnnneee EREEE =
- importDataController: limportDataController + onApplicationEvent(StageReadyEvent): vaid
- exportDataController: IExporiDataCantroller

(L IPersistentDataController

INormConverterController

limportDataController
|IExportDataController

«components
Business Logic

Abbildung 6.19: Whitebox Facade
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Baustein Verantwortlichkeit

Facade Starten des Backends, Koordination der Backend-Services

IFacade Nach aufen angebotene Schnittstelle als zentrales Interface fiir An-
fragen an das Backend

Tabelle 6.17: Bausteine Facade

Schnittstelle Beschreibung

ApplicationListener Starten des Backends beim Start der Anwendung

IPersistentDataController CRUD-Operationen fiir persistent gehaltene Daten

INormConverterController Transformieren von Normwerten auf eine andere
Normskala

IImportDataController FEinlesen von Informationen aus Dateien

IEzxportDataController Exportieren von Informationen in Dateien

Tabelle 6.18: Benotigte Schnittstellen Facade

Anmerkungen:
Fiir die Koordination von Anfragen greift die Komponente auf die unterschiedlichen

Services des Backends iiber deren angebotenen Schnittstellen zu.

Um einen Single-Point-Of-Failure moglichst zu vermeiden, leitet die Facade Anfragen
hauptséchlich weiter, ohne die mitgegebenen Parameter zu betrachten oder zu verédndern.
Die Priifung und das Abfangen von Exceptions fallen daher in die Zustédndigkeit der

jeweiligen Services.

Die Facade arbeitet ausschliefilich mit Java-Datentypen und denen der Commons-Komponente.
Dadurch entstehen keine weiteren Abhéngigkeiten und die Facade muss keine Konvertie-
rungen von Objekten durchfiihren, die zwischen den Front- und Backend Komponenten

durchgereicht werden.

Business-Logic Komponente

Die Business-Logic-Komponente reprisentiert das Backend der Applikation. Die Facade-

Komponente delegiert Anfragen an die zustdndigen Business-Logic-Subkomponenten Norm-
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Converter, PersistentData, FxportData und ImportData. Hierfiir werden die angebotenen

Schnittstellen mit klar definierten Funktionen der jeweiligen Subkomponente verwendet.

Es besteht keine direkte Kommunikation unter den Subkomponenten.

2]

«components
Commons

l

=gompaonents
Facade

INorm 3 IPersistent O O limport IExport
ConverterController DataController DataController DataController

BusinessLogic

£ ] 2]

«mmmﬂemn <'l}mD(!|’lEﬂ|h
NormConverter ExportData

[ =external»

Excel

2] 5 ]

«COmponents «component=
PersistentData ImportData

|
1

Abbildung 6.20: Whitebox Business-Logic

Baustein

Verantwortlichkeit

NormConverter

Transformieren von Normwerten zwischen Normskalen und Anpas-

sung des Konfidenzintervalls an einen transformierten Normwert.

EzxportData

Exportieren von Daten in eine Excel-Datei

ImportData

Einlesen und Halten von Daten zur Laufzeit

PersistentData

Umgang mit persistent gehaltenen Entitdten, Datenbankzugriff
und deren CRUD-Funktionen

Tabelle 6.19: Bausteine Business-Logic
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Business-Logic.Import-Data Subkomponente

2]

«COmponents
Commons

«components
Facade
<<lses>>
ImportData |
<<Interface=>
limportDataController
+ init(): void

+ getimportedTestingMethodMamedList(): List<String=>

+ getimportedScalesAsMeasurementDTOs(): List<MeasurementDTO=
+ getAbbreviationOflmportedTestingMethod(String): String

+ getimportedScaleNameOfAbbreviation(String, String): String

2

ImportData

- defaultimportConfig: ImportConfig

- currentPath: String

- importDirectoryName: String

- testingMethodimportFileName: String

- importDirectory: File

- testingMethodimportFile: File

- testingMethodList: List<TestingMethod>
- sheet: Sheet

- currentRowindex: int

- continuelmpaort: boolean

<<external==
Microsoft

+ RequiredArgsConstructor()

- retrieveTestingMethodimportFile(): boolean

- importTestingMethodsFromOverviewFile(): void

- doesMethodNameAlreadyExistinimports(): boolean

- importNextMethod(): void

- importScalesOfMethod(5tring): List<Scale=>

- doesScaleWithAbbreviationAlreadyExist(List<Scale=, String): boolean
- doesListContainScaleWithAbbreviation(List<Scale=, 5tring): boolean

- convertimportedScaleToMeasurementDTO(String, String): MeasurementDTO

- doesNextRowExist(): boolean
Testnghetnod 7

Abbildung 6.21: Whitebox Business-Logic.Import-Data

Excel

Baustein

Verantwortlichkeit

ImportData

Service zum Einlesen und Halten von Daten zur Laufzeit

IImportDataController

Nach auflen angebotene Schnittstelle zum Initiieren der

Komponente und Lese-Anfragen auf die eingelesenen Daten

TestingMethod Daten-Objekt zur internen Représentation eines Testverfah-
rens
Scale Daten-Objekt zur internen Représentation einer Skala

Tabelle 6.20: Bausteine Business-Logic.Import-Data
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Anmerkungen:
Aktuell werden in dieser Subkomponente Informationen zu Testverfahren und deren Ska-

len aus einer Excel-Datei eingelesen.

Beim Initialisieren der ImportData-Klasse durch die init()-Methode werden die Import-
Variablen aus der ImportConfig verwendet, um die darin definierten Namen des Import-
Ordners und der Testverfahren-Ubersichtstabelle zu entnehmen. Nach diesen Dateien
wird vom aktuellen Pfad aus gesucht und diese lokal gespeichert. Sind der Import-Ordner,
sowie die darin enthaltene Datei der Ubersichtstabelle valide Dateien (nicht null und

existieren), wird der Testverfahren-Import gestartet.

Der Zugriff auf die Excel-Datei, welche die Ubersichtstabelle beinhaltet, erfolgt mit der
Workbook-Klasse des Apache-POI-Framework. Dadurch kann gezielt auf Tabellenbldtter,
Zeilen und Zellen innerhalb der Excel-Datei zugegriffen werden.

Die Ubersichtstabelle wird zeilenweise nach Testverfahren importiert. Zusammengehorige
Skalen des gleichen Testverfahrens miissen daher unmittelbar untereinander aufgelistet
werden. Bei Duplikaten wird nur das erste Testverfahren mit dem entsprechenden Na-
men importiert. Das gleiche gilt fiir Duplikate bei den Skalen. Dies war eine bewusste
Entscheidung, und soll die Benutzer zwingen Ordnung in der Datei zu halten, sowie die

Testverfahren und Skalen iiberlegt zu benennen.

Business-Logic.Export-Data Subkomponente

Baustein Verantwortlichkeit

EzxportData Service zum Exportieren von Daten in eine Excel-Datei

IEzxportDataController Nach auften angebotene Schnittstelle zum Initiieren des Ex-
ports von Daten

Tabelle 6.21: Bausteine Business-Logic.Export-Data

Anmerkungen:

Bisher wird lediglich der Export von Falldaten als Service angeboten.

Durch das Aufrufen der init()-Methode iiber die Schnittstelle, wird der Default Export-
Ordner initialisiert. Sollte bei dem Export der gewiinschte Ordner nicht zu finden sein,

wird dieser als Ablageort fiir die erstellte Datei verwendet.
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«COMpOnents
Facade
| <<uses>>
ExportData _.|
r ¥
<<Interface==>
IExportDataController
+ init(): void

+ exportTestCaseToDirectory(String, TestCaseDTO, String): ExportinfoDTO

&

ExportData

- DATE_FORMAT: String

- EXPORT_FILE NAME_FORMAT: String

- FILE_SUFFIX: String

- SHEET_MNAME: String

E - COLUMN_NAMES: List<String=> —— <<external>>

-1S_NUMERIC_COLUMN_MAP: HashMap<String,Boolean> Microsoft

«component. le| |- exportDirectory: File Excel
Commons - defaultExportDirectory: File

- exportFileMName: String

- sheet: Sheet

- currentRowlndex: int

- baseColumnindex: int

- testinfoOrder: List<String>

- testinfoMap: HashMap<String, String=

+ RequiredArgsConstructor()

- setDefaultExporiDirectory(): void

- setExportFileVariables(String, LocalDate, String): void

- convertToExportFileNameFormat(LocalDate): String

- areValuesValid(String, TestCaseDTO): boolean

- initialize TestinfoLabelValuePairs(String TestCaseDTO): void

- setTestinfolnWorkbookSheet(): void

- setColumnNamesinWorkbookSheet(): void

- fillWorkbookSheetWithM sOfTestCase(TestCaseDTO): void
- isMumericValue(int): boolean

- convertRelevantMeasurementValuesToOrdered ExportStringList{MeasurementDTO): List<String=>

Abbildung 6.22: Whitebox Business-Logic.Export-Data

Die Klasse arbeitet auf DTO-Représentationen der Entitdten, um Abhéngigkeiten zu
anderen Services, speziell zu dem der persistenten Datenhaltung, zu vermeiden.

Das Schreiben der Daten erfolgt ebenfalls mit dem Apache-POI-Framework iiber die
Workbook-Klasse, speziell eine XSSFWorkbook-Instanz. Hier muss unbedingt die Excel-
Version beachtet werden, die auf dem Anwendungs-Rechner installiert ist. Sollte diese
alter als 2007 sein, muss die HSSF Workbook-Klasse stattdessen verwendet werden.

Der Aufbau der Export-Datei ist in diesem Service hartkodiert, da nur eine Auswahl
der Daten exportiert werden. Diese variieren aus Informationen des Falls, Messwerts
und dessen Konfidenzintervall. Um diese in den jeweiligen Spalten korrekt anzuordnen,
wurden einige Hilfs-Variablen, wie beispielsweise testInfoOrder und testInfoMap, sowie

entsprechende Hilfs-Methoden zur Umsetzung hinzugefiigt.

Der Name fiir die exportierende Datei wird aus der Personen-ID und dem Testdatum

abgeleitet und in folgendem Format fiir die Speicherung verwendet:
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PersonlD  YYYY-MM-DD.xzlsz. Dadurch werden die Dateien bei einer Auflistung auto-

matisch in einer nachvollziehbaren und geordneten Reihenfolge dargestellt.

Der Facade wird ein ExportlnfoDTO zuriickgegeben. Dadurch koénnen alle relevanten
Informationen zu dem Export gesammelt {ibergeben werden und der Export-Vorgang

muss nicht flir eventuelle Nachfragen lokal gespeichert werden.

Business-Logic.Norm-Converter Subkomponente

2]

«cOmponents
Facade

<<Uses>>

NormConverter

<<Interface=>
INermConverterController

+ convertMeasurementToNormScaleTypeWithCICalculation(MeasurementDTO, NormScaleType, CiCalculationType): MeasurementDTO
+ convertNormValuesliNecessary(MeasurementDTO, MeasurementDTO): MeasurementDTO

7.y

2] !
!
«components :

Commons NormConverter

+ RequiredArgsConstructor()

- isMormConversionNecessary(Double, NormScaleType, NormScaleType): boolean

- getReliabilityValue({ReliabiityDTO): Double

- convertNormValueToNormScaleTypeZ (Double, NormScaleType): Double

- convertToNormScaleTypeZIfPossible(Double, NormScaleType): Double

- convertToNormScaleTypeZ(Double, NormScaleType): Double

- convertFromMNormScale TypeZ ToGivenTypelfPossible(Double, NormScaleType): Double
- convertFromNormScaleTypeZ (Double, NormScaleType): Double

Abbildung 6.23: Whitebox Business-Logic.Norm-Converter

Baustein Verantwortlichkeit

NormConverter Transformieren von Normwerten und Anpassung der

Konfidenzintervalle an die Norm

INormConverterController Nach aufsen angebotenen Schnittstelle zum Transfor-

mieren von Normwerten

Tabelle 6.22: Bausteine Business-Logic.Norm-Converter

Anmerkungen:
Die Subkomponente bietet das Transformieren eines Messwerts in einen expliziten Normskalen-

Typ an, oder das Uberpriifen eines Messwerts mit angegebenen Anderungen und fiithrt
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eine Transformation des Normwertes aus, wenn diese notig ist.

In beiden Fallen erfolgt die Transformation nur unter der Voraussetzung, dass alle be-
notigten Daten vorhanden sind und fiir den gewiinschte Normskalen-Typ das Konfiden-
zintervall berechnet werden kann. Diese sind zum aktuellen Stand auf die Normskalen
T-Wert, 1Q, Wertpunkte und z- Wert begrenzt, da die iibrigen Normskalen teilweise zu

ungenau sind oder von den Neuropsychologen nicht benétigt werden.

Der NormConverter arbeitet allgemein ausschlieflich auf Objekten der Commons-Komponente
(DTO und fachliche Datentypen), wodurch keine Abhéangigkeiten zu anderen Komponen-

ten im System bestehen.

Business-Logic.Persistent-Data Subkomponente

Baustein Verantwortlichkeit

PersistentData Priift die Eingaben und koordiniert die Umsetzung der
Anfragen, konvertiert Schliisselinformationen in jewei-

lige Schliissel-Entitéiten fiir die weitere Verarbeitung

IPersistentDataController Nach aufsen angebotenen Schnittstelle zum Umgang

mit persistent gehaltener Daten

Person-Komponente Umgang mit persistenten Daten der Person-Entitéten,
sowie die damit verbundenen CRUD-Operationen und

entsprechendem Datenbankzugriff

TestCase-Komponente Analog zur Person-Komponente bezogen auf die Fall-
Entitét TestCase
Measurement-Komponente Analog zur Person-Komponente bezogen auf die

Messwert-Entitdt Measurement und Umgang mit zu-
sammenhéngenden Reliabilitdten und Konfidenzinter-

vallen des Messwerts.

Reliability- Komponente Analog zur Person-Komponente bezogen auf die
Reliabilitats-Entitat Reliability

Confidencelnterval- Analog zur Person-Komponente bezogen auf die

Komponente Konfidenzintervall-Entitat Confidencelnterval

Entity-Keys-Paket Beinhaltet Schliissel-Objekte der schwachen Entitdten

Tabelle 6.23: Bausteine Business-Logic.Persistent-Data
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«companents
Facade
<<uses>>
Persistent
Data <<lInterface>>

IPersistentDataController

+ getAllPecplelds(): List<String>

+ createPerson(PersonDTO): PersonDTO
+ getPerson(String): PersonDTO

+ updatePerson(PersonDTO): PersenDTO
+ deletePerson(String): void

+ getAliCasesOfPersonAsString(String): List<String=

+ createTestCase(String, TestCaseDTO, List<TestingMethod=): TestCaseDTO
+ getTestCase(String, LocalDate): TestCaseDTO

+ updateTestCase(String, TestCaseDTO): TestCaseDTO

+ deleteTestCase(String, LocalDate): void

LA OfTestC: LocalDate): Li rementDTO=
+createMeesurementhmng, LocalDate, MeasurementDTO): MeasurementDTO
+ getMeasurement{String, LocalDate, String): MeasurementDTO
+ upﬂateMeasnremem\ra\ues(slring, LocalDate, MeasurementDTO): MeasurementDTO
+ updateMeasurement{String, LocalDate, {DTO):
+ deleteMeasurement(String, LocalDate, Stnng) void

4

PersistentData

- personContraller: IPersonController
- testCaseController: ITesiCaseControlier
- troller: MK tController

+ RequiredArgsConstructor()

—crealeMeesurementsmeImpcrlf'lestCaseKey Lists tDTO>, List: DTO>, CiCq Type): List: tDTO>
{' lial (TestCaseKey, M tDTO, M ntDTO, CiCalculationType): MeasurementDTO
- recalculateMeasurementsOfTestCase(TestCaseKey, ClGalculamnType) List<MeasurementDTO>
«components e WD TO| ey, Ri tervalDTO): MeasurementDTO
Commons
- convertToDateStringAndSori TestCases(List<TesiCaseKey=): List<String=
- createMeasurementKey(String, LocalDate, String): MeasurementKey
- isPersonKeyValueValid(String): boolean
- areTemCaseKeyVa\uesVﬂlmfStrmg, Luca\Date) boolean
Valu 19, LocalDate, String): boolean
IPerson ITestCase IMeasurement Entity Keys
Controller Cr Controller (F (? Controller
«components «components «“Components
Person TestCase Measurement
IConfidencelnterval IReliability
Controller CP Q Controller
«components «components
Confidencelnterval Reliability

Abbildung 6.24: Whitebox Business-Logic.Persistent-Data
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Schnittstelle Beschreibung

IPersonController Umgang mit persistent gehaltenen Daten der Person-
Entitét

ITestCaseController Umgang mit persistent gehaltenen Daten der Fall-
Entitat

IMeasurementController Umgang mit persistent gehaltenen Daten der
Messwert-Entitét

Tabelle 6.24: Benétigte Schnittstellen Business-Logic.Persistent-Data

Anmerkungen:
Die Kommunikation unterhalb der Persistent-Data-Subkomponenten erfolgt iiber die an-
gebotenen Schnittstellen der Subkomponenten. Die nach auften angebotene Schnittstelle

arbeitet lediglich auf Objekten der Commons-Komponente und Java-Typen.

Um die Anzahl der Parameter fiir die Schliissel der Fall- und Messwert Entitéten zu redu-
zieren und Redundanzen zu vermeiden, wurden innerhalb der Persistent-Data-Subkomponente
Entitat-Schliissel-Klassen eingefiihrt. Diese sind in dem Paket Entity-Keys gesammelt,
auf welches alle Elemente der Persistent-Data-Subkomponente bei Bedarf zugreifen kon-

nemn.

Da die Reliability- und Confidencelnterval-Subkomponenten fachlich zur Measurement-
Subkomponente zuzuordnen sind und dadurch starke Abhéngigkeiten zu dieser bestehen,
ist sie fiir deren Umgang verantwortlich. Dadurch kann die PersitentData-Klasse ohne
Wissen iiber spezielle Implementierungen anderer Subkomponenten arbeiten und zugleich

kénnen Abhéngigkeiten dieser zu den persistenten Entitdten vermieden wird.

Business-Logic.Persistent-Data.EntityKeys Paket

Baustein Verantwortlichkeit

TestCaseKey Attribute fiir eindeutigen Schliissel der Fall-Entitat TestCase

MeasurementKey Attribute fiir eindeutigen Schliissel der Messwert-Entitét
Measurement

Tabelle 6.25: Bausteine Business-Logic.Persistent-Data.EntityKeys
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Anmerkungen:
Da es sich bei dem Fuall und Messwert um schwache Entitdten handelt, sind diese nicht
anhand ihrer eigenen Attribute eindeutig identifizierbar. Diese Schliissel-Objekte bein-

halten dabei alle bendtigten Variablen, um solch eine Identifizierung umzusetzen.

Die Variablen der Klassen haben die @Nonnull-Annotation von Lombok, wodurch eine
NullpointerException geworfen wird, sollte gegen die damit verbundene Bedingung ver-
stoften werden. Zudem existieren nur Getter- und keine Setter-Methoden. Dadurch kann
bei einem Objekt dieser Schliissel-Klassen davon ausgegangen werden kann, dass die
Schliissel-Attribute nicht undefiniert sind. Der NoArgsConstructor ist leider notwendig,
da diese Objekte von Entitdten benutzt werden und Hibernate sonst eine org.hibernate.

InstantiationEzception: No default constructor for entity wirft.

«components
PersistentData Reliability
EntityKeys __.|
{l TestCaseKey MeasurementKey
«COMmponents - personld: String e - testCasekey: TestCaseKey
TestCase - testDate: LocalDate - scaleAbbreviation: String

+ NoArgsConstructor() + MoArgsConstructor()
+ AllArgsConstructor() + AllArgsConstructor()
+ Getter + Getter

|

«COMponents
Measurement

l cl

«Components
Confidenceinterval

Abbildung 6.25: Whitebox Business-Logic.Persistent-Data.EntityKeys

Die Schliissel-Klassen werden ausschliefslich innerhalb der Persistent-Data-Subkomponente
verwendet. Die PersistentData-Klasse nutzt diese, um die {ibergebenen Werte zu iiber-
priifen und diese mit den Anfragen weiterzureichen. Dadurch werden die relevanten
Schliissel-Informationen kompakt in einem Objekt festgehalten und gegebenenfalls mit

in der Datenbank abgespeichert.
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Angelehnt an die Relationstypen verwenden die Reliability- und Confidencelnterval-

Subkomponenten diese Klasse als eine Art Fremdschliissel beziiglich des zugehorigen

Messwerts.

Business-Logic.Persistent-Data.Person Subkomponente

PersistentData

<<USes>>

Person | c<interfaces>

IPersonController

+ getAllPeopleldsAsString(): List<String=
+ createPerson(PersonDTO): PersonDTO
+ getPerson(String): PersonDTO

+ UpdatePerson(PersonDTO): PersonDTO

+ deletePerson(String): void <<Entity=>>
+ checkPersonDTO(PersonDTO): PersonDTO Person
» -id: long
H - personld: String
; - initials: String

PersonController

- dateOfBirth: LocalDate
- gender: GenderType

- personService: PersonService

# NoArgsConstructor()
+ AllArgsConstructor()
+ Getter
+ Setter

+ RequiredArgsConstructor()
- getAllPeople(): List<Person=
- createPersonDTOWithValues(Person): PersonDTO
=component= ‘L

Commons <<Services>
PersonService

- personRepository: PersonRepository

# RequiredArgsConstructor()

# getAllPeople(): List<Person=
# createPerson(Person): Person
# getPerson(String): Person

PersonNotFoundException

# updatePerson(Person): Person

# deletePerson(String): void
~crealePersnnNmFuundExcepllunMessage{Slrlng} String

~ createPersonAlreadyE: ge(String): String I ¥

<USEE>>

<<Interface=>
PersonRepository

+ findByPersonld(String): Optional<Person>
+ existByPersonld(String): boolean

~ JL"-

=

Abbildung 6.26: Whitebox Business-Logic.Persistent-Data.Person
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Baustein Verantwortlichkeit

PersonController Entgegennehmen und Priifen der Anfragen des Inter-
faces, sowie der Daten-Uberfiihrung zwischen Person-
Entitat in dessen Transport-Typ PersonDTO, Umgang
mit Fehlern

IPersonController Intern angebotenen  Schnittstelle um CRUD-
Operationen der Person-Entitédten zu initiieren

PersonService Datenbankzugriff (CRUD-Operationen)

Person Entitat als Reprasentation des Person-Datentyps im

fachlichen Datenmodell

PersonNotFoundFEzxception

Hinweis Person mit angebenenem Schliissel nicht in der

Datenbank vorhanden

PersonAlreadyFEzistsException

Hinweis Person mit angebenenem Schliissel existiert

bereits in der Datenbank

PersonRepository

Schnittstelle zur Person-Tabelle der H2-Datenbank

Tabelle 6.26: Bausteine Business-Logic.Persistent-Data.Person

Anmerkungen:

Die Kommunikation mit der PersistentData-Klasse erfolgt ausschliefslich auf Objekten

der Commons-Komponente und Java-Typen. Entsprechend werden die Personendaten

anhand eines PersonDTO oder in Form ihres Schliissels nach aufen getragen.

Durch die checkPersonDTO-Methode des Controllers, werden die Werte der Transport-

Klasse iiberpriift und gegebenenfalls vordefinierte Default-Werte eingesetzt.

Die Person-Entity wurde angelehnt an das fachliche Datenmodell implementiert. Hier

wurde eine Objekt-ID des Type Long eingefiihrt. Fiir die Personen-I1D wird durch die ja-

vax.persistence Annotationen @Column mitgeteilt, dass dieser Wert eindeutig sein muss

und nicht undefiniert bleiben kann. Entsprechend sind in dem PersonRepository Funk-

tionen definiert, um eine Person anhand der Person-Id zu finden oder nach ihrer Existenz

zu fragen.
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Business-Logic.Persistent-Data.Test Case Subkomponente

Anmerkungen:

Die TestCase-Subkomponente ist, analog zur Person-Subkomponente aufgebaut. Anders
als bei der Person-Entitét, hat der TestCase allerdings keine zusétzliche ID. Stattdessen
wird der Fall iiber das TestCaseKey-Objekt identifiziert.

«=COmponents
Commons

2]

PersistentData EntityKeys

<<USES>>

TestCase |

<<lnterfaces>
ITestCaseController

+ getTestCaseKeysOfPerson(String): List<TestCaseKey=
+ createTestCase(TestCaseDTO): TestCaseDTO
+ getTestCase(TestCaseKey): TestCaseDTO
+ updateTesiCase(TestCaseKey, TestCaseDTO): TestCaseDTO
+ deleteTestCase(TestCaseKey): void
+ checkTestCaseDTO(TestCaseDTO): TestCaseDTO
A

TestCaseController

- testCaseService: TestCaseService

<<Entity=>
TestCase

- personld: String

- testDate: LocalDate

- yearsOfEducation: Integer

- alpha: AlphaPercentageType

- testDirection: TestDirectionType

+ RequiredArgsConstructor()
- getTestCasesOfPerson(String): List<TestCase=
- createTestCaseDTOWithValues(TestCase): TestCaseDTO

|

# NoArgsConstructor()

+ AllArgsConstructor()

+ Getter

+ Setter

+ getld(): TestCaseKey

<<Service=>
TestCaseService

- testCaseRepository: TestCaseRepository

TestCaseNotFoundException

# RequiredArgsConstructor()

# getAllTestCasesOfPerson{String): List<TesiCase>
# createTesiCase(TestCase): TestCase

# gelTestCase(TesiCaseKey): TestCase

# updateTestCase(TestCase): TestCase

# deleteTestCase(TestCaseKey): void

TestCaseAlread)

~ createTestCaseNotFoundExcept ge(TestCaseKey): String
~ createTestCaseAlreadyExistsExcepti ge(TestCaseKey): String
<<uses=>
<<lnterface=>
TestCaseRepository

+ findAlIByPersonld(String): List<TestCase>

Abbildung 6.27: Whitebox Business-Logic.Persistent-Data.TestCase
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Business-Logic.Persistent-Data.Measurement Subkomponente

PersistentData EntityKeys

<<uses>>

Measurement

<<Interface>>
IMeasurementController

+ getMeasurementsOfTestCase(TestCaseKey): List<MeasurementKe!

...... ey, MeasurementDTO, CiCalculationType): MeasurementDTO
y): entDTO
+Up o entDTO, CiCalculationType): h 1DTO
+up " DTO, GiC: ype): DTO IReliability 2 |
): void troller
+ recalct tKey, CiCalculationType): MeasurementDTO /n@n)_ “:’;:m?"t"
{DTO {DTO): i
&

MeasurementController

z]

- ervice:
- relController: IReliabilityController

- ciController: ICenfidencelntervalController ™ 5@7 Cu::?r?:"diqslrvnl |
IConfidence
+ RequiredArgsConstructor() Interval
- rementDTO(] ent, ReliabilityDTO, C DTO): 1entDTO Controller
irementDTO(f ent): {DTO <<Entity>>
Measurement
-~ testCaseKey: testCaseKey
- scaleAbbreviation: String
<<Service>> - testingMethod: String
MeasurementService - scaleName: String
- area: String
= pository: Meast pository —=|- rawValue: Double
- normValue: Double
# RequiredArgsConstructor() - normScaleType: NormScaleType
[+l rements(}: Li urement>
# getAllMeasurementsOfTestCase(TestCaseKey): List<Measurement= # NoArgsConstructor()
# createMeasurement(Measurement): Measurement + AllArgsConstructor()
# getMeasurement(MeasurementKey): Measurement + Getter
#1 ent): ent + Setter
# entKey): void + getld(): MeasurementKey
c tNotFor i ey): String
o i i ey): String E
N «components
SRS —={ MeasurementNotFoundException Commons
<<lnterfaces>
MeasurementRepository
+ findAllByTestCaseKey(TestCaseKey): List<Measurement>

Abbildung 6.28: Whitebox Business-Logic.Persistent-Data.Measurement

Anmerkungen:

Die Measurement-Subkomponente ist ebenfalls analog zu der TestCase-Subkomponente
aufgebaut und hat daher die gleichen Zustandigkeiten bezogen auf die Messwert-Entitét
Measurement. Da es sich auch bei dieser Entitdt um einen schwache handelt, wurde eine

Schliissel-Klasse MeasurementKey eingefiihrt.

Wodurch sich diese Subkomponente allerdings abhebt, sind die zusétzlichen Zugriff auf
die Reliability- und Confidence-Interval-Subkomponenten. Dies ist notwendig, da diese

Komponenten eine Referenz auf die Messwert-Entitéat besitzen und diese nicht an die
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PersistentData-Klasse gegeben werden soll. Der MeasurementController kann also bei
dem Erstellen eines Messwerts auch die Erstellung der zugehorigen Reliabilitdt und des
Konfidenzintervalls initiieren. Es war zunachst geplant, dass beiden Komponenten nicht
mit der Entitét selbst, sondern lediglich mit der Measurement-Schliissel-Klasse arbeiten.
Bei der Umsetzung gab es allerdings Probleme mit der Datenbank, da der Measurement-
Key-Wert eine org.h2.jdbc. JdbcSQLDataFException: Wert zu gross ausloste.

Schnittstelle Beschreibung

IReliabilityController Initiieren von CRUD-Operationen der Reliabilitats-
Entitét

IConfidencelntervalController || Initiieren von CRUD-Operationen der
Konfidenzintervall-Entitat

Tabelle 6.27: Benotigte Schnittstellen Business-Logic.Persistent-Data.Measurement

Business-Logic.Persistent-Data.Reliability Subkomponente

Anmerkungen:
Die Reliability-Subkomponente ist von den Grundbausteinen analog zur den bisher vor-

gestellten Komponente aufgebaut.

Eine Unterscheidung bestehen jedoch darin, dass der Controller nicht von der Persistent-
Data-Klasse aufgerufen wird, sondern vom MeasurementController und ein Reliabilitéts-
Objekt mit Hilfe der Measurement-Klasse in der Datenbank identifiziert wird. Dadurch
besteht leider eine Abhéngigkeit zur Measurement-Subkomponente, die sonst gerne ver-

mieden worden wére.
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<<Uses>>

Rellabilliy__.l

<<Interfaces>
IReliabilityController

+ createReliability(Measurement, ReliabilityDTO): ReliabilityDTO
+ getReliability(Measurement): ReliabilityDTO

<<Entity>>
Measurement

+ updateReliability(Measurement, ReliabilityDTO): void

+ getinternalReliabilityValuelfAvailable{ReliabilityDTO): Double
+ deleteReliability(Measurement): void

+ checkReliabilityDTO(ReliabilityDTO): ReliabilityDTO

2

ReliabilityController

- reliabilityService: ReliabilityService

<<Entity=>
Reliability

+ ReqguiredArgsConstructor()

- hasValidReliabilityValue(ReliabilityDTO): boolean

- getReliabilityValuelntemal(ReliabilityDTO): Double

- createReliabilityDTOWithValues(Reliability): ReliabilityDTO

I

-id: long

- measurement: Measurement

- internalReliabilityValue: Double
- retestReliabilityValue: Double

- internalReliability Type: ReliabilityMethodType

- retestReliabilityType: ReliabilityMethodType
- spurce: String

# NoArgsConstructor()
# AllArgsConstructor()
+ Getter
+ Setter

<<Services>
ReliabilityService

2]

«COmpaonents
Commons

- reliabilityRepository: ReliabilityRepository

# RequiredArgsConstructor()

# createReliability{Reliability): Reliability

# getReliability(Measurement): Reliability

# updateReliability(Reliability): Reliability

# deleteReliability(Measurement): void

# existsE i ): boolean

- getvalidAbbreviationString(MeasurementKey): String

~ createReliabilityMNotFor ptioni (String): String

~ createReliabilityAlreadyExi ioniMe (String): String

ReliabilityNotFoundException

—=

ReliabilityAlreadyExistsException

J., <USEES>

<<Inlerface>>
ReliabilityRepository

-+ fir A it{M t): Optional<Reliability=
+ existByMeasurement(Measurement): boolean

Abbildung 6.29: Whitebox Business-Logic.Persistent-Data.Reliability

Business-Logic.Persistent-Data.Confidence-Interval Subkomponente

Anmerkungen:

Die Confidence-Interval-Subkomponente ist analog zur Reliability-Komponente aufge-
baut. Die Problematik, wie bereits bei der Reliabilitiat beschrieben wurde, trifft daher

auch auf diese Komponente zu. Entsprechend wurde die gleiche Umsetzung gewahlt.
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T
Interval
<<lnterface>>
IConfidencelntervalController
<uses>ar teCe CiC: ionType, Double): C: DTO| <<Entity>>
MeasurementController e = = e
+ updateConfidencelntervaliMeasurement, CiCalculation, Double): ConfidencelntervalDTO
+ deleteC voi ~id: long
- measurement: Measurement
- ciMin: Double:
- ciMax: Double
ConfidencelntervalController - ciWidth: Double 3
- ciFormulaType: CiCalculationType
jice: C - usedFormula: String
- expression: String
“<‘£"my» q + RequiredArgsConstructor()
LIS O - IsEligibleForCI(NormScaleTyps, Double, Doubig): boolean # NoArgsCanstructor() )
- createCe DTO! DTO ——> # G CiCalculationType, Double)
+ Getter
+ Setter
# calculateCl{Double): void
iValues(Double Type, Double): void
- calculateWidthlfPessible(Double, Double): Double
Gl jonWi Type, double, double): String
ConfidencelntervalService - roundToTwoDecimalPlaces(double): double
S — # setAllvaluesNull(): void
- confider epository: Confider pository
# RequiredArgsConstructor()
] # createC e verval
# getConli &)
# deleteConfidencelnterval(Measurement): void
# existsByMeasurement(Measurement): boolean
getvali iationStri y): String
~ createC String L
~ createC a): String
{ <<uses>>
2] <<interface>>
ConfidencelntervalRepository
Commens v Optional<C
+ existByMeasurement(Measurement): boclean
I

1

]

Abbildung 6.30: Whitebox Business-Logic.Persistent-Data.Confidence-Interval

6.6.3 Laufzeitsicht

Bei den Laufzeitsichten steht die Interaktion zwischen den verschiedenen Architektur-
Komponenten des Systems im Fokus. Sie zeigt den Ablauf dieser Interaktionen, sowie
welche Bausteine zur Laufzeit existieren (Vgl. [20]). Es wurden versucht sowohl die Sze-
narien der Anwendungsfille bestmdglichst abzubilden als auch andere als wichtig erach-
tete Interaktions-Verldufe. Da der Fokus auf der Interaktion zwischen Bausteinen lag,
wurden private Methoden innerhalb der Komponente nicht explizit dargestellt.

Die Diagramme der Laufzeitsicht wurden mit Hilfe des Open-Source Tools sequencedia-

gram.org erstellt.

Starten der Anwendung

Um die Anwendung zu starten, miissen zunéichst Spring Boot und JavaFX integriert

werden. Dieses Vorgehen wurde anhand eines Beispiels aus einem Blog-Artikel umgesetzt

([12]).
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SpringBootApp JavaFxApp

Benutzer
| I |

|

java -jar Al-Tool-0.0.1.jar |

|
|
> |
|
1

publishEvent(new StageReadyEvent(stage))
>

|

|

[

: Application.launch(JavaFXApp, args)
|

|

|

|

|

Abbildung 6.31: Sequenzdiagramm Programmstart

Die gesamte Anwendung fithrt beim Start der ausfithrbaren JAR-Datei {iber SpringBoot
die einzige Main-Methode im Projekt aus. Diese befindet sich in der SpringBootApp-
Klasse. Anstatt SpringApplication.run(SpringBootApp.class) wird jedoch die JavaFX-
Applikation mit Application.launch(JavaFzApp.class, args) gestartet. Um SpringBoot
mit dem JavaFx-Lifecycle zu verbinden, wird die init()-Methode der JavaFxApp-Klasse
iiberschrieben und verwendet, um Spring zu initialisieren. Auferdem wird die stop()-
Methode iiberschrieben, um sicherzustellen, dass beide Applikationen gemeinsam schlie-
Ken.

Beim Start der JavaFxApp von Spring wird ein StageReadyFEvent verodffentlicht. Dies er-
moglicht es Spring-Komponenten, welche an diesem Event interessiert sind, {iber einen
Listener davon informiert zu werden und auf den Applikations-Kontext der mitgegebenen

Stage zuzugreifen.

ul JavaFxApp Facade

|
|
_, publishEvent(new StageReadyEvent(stage)) publishEvent(new StageReadyEvent{stage)) _ |

onApplicationEvent{StageReadyEvent event) onApplicationEvent(StageReadyEvent event)

Abbildung 6.32: Sequenzdiagramm StageReadyEvent-Listener

In der Anwendung existieren genau zwei solcher Listener, in jeweils einer Klasse der
Ul- und Facade-Komponente. Durch diese Klassen und dem mitgereichten Applikations-
Kontext, werden das Front- und Backend mit allen dafiir nétigen Klassen und Kompo-

nenten gestartet.
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e Backend Um das Backend zu starten, wird die Facade-Klasse tiber den Start
der Applikation mit Hilfe des StageReadyEvents informiert. Entsprechend wird
eine Facade-Instanz von Spring gestartet. Durch eine @Autowired-Annotation kann
die Ul-Komponente Anfragen an die erstellte Instanz tiber das IFacade-Interface

schicken.

Da die Facade zur Koordination die Schnittstellen aller Backend-Services beno-
tigt, werden entsprechende Instanzen, welche diese Schnittstellen implementieren,
von Spring initialisiert. Durch eine Art Kettenreaktion werden dadurch auch alle
benotigten Variablen der Services usw. als entsprechende Instanzen von Spring ge-
startet.

Mit dem StageReadyEvent stofst die Facade-Klasse die inhaltliche Initialisierung
der Import-Data- und Export-Data-Subkomponenten des Backends an.

Die FExport-Data-Subkomponente setzt lediglich den iibergeordneten Ordner der
Anwendung als Default Export-Ordner. Die Import-Data-Subkomponente hingegen
setzt bei der inhaltlichen Initialisierung ihre Default Variablen mit Hilfe der Defaul-
tImportConfig, versucht diese Dateien anhand Methoden der File Util-Hilfsklasse zu
erfassen und startet den Import der Testverfahren.

Das Backend ist somit bereit und wartet auf Anfragen vom Frontend.
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| ExportData | |ExportDataController Facade | limportDataController | I ImportData DefaultimportConfig
T T T T

I
publishEvent(stageReadyEvent) _

init()

|
|
|
initf) !

getimportDirectoryName()

String importDirectoryName

getOverviewTableName() |

String overviewTableName

getFileFromDirectory(importDirectoryName, true, currentDirectory)
T

>
|
File importDirectory
R e st AP PP

File testingMethodimportFile U
(€ T T TTTTTTTTTTITs [
isFileValid(importDirectory) = !
T P
|
boolean isValidimportDirectory U
€T T oTTTTTTTTTTos T
' ) |
tFile) -l
»
le boolean isValidtestingMethodImportFile u
it &

importTestingMethodsFromOverviewFile()

init() init()

< <
< <

|

|

|

|
»
»
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
setDefaultExportDirectory() |
|
|
|
|

L

Abbildung 6.33: Sequenzdiagramm Start Facade

Frontend

In der UI-Komponente wird die OverlayController-Klasse tiber den Start der Appli-
kation informiert und Instanzen aller bendtigter Variablen von Spring initialisiert.
Es wird mit der View-Support-Klasse interagiert, welche relevante Darstellungsin-
formationen sowie weitere Hilfsklassen beinhaltet, die ebenfalls instanziiert werden.
Durch den OwerlayCreator werden die Overlays und deren Presenter erstellt und
kénnen anschliefsend paarweise im OwerlayController registriert werden. Zuletzt
werden der View iiber das zugehorige Interface die relevanten Darstellungs-Informationen
zur Verfiigung gestellt. Die View kann anhand dieser Informationen aufgebaut wer-
den und aktiviert das erste Overlay. Fiir den Benutzer 6ffnet sich ein Fenster und

das erste Overlay ist sichtbar.
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OverlayController ViewSupport

OverlayCreator

| |

| |

publishEvent(stageReadyEvent) | |
|

|

|

getCreationSupport()

.
L

1
createOverlays(viewSupport)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
»l

| P
List<ViewOverlay> overlays

it F--- oo n

! |

createPresenters(this, dataController, creationSupport, stage); w |

| Lad
List<ViewPresenter> presenter

R R oy

| |
init(windowWidth, windowHeight, overlayNodeMap, firstOverlay, stage)

| |

| |

T | |

Abbildung 6.34: Sequenzdiagramm Start Ul

Fall anlegen

e Frontend

TestCaseNewPresenter
Benutzer
i |
|
Event: "Fall anlegen"-Button ~ |
>
alt [checkifValid(testdate) = false]

, lestDateAlreadyExisisAlert.show()

4

" [eheckitValiditestdate) = true]

confirmationAlert.showAndWait()

F §

Optional<ButtonType=

expandable+ J

if ButtonType == "OK"-Button

Abbildung 6.35: Sequenzdiagramm Fall anlegen Benutzer-Interaktion
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Um einen Fall im System anzulegen, muss dies von dem Benutzer iiber die GUI
initiiert werden. Zustindig fiir das entsprechende Darstellungs-Overlay ist die Test-
CaseNewPresenter. Wird von dem Benutzer durch das Klicken des Fall-anlegen-
Buttons ein ActionFEvent ausgeltst, reagiert der Presenter und priift die Eingaben
des Benutzers. Ist bei der Person bereits ein Fall an dem gewéhlten Testdatum an-
gelegt, erhélt der Benutzer einen Alert, der ihn darauf hinweist. Von dem System
werden daraufhin keine weiteren Aktionen initiiert.

Ist das Testdatum hingegen valide, wird der Benutzer mit einem Alert dazu aufge-
rufen, das Anlegen des Falls zu bestétigen. Wird das Anlegen abgebrochen, werden
keine weiteren Aktionen initiiert.

Bestétigt der Benutzer das Hinzufiigen des Falls, werden die angegebenen Variablen
mit der Anfrage addNewTestCase in Form eines TestCaseDTO an das IViewData-
Controller-Interface iibergeben. Dieses fiigt zusétzlich bendtigte Parameter hinzu

und leitet die Anfrage iiber die Schnittstelle [Facade an das Backend weiter.

TestCaseModel | IModelHandler l | I0verlayController | ViewOverlay | View

TestCaseNewPresenter IViewDataController | IFacade l

ButionType == "OK"-Bution __J

|
|
|
addNewTestCase(testCaseDTO) 1

>

createTestCase(personld, testCaseDTO)
»

T
|
|
|
|
|
|
|
|
TestCaseDTO createdTestCase :
|
|

reateNew TestCase)
T

i
TestCaseModel currentTestCase
D R e e

void |

o S |

_________ 1

|
redirectToOverlay (overlayType)
|

refreshView()

showOverlay(overlayType)
T

—_———)eee e T - ]

Abbildung 6.36: Sequenzdiagramm Fall anlegen UI-Sicht

Die Antwort des Backends wird anschliefsend an die IModelHandler-Schnittstelle
weitergeleitet, um eventuelle Anderungen in einem Model-Objekt zu integrieren
und dieses lokal speichern zu konnen. Eine neue unverédnderbare Instanz des Test-
CaseModels wird entsprechend angelegt und zuriickgegeben.

Anschliefsend wird vom TestCaseNewPresenter ein Overlay-Wechsel iiber die 10-

verlayController-Schnittstelle zu dem mitgegebenen Overlay Type initiiert. Das ent-
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ul

sprechende ViewOverlay wird aktualisiert und die View iiber dessen Interface IView

angeleitet, dieses darzustellen.
Backend (Facade)

Aus Sicht der Facade, wird die Komponente iiber das angebotene [Facade-Interface
von der Ul-Komponente angesprochen. Die Facade fordert von dem Backend iiber
das IImportDataController-Interface die importierten Skalen an und erhélt diese als
eine Liste mit MeasurementD'TO-Objekten zuriick. Die Facade leitet diese mit den
iibergebenen Parametern zur Fallerstellung weiter an den Service des Backends zum
Umgang persistent gespeicherter Daten iiber das Interface IPersistentDataControl-
ler. Die Informationen zu dem angelegten Fall werden der Facade zuriickgegeben.
Diese gibt das resultierende TestCaseDTO-Objekt wiederum ohne weitere Priifun-

gen an die Ul-Komponente zuriick.

Facade limportDataController IPersistentDataController

createTestCase(personld, testCaseDTO) _ |

|
|
> |
getimportedScalesAsMeasurementDTOs() J

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| |
createTestCase(personld, testCaseToCreate, importedScales) |

‘ Ll
€ TesiCaseDTO createdTestCase L_I
______________________ Fmmmmmmmm——m -

TesiCaseDTO createdTestCase

Abbildung 6.37: Sequenzdiagramm Fall anlegen Facade-Sicht

e Backend (Business-Logic)

Aus Sicht der Business-Logic-Komponente, wird zunéchst die ImportData-Klasse
vom Interface {iber dessen Schnittstelle angesprochen und gibt die zur Laufzeit im-
portierten Skalen im Listen-Format an die Facade-Komponente zuriick.

Anschliefsend wird die PersistentData-Klasse der gleichnamigen Business-Logic-
Subkomponente iiber dessen Interface angesprochen und zur Fallerstellung aufge-
fordert. Diese priift die mitgegebenen Schliisselattribute und wendet sich zunéchst
an den TestCaseController zur Erstellung des Fall-Objektes. Der Controller iiber-
fiihrt die Informationen aus dem Transport-Objekt in ein Objekt der Fall-Entitat
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TestCase und leitet dieses zum persistenten Speichern in der Datenbank an den
TestCaseService weiter. Das zuriickgegebene Entitéts-Objekt, wird wieder in ein
Transport-Objekt umgewandelt und an die PersistentData-Klasse zuriickgegeben.
Basierend auf dem erhaltenen TestCaseDTO-Objekt und dessen Alpha und Test-
Richtung wird mit Hilfe der CiCalculationType-Klasse eine entsprechende Instanz
des fachlichen Datentyps erstellt. Anschliefend wird die Erstellung der Messwert-
Objekte des anzulegenden Falls initiiert. Dafiir wird durch die mitgegebene
MeasurementD'TO-Liste iteriert, um die Objekte nacheinander zu erstellen. Be-
vor die Erstellung an die MeasurementController-Klasse delegiert wird, werden die
Transportobjekte mit Informationen aus den importierten Skalen vervollstdndigt,
sofern diese vorhanden sind. Der Controller gibt die erstellten Messwerte in Form
von deren Transport-Typ MeasurementDTO an die PersistentData-Klasse zuriick.
Zuletzt werden die Informationen beziiglich der erstellten Messwerte dem TestCaseDTO-

Objekt hinzugefiigt, bevor dieses der Facade zuriickgegeben wird.

| ImportData

TestC: ice CiC: ionType

| envoer |

| PersistentData | | TestCaseController |

T
|
getlmportedScales |
AsMeasurementDTOs() |

List<MeasurementDTO>
importedScales

|
createTesiCase

T
|
|
|
|
|
|
|
|
| |

(personld, testCaseToCreate, importedScales) |

createTesiCase
(testCaseKey, testCaseToCreate) -
»

createTestCase

» TestCaseDTO createdTestCase |

reate, ciC: ionType)

MeasurementDTO measurement

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| testCaseDTO.setMeasurements
| (measurementsAsDTO)

|

|

|
TestCaseDTO createdTestCase
| |
|
|

Abbildung 6.38: Sequenzdiagramm Fall anlegen BusinessLogic-Sicht
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Innerhalb der Interaktion zu dem Erstellen der Messwerte wird zunéchst wie be-
schrieben der Controller der Measurement-Komponente angesprochen. Dieser wan-
delt das Transport-Objekt in ein Objekt der Messwert-Entitdt um und initiiert
dessen Speicherung durch das Weiterleiten an die entsprechende Service-Klasse.
Die in der Datenbank hinzugefiigte Entitdt wird dem Controller zuriickgegeben.
Da die Entitaten der Reliabilitdt und des Konfidenzintervalls eine Referenz auf die
zugehorige Messwert-Entitat bendtigen, werden die entsprechenden Controller der
Komponenten von dem Messwert-Controller aus angesprochen und die soeben er-
stellte Messwert-Entitat als Parameter iibergeben. Nach dem jeweiligen Erstellen
und Speichern der Objekte (sofern die Informationen dazu vorliegen), werden diese
in ihrer Transport-Objekt-Form an den Controller der Measurement-Komponente
zuriickgegeben und von dieser in das MeasurementDTO integriert, bevor es wie-
derum der PersistentData-Klasse zuriickgegeben wird. Dort werden alle erstellten
MeasurementDTOs in einer Liste lokal gespeichert, um diese dem TestCaseDTO
des angelegten Falls hinzuzufiigen.

PersistentData | MeasurementController

| MeasurementService | ReliabilityController

teration T D10 D70

createMeasurement(
measurementKey, measurement, ciCalcType)

createMeasurement

Measurement createdMeasurement u

|
createReliability |
(createdMeasurement, reliabilityDTO)

ReliabiltyDTO relDT
le oo R oliabllhyDTOrODTO_
| |

I U
Double reliability Value
[ Ve K R

createConfidencelnterval |
ciCalcType, relValue)

ciService.createCl(newCi)

Confidencelnterval ci

ConfidencelntervalDTO ciDTO
[ PSR

createMeasurementDTO
(createdMeasurement, relDTO, GiDTO)

MeasurementDTO createdMeasurement

T
p— !
|

Abbildung 6.39: Sequenzdiagramm Fall anlegen BusinessLogic-Sicht (Messwert Iterati-
on)
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Der Datenbankzugriff der Entitéts-Service-Klassen erfolgt iiber das jeweilige Repo-
sitory-Interface der Entitat. Um ein neues Objekt der Fall-Entitét in der Datenbank
zu persistieren, wird zunéchst von dem Service iiber die Schnittstelle zur Datenbank
anhand der Schliisselattribute (in TestCaseKey-Instanz festgehalten) tiberpriift, ob
bereits ein Eintrag mit diesen Attributen existiert. Ist dies nicht der Fall, initiiert
der Service das Speichern des TestCase-Objekts. Beim erfolgreichen Speichern des

Objektes wird dieses dem Service zuriickgegeben.

TestCaseController TestCaseService 8 .
TestCaseRepository
L

createTestCase(newTestCase) _ |
»

existsByld(testCaseKey)
»

boolean isExisting

‘add to Repository ) [if lisExisting]

save(testCase)

TestCase savedTestCase

TestCase savedTestCase

Abbildung 6.40: Sequenzdiagramm Fall anlegen TestCase DB-Zugriff

Das Anlegen einer Messwert-Entitéit, erfolgt analog mit den Schliisselattributen in
der MeasurementKey-Instanz. Dieser Vorgang wird auf Grunde der Iteration fiir

jeden Messwert durchlaufen.

Das Persistieren der Reliabilitét- und Konfidenzintervall-Entitdten erfolgt ebenfalls
analog zu dem bereits vorgestellten Vorgehen. Allerdings wird anstelle von Schliis-
selattributen das Messwert-Objekt selbst zur Identifikation bereits existierender

Objekte verwendet.
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MeasurementController MeasurementService E . iabilityController Confi alController
MeasurementRepository
|

| I
| | | |
= s TR | '
| | | | |
| M M | | | |
1 L L I I I
| | |
existsByld(measurementKey) | | |
| |
L | |
- ---- Bocibahls Exis m N | |
| | |
add 1o Repository ) [1f lisExisting] T | |
| | |
save(newMeasurement) - I l :
| |
ment it | |
Mmoo | I
+ | |
| | |
M dM, B | | |
i T | | |
A pTO) | | |
i I » L |
»
| | |
ReliabilityDTO createdReliability I |
Il TTTTTTTTTTTTTToommoes ) i I
I 1 | I
createConfi 1t, CiC: ionType, relValue) | L
P
| | |
| ReliabilityDTO createdReliability | |
P 0 PC0000000000000000 fooonoE6E8SEEEsESEatHoooooooo0o00 [peoecocooooon0

i I ! I
| | | |
L | | | |
| | | I

MeasurementController ReliabilityController

| ReliabilityService 8

ReliabilityRepository

- I |
| |
iteration DTO ToCreate : checked DTO. | |
| |
teReliabili 4\ , relDTO) | |
> | |
| |
createReliability(newRel) | |
|
existsByM irement(meast M) I
>
boolean isExisting
PococScosSsooboocsod T
1
add to Repository ) [if lisExisting] |
|
save(reliability) o
>
» Reliability savedReliability
|
|
Reliability savedReliability :
| |
ReliabilityDTO createdReliabiliy | |
ittt el T | |
+ y +
| | |
L | | |
I I I

Abbildung 6.42: Sequenzdiagramm Fall anlegen Reliability DB-Zugriff
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ConfidencelntervalController ConfidencelntervalService N 8
ConfidencelntervalRepository
|

Itor ToCreate :

MeasurementController

iteration

createConfidencelnterval
(createdMeasurement, CiCalcType, relValue)

createConfi val(newCi)

»
>

add 10 Repository ) [if lisExisting]

save(confidencelnterval)

Confidencelnterval savedConfidencelnterval

C ttervalDTO createdConfi

[(FE==sTcosscssscsossooooo=a T

|
|
I
|
Abbildung 6.43: Sequenzdiagramm Fall anlegen Confidencelnterval DB-Zugriff

Konfidenzintervalle darstellen

e Frontend

Um die Konfidenzintervall-Grafik von einem angelegten Fall dargestellt zu bekom-
men, muss der Benutzer zur Ubersicht des entsprechenden Falls navigieren. Dort
kann durch das Klicken des Zur Konfidenzintervall-Grafik-Buttons ein ActionFEvent

in der Ul-Komponente ausgelost werden.

:' !‘ TestCasePresenter |OverlayController CiDiagramView View
Benutzer

|

|

Event "Zur Konfidenzintervall-Grafik'-Bution | |
v |

|

1

I

\

I

I
redirectToOverlay(CI_DIAGRAM_OVERVIEW); }

>
I
) \

refreshView(

showOverlay(overlayType)

Abbildung 6.44: Sequenzdiagramm KI-Diagramm darstellen Benutzeraktion
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Der Presenter des aktuellen Overlays (TestCasePresenter) reagiert auf das ausge-
16ste ActionEvent, indem die IOverlayController-Schnittstelle angesprochen wird,
um einen Overlay-Wechsel zu initiiert. Das entsprechende Overlay wird von dem
OverlayController aktualisiert und anschliefiend die View-Komponente {iber dessen
Interface IView zu dem Wechsel des Overlay-Nodes aufgerufen.

Beim Aktualisieren des Overlays, wird die konkrete Instanz des entsprechenden

ViewOverlays angesprochen, die den dazugehorigen Presenter erneut initialisiert.

v

QOverlayController | | CiDiagramView | CiDiagramPresenter l IViewDataController
T
| | | I
refreshView() | | | |
= | | |
. | | |
init(); I | |
| I
getCurrentTestCase() | I
at |
» TestCaseModel currentTestCase | ‘ :
<
| |
loopJitpr curn T T
| |
I 4
it Ju | |
| |
[V | CPRESENTED NORM_SCALE squalsinormscalaTypel] T I
| I
convertToPresentedNormScaleType : :
(measurementModel, normscaleType) h |
I
convertMeasurementToNormType I
Type, ciCalcType) _ |
>
DTO u
g - - . - -
|
< co |
™ I |
t t
| |
addDataToSeries | |
isChartZI | 1
distanceToZeroSeries, ciSeries); | |
| |
| |
f T
I !
| |
| |
I T I I
| | |
reloadTitleAndActionBoxData() | | |
| | |
| | |
| | I
*--------d - | | I
| | I
| showOverlay(overlay Type) | 1
I I I
| | |
| | |

Abbildung 6.45: Sequenzdiagramm KI-Diagramm darstellen Frontend-Sicht

Beim Initialisieren des Presenters, wird die IViewDataController-Schnittstelle an-
gesprochen, um die Darstellungsinformationen (TestCaseModel) des aktuell ausge-
wéahlten Falls zu erhalten. Diese Messwerte des Falls werden iteriert und jeweils
gepriift, ob fiir den vorliegenden Messwert ein Konfidenzintervall zu berechnen ist.

Da in der Grafik alle Messwerte gemeinsam auf eine Normskala dargestellt werden
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sollen, miissen diese vor dem Hinzufligen in das Diagramm vereinheitlicht werden.
Dafiir wird die Normskala mit dem des Diagramms verglichen und bei einer Ab-
weichung eine Transformation des Normwerts initiiert. Dies wird erneut iiber die
IViewDataController-Schnittstelle realisiert.

e Backend

Aus Sicht des Backends wird die Facade von der Ul-Komponente mit der Trans-
formations-Anfrage angesprochen. Diese delegiert die Anfrage an den zustandigen
Service INormConverterController, bei dem der Normwert transformiert und das
Konfidenzintervall auf Basis der neuen Werte erneut berechnet wird. Da keine ex-
plizite Verdnderung des NormSkalenTyps von dem Benutzer initiiert wurde, soll
die Transformation der Werte nicht die persistent gespeicherten Daten betreffen.
Daher wird das MeasurementDTO mit den durchgefithrten Anderungen von der

Facade direkt zur Ul-Komponente zuriickgegeben.

INormConverterController CiCalculationType

|
convertMeasurementToNormType |
(measurementDTO, normScaleType, ciCalcType) |

»
Ll

convertMeasurementToNormScale TypeWithClCalculation
(measurement, normScaleType, ciCalcType)

>

I |

| |

| |

| |

| |

I |

» L |
|

|

calculateSEM(normScaleType, relValue)

Double

linValue(cor , sem) |

- - - TR e s oy

MeasurementDTO convertedMeasurement

Abbildung 6.46: Sequenzdiagramm KI-Diagramm darstellen Backend-Sicht

Fall exportieren

e Frontend

Um einen angelegten Fall zu exportieren, muss der Benutzer ebenfalls zur Ubersicht

des entsprechenden Falls navigieren. Der Prozess kann dort durch das Klicken des
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Fall exportieren-Buttons ausgelost werden, wodurch ein ActionFvent in der Ul-

Komponente erstellt wird.

TestCasePresenter

Benutzer

|ViewDataController

— I
|

Event: "Fall exportieren"-Button o |
L

_, exporiDirChooser.showDialog(stage)

<%

File directory

Y

IFacade

I

it directory t=null J

exportCurrentTestCase

(directory.getAbsolutePath())
>

exportSuccessAlert.showAndWait()

A

ExportinfoDTO exportinfo

exporiTestCase
(personld, testDate, exporiDirectoryPath)

|
|
|
|
I
|
|
I
1
}
|
I
|
|
|
I
I
1

ExportinfoDTO exportinfo

[
Ll

Abbildung 6.47: Sequenzdiagramm Fall exportieren Ul-Sicht

Der Presenter des aktuellen Overlays (TestCasePresenter) reagiert auf das ausge-

16ste ActionFEvent, indem dem Benutzer ein Fenster zur Auswahl des gewiinschten

Export-Ordners angezeigt wird. Wurde ein Ordner ausgewéhlt, wird tiber die I View-

DataController-Schnittstelle das Exportieren der aktuellen Falldaten mit dem vom

Benutzer ausgewihlten Export-Pfad initiiert. Die Anfrage wird mit dem Hinzu-

fligen zusétzlicher und relevanter Informationen an das Backend tiber die Facade

delegiert. Da durch diese Anfrage keine Verdnderungen an den darzustellenden

Daten hervorgerufen wurde, wird das erhaltene ExportInfoDTO an den Presenter

weitergegeben. Dieser entnimmt die relevanten Informationen beziiglich des Datei-

Namens und tatséchlichen Exportorts und teilt sie dem Benutzer iiber einen Be-

statigungshinweis mit.

e Backend (Facade)

104



6 Architektur

ul

Aus Sicht der Facade erhélt diese eine Anfrage von der Ul-Komponente zum Ex-

portieren des angegeben Falls und dem Export-Pfad.

Facade |PersistentDataController |ExportDataController

| | |

|

exportCurrentTestCase(directory.getAbsolutePath()) |
>

|
|
|
|
1

getTestCase(personld, testDate);
P

|

|

|

|

|

|

TestCaseDTO testCaseDTO |
|

|

» |

1
exporiTestCaseToDirectory(personld, testCaseDTO, exporiDirectoryPath)
|
ExportinfoDTO exportinfo
* _________________ T __________________

ExportinfoDTO exportinfo

Abbildung 6.48: Sequenzdiagramm Fall exportieren Facade-Sicht

Diese holt den persistent gespeicherten Fall {iber das [PersistentDataController-
Interface und iibergibt diesen zusammen mit dem Export-Pfad an die IEzxport-
DataController-Schnittstelle. Das zuriickerhaltene ExportInfoDTO wird von der

Facade direkt weitergeleitet und an die Ul-Komponente zuriickgegeben.

e Backend (Business-Logic)

Aus der Sicht der Business-Logic-Komponente, wird zunéchst von der Facade die
Persistent-Data-Subkomponente angesprochen, um die Informationen des persis-
tent gespeicherten Falls zu erlangen. Dafiir wird die gleichnamige Klasse angespro-
chen, welche zundchst den Controller der TestCase-Komponente anspricht. Dieser
priift die Eingaben und wendet sich wiederum an die Service-Klasse der Kompo-
nente, um die Entitdt aus der Datenbank zu lesen. Die Entitét wird dem Controller
zuriickgegeben, der diese in Form des Transport-Objekts an die Persistent-Data-

Klasse zuriickgibt.
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PersistentData TestCaseController |

1

| |

getTestCase(personld, testDate); _ | |
|

|

Il

TestCaseService | | M itController

getTestCase(testCaseKey)

».
P>

getTestCase(testCaseKey) -
>

TestCase testCase

- - - -2
TesiCaseDTO testCase
1 Ry
I
MsOfTestC aseKey) o
»
!
< ListeMeasurementKey> measurementKeys.
_________________________ e e

[for (M

Y)

I
MeasurementDTO measurement
Fe=======sSssscscs====SSsSso [Tt

testCase.setM 1tsAsDTO);

—]

TestCaseDTO testCaseDTO

—

Abbildung 6.49: Sequenzdiagramm Fall exportieren BusinessLogic-Sicht Persistent-Data

Anschliefend wendet sich diese an den Controller der Measurement-Komponente,
um die Informationen zu den zum Fall dazugehorigen Messwert-Entitdten erlan-
gen. Dafiir wird zunéchst eine Liste der Objekt-Schliissel angefragt, um diese an-
schlieftend iterativ durchzugehen und die Informationen zu den Entitdten aus der
Datenbank zu erlangen. Anschlieffend werden diese Informationen denen des Falls

hinzugefiigt, bevor dieser der Facade zuriickgegeben werden.
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PersistentData TestCaseController | TestCaseService | MeasurementController | | MeasurementService
TestCaseRepository
— T I | 1 I
| | | | I |
getTesiCase | | | | | |
(testCaseKey) | | | | I |
| | | | |
| | | I |
getTestCase
(testCaseKey) | | | | |
»rt | | | |
| | I |
testCaseRepository.findByld | | 1 |
(testCaseKey) n | | 1 |
>
| I |
Optional<TestCase> | | |
testCases I | |
""""""" | I |
| | I |
TestCase testCase | | | |
| | | I |
TestCase tesiCase [ I ! | !
- T | | | I |
| | | I |
| getMeasurementsOfTesiCase(tesiCaseKey) | o 1 |
I ] ] g I |
I | I getAllMeasurementsOfTestCase | !
} : } (testCaseKey) - ! l
| I | |
| | | findAllByTestCaseKey |
| I | (testCaseKey)
| | |
I [ I List<Measurement>
} | } measurements
T S N A Bl ~ ShiAr =
| | |
| I | List<MeasurementKey>
| | | le measurementKeys
| | | I
| Li Y | I
- m o h el [ttt = mmm e T |
| | | | I
L | | | | I
! 1 ] l 1

PersistentData MeasurementController |

Abbildung 6.50: Sequenzdiagramm Fall exportieren TestCase DB-Zugriff

MeasurementRepository
|

Bei der Iteration wird zunéchst der Service der Measurement-Komponente ange-

sprochen, um die entsprechende Entitédt aus der Datenbank zu lesen.

troll | | ConfidencelntervalService

getConfidencelnterval(measurement)

Confidencelnterval confidencelnterval

T T T T
1 I 1 | I
Iteration ] ] 1 ]
| 1 1 1 |
gelMeasurement(measurementiey) | : : : :
| 1 1 |
getMeasurement(measurementiey) ~ I I |
'U 1 1 |
| | |
| T osseInnt edssernon! SN | | |
| 1 | |
| 1 1 |
T 1 |
: getReliability(measurement) ! :
| |
1 |
1 |
: | | |
ReliabilityDTO relDTO 1 I 1
1 1 1 |
1 |
T T t
| | 1
| 1 I
| 1 1
| | 1
| I 1
| | 1
| C 0 ¢iDTO |
K | T 1 T
createMessurementDTO(measurement elDTO, GOTO) | I i I
1 1 1 |
1 1 1 |
MeasurementDTO measurement I 1 1 |
[-=--mmmmmmmme e | 1 1 |
. 1 1 1 1
| 1 1 I |
L I | 1 I |
1 1 1 | I

Abbildung 6.51: Sequenzdiagramm Fall exportieren BusinessLogic-Sicht Persistent-Data

(Messwert Iteration)
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Anschlieftend wendet sich der MeasurementController nacheinander an die Control-
ler der Reliability- und Confidencelnterval-Komponente, um die Informationen der
jeweilig dazugehorigen Entitdaten der Komponenten zu den Messwert-Informationen
hinzuzufiigen, bevor das entsprechende MeasurementDTO-Objekt zuriickgegeben

wird.

ontroller | | i | 8 ReliabilityService 8 | ConfidencelntervalService | 8
MeasurementRepository Reliability Repository Confi pository

I | I
| | | | | |
e ; . i ! ! !
| | | | | |
getMeasurement : : } } : :
(measurementKey)
» | | | | |
| | | | |
findByld | | | | I
(measurementKey) | | | | |
| | | |
Optional<Measurements | | | |
| measurement } } : :
| | | | |
Measurement | | | | |
measurement
e | | | | |
| | | | | |
e ' ; T T ! !
| | | | | |
| _— | | | | |
|_getReliability(measurement) L o | | | |
»
| | | | |
! | findByMeasurement | | |
| | (measurement) | | |
| | | |
| | " - [ |
| | Optional<Reliability> | |
| | reliability | |
| | | | |
| Reliability reliability | | | |
et qTTmTmmEmmm e [l I I I
I I ; ) | |
| | | | | |
B f [ ‘ ‘ [ I
| | | | | |
| L ! | | I
I CIE I » L |
>
| | | | |
| | | | findByMeasurement |
| | | | (measurement) o |
P
| | | |
! ! ! ! Optional<Confidencelnterval>
: : } } confidencelnterval
| | | | |
le | Confidencelnterval confidencelnterval | |
| I I | I |
t t t
| | Il Il | |
| | | | | |
L | | | | | |
| | | | | |

Abbildung 6.52: Sequenzdiagramm Fall exportieren Measurement DB-Zugriff

Nachdem die Facade die persistent gespeicherten Informationen zu dem Fall erhal-
ten hat, wird diese zusammen mit dem Export-Pfad an die EzportData-Subkomponente
der Business-Logic-Komponente weitergegeben. In der zustandigen Klasse wird mit
Hilfe der FileUtil-Hilfsklasse der Export-Ordner ausfindig gemacht und die Fall-
Informationen in eine Excel-Datei geschrieben. Anschlieffend werden die relevanten
Export-Informationen in ein Transport-Objekt eingefiigt und der Facade zuriick-

gegeben.
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Facade ExportData FileUtil

= T |
|
exportTestCaseToDirectory(personld, testCaseDTO, exporiDirectoryPath) _ |

|
|
|
isFileValid(chosenDirectory) l

A 4

boolean isValid

- --- - - m - - T
|

writeWorkbookToFile(wb, exporiFile)
»

workbook.write(fileOutputSiream) -
>

ExportinfoDTO exportinfo
€ - = — = - = - — - - ExportinfoDTO ex; portinfo____________| ||

T
|
|
I
|
T I

Abbildung 6.53: Sequenzdiagramm Fall exportieren BusinessLogic-Sicht Export-Data

6.7 Risikomanagement

Um die Qualitdt und Vorhersagbarkeit des Projektes wihrend der Entwicklung zu ver-
bessern, wurden laufend potenzielle Probleme identifiziert, gesammelt und bewertet. Der
Prozess dient der Kontrolle von Risiken, die mit dem Projekt zusammenhéngen. Die Be-
wertung orientierte sich an der Eintrittswahrscheinlichkeit und der Schwere der Folgen
(Risiko = Eintrittswahrscheinlichkeit x Auswirkungen) (Vgl. [9]).
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6.7.1 Unzureichende Ressourcen

Identifikation Manpower _Risiko

Art Wirtschafliches Risiko

Beschreibung Es stehen nicht geniigend Neuropsychologen an sich
oder nur mit sehr beschrénkter Zeit zur Verfiigung

Folgen Fragen konnen nicht geklart werden, Implementierung
zieht sich in die Lénge, eventuell entstehen Fehler

Eintrittswahrscheinlichkeit || mittel

Auswirkungen mittel

Prioritét 4

Mafstnahmen Literatur zum Nachlesen suchen und Aufgaben anders

einteilen

Tabelle 6.28: Risikoeinschatzung Manpower Risiko

6.7.2 Programm auf den Krankenhaus-Rechnern deployen

Identifikation Deploy Risiko

Art Technisches-& Implementierungs-Risiko

Beschreibung IT-Security-Infrastruktur externer Firma konnte das
Programm am Laufen hindern oder einschranken

Folgen Programm kann nur eingeschrankt oder garnicht be-
nutzt werden

Eintrittswahrscheinlichkeit || hoch

Auswirkungen hoch

Prioritat 9

Mafinahmen Mit dem IT-Team des Krankenhauses in Kontakt tre-

ten und nach Unterstiitzung fragen

Tabelle 6.29: Risikoeinschétzung Deploy Risiko
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6.7.3 Umgang mit Excel Macros (Programmecode in Zelle)

Identifikation Data_Injection Risiko

Art Implementierungs-Risiko

Beschreibung Der Inhalt einer Excel-Zelle kann ein Befehl oder dhn-
liches sein

Folgen Befehl konnte unbewusst ausgefiihrt werden

Eintrittswahrscheinlichkeit | gering

Auswirkungen mittel

Prioritét 2

Mafinahmen eingelesene Daten als String iiber die format- Methode

aufnehmen

Tabelle 6.30: Risikoeinschatzung Data Injection Risiko

6.7.4 Dateien, die eingelesen werden auf Manipulation priifen

Identifikation Read File Risiko

Art Implementierungs-Risiko

Beschreibung Eine einzulesende Datei kann manipuliert worden sein,
wodurch die Daten garnicht oder fehlerhaft im Pro-
gramm aufgenommen werden

Folgen Programm arbeitet mit feherhafte Dateien oder ist in

der Funktion stark eingeschrankt

Eintrittswahrscheinlichkeit | gering

Auswirkungen mittel

Prioritét 2

Mafstnahmen Dateien vor dem einlesen auf Manipulation checken

Tabelle 6.31: Risikoeinschatzung Read File Risiko
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7.1 Konfidenzintervall-Diagramm Darstellung

Das Konfidenzintervall-Diagramm bildet alle Messwerte ab, von denen ein Konfidenzin-
tervall berechnet werden konnte und transformiert die Normwerte auf eine einheitliche
Skala, um diese in einem Ubersichtsdiagramm darzustellen. Auf der Y-Achse werden die
verwendeten Messwerte als Kategorien aufgefiihrt. Auf der X-Achse des Diagramms wer-
den die Werte der Normskala abgebildet. Das Diagramm bildet immer eine Range von
drei Standardabweichungen {iber und unter dem Mittelwert der ausgewéhlten Normskala

ab.

7.1.1 Problemstellung

Nach einer Teambesprechung der Neuropsychologen wurde entschieden, dass das KI-
Diagramm eines Falls in der z-Skala abgebildet werden soll. Als Orientierung fiir das
Diagramm wurde eine Excel-Datei genommen, mit der die Neuropsychologen bisher ar-

beiten.

90%-Konfidenzintervall [eins.) auf T-Skala

Alert mWT

Alert GWT

sl

B
L
&
8
8
]

Eil

Abbildung 7.1: KI-Diagramm aus der Excel-Datei
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Das bisherige Diagramm der Excel-Datei ist auf der T-Skala abgebildet. Die T-Normskala
hat einen Mittelwert von 50 und eine Standardabweichung von 10, daher bildet die X-
Achse Werte von 20 (50-3x10 = 20) bis 80 (50 + 3x10 = 80) ab.

Das Diagramm basiert auf einem Stacked-Bar-Chart und ist folgendermafien aufgebaut:

1. Als erste Serie bzw. 'Bar’ wird die Untergrenze des Kl-Intervalls angegeben, die

Farbe auf transparent’ gesetzt und soll die Distanz zu 0 reprisentieren

2. Als zweite Serie bzw. 'Bar’ wird die Breite des Kl-Intervalls angegeben und in
schwarzer Farbe auf die erste Bar draufgesetzt (stacked), dieser Wert représentiert

das tatsachliche Konfidenzintervall

Dies liefs sich ohne Probleme mit JavaFX und dem dort zur Verfiigung stehenden Stacked-
BarChart (javafz.scene.chart.StackedBarChart) auf der T-Skala umsetzen. Bei der Tes-
tung fiel jedoch auf, dass dieses Vorgehen auf alle anderen Normskalen abgesehen von
der z-Skala anzuwenden ist.
Der Grund hierfiir ist, dass die z-Skala die einzige der aufgenommenen Normskalen ist,
welche negative Werte annehmen kann.
(Mittelwert = 0 und Standardabweichung = 1, also eine Range von -3 bis +3 abbildet)
Entsprechend gibt es drei Szenarien, in die unterschieden werden kann:

e 1. Szenario: KI ist im negativen Bereich

e 2. Szenario: KI geht vom negativen in den positiven Bereich

e 3. Szenario: KI ist im positiven Bereich

Mlart oWT

Alertt mWT

Alert phA

2 1 0 1 2 3

z-Wert

Abbildung 7.2: KI-Diagramm Szenarien auf z-Skala
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Die Implementierung des JavaFX-StackedBarChart scheint zu sein, dass die erste Bar
vom 0-Wert ausgehend bis zum angegebenen Wert abgebildet wird unabhéngig, ob dies
ein positiver oder negativer Wert ist. Da es sich um ein Stacked-Bar-Chart handelt,
werden alle folgenden Bars auf dem vorherigen aufgebaut. Je nachdem, ob der Wert der
zweiten Bar grofer oder kleiner ist als der erste, wird die Bar also ins Negative oder
positive gestapelt.

Um das Diagramm von oben umzusetzen, miissen die Bars wie in folgender Abbildung

aufgebaut sein. Die erste Datenserie wurde hier rot eingeférbt, die zweite griin.

Alert oWT

Alart mWT

Alert phA

-3 -2 =1 0 1 2 3

z-Wert

Abbildung 7.3: KI-Diagramm Farbcodiert

Im ersten und dritten Szenario fallt auf, dass das vorher angewandte Prinzip mit der Di-
stanz zu 0 und dem Daraufstapeln der Breite des Kl-Intervalls weiterhin anwendbar ist.
Szenario 3 spiegelt hierbei das bisherige Vorgehen wider. Bei Szenario 1 muss lediglich die
KI-Obergrenze als Distanz zu 0 angegeben und die Breite als negativer Wert hinzugefiigt
werden, damit die zweite Bar ins Negative gestapelt wird.

Im 2. Szenario siecht man, dass beide Daten-Serien gemeinsam das Intervall abbilden,
daher miissen beide Balken eingefirbt werden. Hier funktioniert das bisher angewandte
Prinzip nicht, da sich der 0-Wert mitten im Intervall befindet. Um dieses Intervall ab-
bilden zu koénnen, muss die erste Datenserie den Wert der Untergrenze annehmen, die
zweite Datenserie den der Obergrenze.

Durch diese Veranschaulichung wird klar, dass abhédngig von dem Intervall nicht nur die
Balken unterschiedlich eingefirbt werden miissen, sondern auch unterschiedliche Kenn-

werte in die Datenserie eingetragen werden miissen.
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7.1.2 Implementierung

Das oben geschilderte Problem, tritt in den Klassen CiDiagramPresenter und Measu-
rementPresenter auf, daher wurde die Implementierung in der abstrakten Superklasse

ViewPresenter folgendermafsen umgesetzt:

@ protected void addDataToSeries(MeasurementModel measurementModel, boolean isChartZNormScale,
X¥Chart.Series<Number, String> firstSeries, XYChart.Series<Number, String> secondSeries) {
String scaleAbbreviation = measurementModel.getScaleAbbreviation();
ConfidenceIntervalModel ciModel = measurementModel.getConfidenceIntervalModel();
Double ciMin = ciModel.getCiMinAsDouble();
Double ciMax = ciModel.getCiMaxAsDouble();
Double ciWidth = ciModel.getCiWidthAsDouble();
Double serieslValue = ciMin;
Double series2Value = ciWidth;
if (isChartZNormScale && ciMin < 8) {
boolean isCiMaxAlsoNegative = ciMax < 8;
serieslValue = getValueForDiagramFirstSeries(isCiMaxAlsoNegative, ciMin, ciMax);
series2Value = getValueForDiagramSecendSeries(isCiMaxAlsoNegative, ciMax, ciWidth);
}
firstSeries.getData().add(new XYChart.Data<=>(serieslValue, scaleAbbreviation));
secondSeries.getData().add(new XYChart.Data<>(series2Value, scaleAbbreviation));

Abbildung 7.4: Funktion: Serien-Daten hinzufiigen

Die Methode addDataToSeries soll die Messwertdaten in die angegebenen Serien hinzu-
fligen. Hier wird zunéchst gepriift, ob die Intervall-Werte des Messwerts auf der z-Skala
basieren und ob die Untergrenze des Intervalls ein negativer Wert ist. Sind beide Be-
dingungen nicht erfiillt, kann das Intervall mit Szenario 3 umgesetzt werden und die
Datenserien werden wie oben beschrieben mit dem Untergrenzen Wert und der Breite

des Intervalls in die Serien hinzugefiigt.

Treffen beide Bedingungen zu, muss zwischen Szenario 1 und 2 spezifiziert werden. Dafiir
wird gepriift, ob es sich bei der Obergrenze des Intervalls ebenfalls um einen negativen
Wert handelt. Trifft diese Bedingung zu, gilt Szenario 1 und es miissen der Obergren-
zen Wert und der negative Wert der Breite in die Serien hinzugefiigt werden. Ist der
Obergrenzen Wert hingegen positiv, handelt es sich um Szenario 2 und es miissen der
Untergrenzen- und Obergrenzen Wert der Serie hinzugefiigt werden. Die jeweils korrekten
Werte werden mit Hilfe der Methoden getValueForFirstSeries bzw. getValueForSecond-

Series entsprechend zuriickgegeben.

115



7 Implementierung

protected Double getValueForFirstSeries(boolean isCiMaxNegative, Double ciMin, Double ciMax) {

return isCiMaxNegative ? ciMax : ciMin;

+

protected Double getValueForSecondSeries(boolean isCiMaxNegative, Double ciMax, Double ciWidth) {

return isCiMaxNegative ? @ - ciWidth : ciMax;

+

Abbildung 7.5: Funktionen: Riickgabe der korrekten Serien-Werte fiir Szenario 1 und 2

Da nun die korrekten Daten in den Daten-Serien hinzugefiigt wurden, miissen diese fiir

die Darstellung noch entsprechend eingefarbt werden. Dies geschieht in der Hilfsklas-

se ViewStyleSupport, die von den ViewOverlay-Klasse der entsprechenden Presenter

aufgerufen wird.

o

# Sets Coleor of bars in stacked bar chart,

* color options are either transparent or above defined color

*

* if both signs are the same (both negative or both positive),

# otherwise both bars need to be colored

# [@param stackedBarChart for which the bars need te be colored

E74

@ public void setBarColoursForChart(StackedBarChart<Number, String> stackedBarChart) {
ObservablelList<X¥Chart.Data<Number, String>> firstSeriesEntries = stackedBarChart.getData().get(8).getData();
ObservablelList<X¥Chart.Data<Number, String>> secondSeriesEntries = stackedBarChart.getData().get(1).getData();

for (int index = @; index < firstSeriesEntries.size(); index ++) {

+

X¥Chart.Data<Number, String> firstSeriesEntry = firstSeriesEntries.get(index);
X¥Chart.Data<Number, String> secondSeriesEntry = secondSeriesEntries.get(index);

Double firstBarValue = firstSeriesEntry.getXValue().doubleValue();
Double secondBarValue = secondSeriesEntry.getXValue().doubleValve();

String firstBarColer = haveSameSign(firstBarValue, secondBarValue) ? barChartTransparent :

Node ciStartNode = firstSeriesEntry.getNode();
ciStartNode.setStyle(String.format(barColourSettingFormat, firstBarColer));

Nede ciEndNode = secondSeriesEntry.getNode();
ciEndNode.setStyle(String. format(barColourSettingFormat, barChartColour));

stackedBarChart.setLegendVisible(false);

Abbildung 7.6: Funktion: KI-Diagramm Balken einfarben

Auch hier wurde eine Regel fiir das Einfarben herausgefunden:

depending on the sign of the numerical valves in the Data-Series

then the first bar needs to be transparent

barChartColour;

Da lediglich bei Szenario 2 die erste Bar nicht transparent, sondern farbig sein muss,

werden die X-Achsenwerte der Serie betrachtet. Haben die Werte das gleiche Vorzeichen

(Szenario 1 und 3), muss die erste Bar transparent sein. Andernfalls (Szenario 2) wird

die erste Bar mit der gleichen Farbe der zweiten Bar eingefarbt.
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Mit dieser Implementierung ist es gelungen, das oben abgebildete Diagramm auf der z-
Skala darzustellen. Da Szenario 3 auf alle anderen Normskalen zutrifft, kénnen auch diese

korrekt abgebildet werden.

7.2 Export/Import-Pfade unabhingig vom Betriebssystem

Da sich die Pfad-Konventionen von Windows- und Mac-Betriebssystemen im Aufbau
unterscheiden, muss dies bei der Programmierung beriicksichtigt werden, um eine An-

wendung auf beiden Betriebssystemen ohne Einschriankungen lauffihig zu machen.

7.2.1 Problemstellung

In dem kooperierenden Krankenhaus haben die Neuropsychologen Windows-Rechner am
Arbeitsplatz zur Verfiigung. Die Entwicklung des Programms erfolgt hingegen auf ei-
nem Apple-Gerdt. Um Daten zur Laufzeit des Programms korrekt ein- und auszule-
sen, sowie diese Funktionen ausreichend zu testen, muss die Anwendung mit diese Pfad-

Unterschieden umgehen kénnen.

7.2.2 Implementierung

In der Implementierung muss zwischen dem Export und Import von Dateien unterschie-
den werden. Beim Export wurde dieses Problem umgangen, indem der Benutzer selbst
den Export-Ordner in der UI mit einem Directory-Chooser (javafx.stage.DirectoryChooser)
auswéhlt und der absolute Pfad weitergereicht wird. Beim Import war dies keine Opti-
on, da sonst der Benutzer bei jedem Start der Anwendung den Import-Ordner manuell

auswahlen miisste. Daher wurde dies wie folgt umgesetzt:

Es wurde festgelegt, dass Daten, die fiir das Einlesen bzw. Importieren bestimmt sind,
in einem Import-Ordner gesammelt werden. Dieser Ordner muss sich am gleichen Ort
befinden, an dem sich die ausfithrbare JAR-Datei befindet (im gleichen Ordner).
Zunachst wurde eine Konfigurations-Datei import.properties angelegt, in welcher Import-
Variablen definiert werden kénnen. Diese beinhalten bisher die Namen des Import-Ordners,

sowie der Ubersichtsdatei der Testverfahren.
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import.importDirectoryName=importResources
import.overviewTableName=ImportTabelleTestverfahren.xlsx

Abbildung 7.7: Konfiguration Import-Variablen

Bei dem Dateinamen muss zudem das Suffix mit angegeben werden. Auf diese festgeleg-
ten Bezeichnungen miissen die Benutzer explizit hingewiesen werden. Zudem sollten die

Bezeichnungen zum Nachschlagen im Benutzerhandbuch aufgenommen werden.

Die benoétigte Funktionalitdt betrifft die ImportData-Klasse in der Geschéftslogik der
Anwendung. Da sich der Import-Ordner neben der JAR-Datei befinden muss, kann die
Anwendung beim Start den eigenen Pfad bestimmen, aus dem sie gestartet wurde. Dieser

wird als String-Objekt currentDirectory lokal gespeichert.
this.currentDirectory = FileSystems.getDefault().getPath( first: ".").toAbsolutePath().normalize().toString();

Abbildung 7.8: Funktion: Aktuellen Ordner bestimmen

Anhand des Pfades ist es nun moglich, den Import-Ordner und die Ubersichtsdatei zu

lokalisieren und im System als lokale Variable festzuhalten.

private boolean retrieveTestingMethodImportFile() {
File currentDirectory = new File(this.currentDirectory);
this.importDirectery = FileUtil.getFileFromDirectery(importDirectoryName, isSearchedFileADir: true, currentDirectory);
this.testingMethodImportFile = FileUtil.getFileFromDirectory(testingMethodImportFileName, isSearchedFileADir: false, importDirectory);
return FileUtil.isFileValid(importDirectory) && FileUtil.isFileValid(testingMethodImportFile);

Abbildung 7.9: Funktion: Import-Variablen setzen

Die Dateien werden mit Hilfe der FileUtil-Klasse und dessen getFileFromDirectory-
Methode erfasst. Diese Methode benétigt insgesamt drei Parameter: den Namen der
gesuchten Datei, ob es sich bei dieser um einen Ordner handelt und in welchem Ordner
nach dieser Datei gesucht werden soll.

Zunéchst wird nach dem Import-Ordner in dem aktuellen Ordner gesucht und angege-
ben, dass es sich bei der gesuchten Datei um einen Ordner handelt (isSearchedFileADir
— true). Danach kann nach der Testverfahren-Ubersichtsdatei im Import-Ordner gesucht
werden. Hier wird angegeben, dass die gesuchte Datei kein Ordner sein soll (isSearched-
FileADir = false).

Die Methode selbst ist folgendermafsen aufgebaut:
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@ public static File getFileFromDirectory(String fileName, boolean isSearchedFileADir, File directory) {
try {
if (directory.isDirectory()) {
File[] files = directory.listFiles();
if (files != null && files.length = 8) {
return Arrays.stream(files)
.filter(f -> fileName.equals(f.getName()) && f.isDirectory() == isSearchedFileADir)
.findAny().orElse( other: null);
}
+
} catch (Exception ignored) {}
return null;

Abbildung 7.10: Funktion: Datei in Ordner suchen

Um mit unvorhergesehenen 10-Exceptions umgehen zu kénnen, wird ein try-catch-Block
verwendet. Da die Methode bei Fehlern ohnehin null zuriickgibt, wird auf eine explizi-
te null- und Existenz-Priifung des angegebenen Ordners verzichtet. Es wird allerdings
gepriift, ob es sich bei der mitgegebenen Ordnerdatei um einen Ordner handelt. Trifft
die Bedingung zu, werden alle Dateien des Ordners gefiltert. Der Filter sucht nach einer
Datei, dessen Namen dem angegeben entspricht und priift zudem, ob diese vom Typ
(Ordner oder kein Ordner) mit der gesuchten Datei iibereinstimmt. Da Dateien in einem
Ordner nicht den gleichen Namen haben kénnen, diirfte nur eine oder keine Datei nach
diesem Filter-Prozess iibrig bleiben. Wurde eine Datei mit den gegebenen Anforderungen

gefunden, wird diese zuriickgegeben, ansonsten wird null zuriickgegeben.

Durch diese Implementierung wurden vordefinierte Pfad-Namen und -konventionen um-
gangen und funktioniert sowohl auf Mac- als auch auf Windows-Geréten. Um sich zu
vergewissern, dass die hier beschriebene Umsetzung tatséachlich funktioniert, wurde die
Implementierung mit einem Windows-Rechner vor der Ubergabe des Programms an das

Krankenhaus getestet.
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Der folgende Abschnitt beschreibt, wie die Testung der Anwendung umgesetzt wurde.
Hierbei wurde versucht, sowohl die Eignung der Software als auch deren Funktionalitét

zu iberpriifen.

8.1 Continuous Integration

Es wurde ein Continuous Integration in das Projekt eingebunden, welches bei jedem
Push ins das Git-Repository die Testfille ausfithrt und das Projekt baut. So wurde jede
neue Anderung sofort iiberpriift und Fehler konnten bereits auf den Feature-Branches

identifiziert werden.

8.2 Unit-Tests

Zum Testen der Funktionalitiat wurden Unit-Tests implementiert. Der Fokus lag haupt-
séchlich auf der Verifikation der Backend-Geschéftslogik.

Diese beinhaltet neben der Interaktion {iber die Schnittstellen auch den Datenbankzu-
griff und die vom Programm durchgefiihrten Berechnungen. Die Berechnung der Konfi-
denzintervalle, sowie die Normwert-Transformation wurden mit Hilfe von Beispielen aus
Fachbiichern und der Neuropsychologen genau tiberpriift, ob diese inhaltlich korrekt um-
gesetzt wurden. Die Schnittstellen wurden ebenfalls verstéarkt getestet, um zu vermeiden,
dass das System in einen undefinierten Zustand gerdt und Komponenten des Backends
ausfallen. Da die Facade-Komponente eine zentrale Rolle im Backend einnimmt, wurde

versucht diese umfangreich zu testen.
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8.3 Manuelle Tests

Das Frontend wurde hauptséchlich manuell getestet. Grund hierfiir war, dass die Layouts
der verschiedenen Overlays mehrfach angepasst und verdndert wurden. Stattdessen wurde

sich auf die Schnittstellen zwischen den Hauptkomponenten fokussiert.

8.4 Testphase mit erster Version der Anwendung

Um die Anwendung zu verifizieren, wurde dem Kunden die erste Version der Anwen-
dung Mitte Januar iibergeben. An dieser Testphase haben alle Neuropsychologen der
Abteilung teilgenommen. Dadurch waren Testpersonen involviert, die nicht an der Ent-
wicklung des Tools beteiligt waren. Die Testphase umfasste einen Zeitraum von etwa
zwei bis drei Wochen, um die Funktionalitit im Berufsalltag zu testen. Die Ubergabe
und Vorstellung der Anwendung erfolgte {iber Zoom mit einem der Neuropsychologen.
Es wurde zudem ein Handbuch angefertigt, welches wichtige Bedienungshinweise, aber
auch Erkldrungen zu den bendtigten Dateien und dem Aufbau des Systems beinhaltet.
Dieses Handbuch ist der vorliegenden Arbeit angehédngt. Wahrend dieser Testphase wur-
de von den Neuropsychologen eine Liste mit Problemen beziehungsweise Anmerkungen

gefiihrt.
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In diesem Abschnitt soll auf die Evaluation der Anwendung und der Zusammenarbeit
im Team eingegangen werden. Um Feedback zur Anwendung und dem Projekt an sich
zu erhalten, wurde nach Ende der Testphase eine abschliefende Retrospektive mit dem
Kunden durchgefiihrt. Hierfiir wurden Ubungen aus einem Retromat-Blog [4] verwendet.
Zudem wurde die Liste mit Anmerkungen und Problemen, welche von den Neuropsy-
chologen wihrend der Testphase gefiihrt wurde, gemeinsam besprochen. Da noch im-
mer keine personlichen Treffen méglich waren, wurde dieser Termin ebenfalls iber Zoom
durchgefiihrt. Allgemein sind die Ergebnisse nicht sehr repréisentativ, da es lediglich drei
Teilnehmer gab, die zudem alle selbst an der Entwicklung beteiligt waren. Sie werden

daher eher richtungsweisend interpretiert.

9.1 Feedback zur Zusammenarbeit

Um Feedback iiber die Zusammenarbeit zu erhalten, wurde nach passenden Ubungen
auf dem Retromat-Blog gesucht. Da die Team-Zusammensetzung nicht dem klassischen
Scrum-Team entsprach, waren die durchzufiihrenden Ubungen sehr begrenzt.

Es wurden die Ubungen Round of Admiration (#76), Three Words (#82) und Original
4 (#55) ausgewahlt.

Um eine positive und wertschéitzende Atmosphére zu schaffen, wurde zunéchst mit der
Round of Admiration begonnen, bei der jeder den Satz 'Was ich am meisten an dir be-
wundere ist...”; bezogen auf die Person an deren linker Seite, vervollstandigt. Da Zoom
benutzt wurde, durfte sich jeder eine Person aussuchen mit der Bedingung, dass eine
Person nur einmal ausgewéhlt werden durfte.

Als nichste Ubung wurden die Teilnehmer gebeten das Projekt in drei Worten zu be-
schreiben. Die Antworten der Teilnehmer waren insgesamt sehr positiv. Die Ergebnisse

werden in Form einer Word-Cloud in der unteren Abbildung dargestellt.
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Three Words i Mentimeter
chic
schnell
X
. Qo
professionell g, g_
hilfreich = 2 &
= 8=
c k7
B

Abbildung 9.1: Ergebnisse der "Three Words’-Ubung (erstellt mit Menti.com)

Bachelorandin spannend, lehrreich, stressig
NP 1 hilfreich, sinnvoll, innovativ
NP 2 komplex, kreativ, professionell
NP 3 chic, einfach, schnell

Tabelle 9.1: Three-Words-Ubung nach Personen

Abschliefsend zum Feedback bezogen auf die Zusammenarbeit, wurden den Teilnehmern

vier Schliisselfragen nach Norman Keith gestellt:
1. Was haben wir gut gemacht?
2. Was haben wir gelernt?
3. Was sollten wir nichstes Mal anders machen?
4. Was beschiftigt uns noch immer?

Insgesamt waren alle Beteiligten stolz auf das resultierende Produkt, zudem wurde die
Wichtigkeit der Kommunikation und Dokumentation im Projekt hervorgehoben und,

dass diese eventuell fiir zukiinftige Projekte weiter optimiert werden konnte.
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9.1.1 Probleme / Anmerkungen

Der wihrend der Testphase gefilhrten Listen zu entnehmen wurden bisher keine Bugs
oder Fehler in der Anwendung gefunden. Es gab jedoch eine wichtige Anmerkung weiterer

Neuropsychologen der Abteilung, die nicht am Entwicklungsprozess beteiligt waren.

Diese haben festgestellt, dass die Bildungsjahre fachlich nicht geniigend differenziert wur-
den. Die bisher implementierten Bildungsjahre beziehe sich auf den sogenannten MNND-
Wert. Dieser sei ein allgemein gefasster Wert und umfasse sowohl Schuljahre als auch
Ausbildungsjahre und Studienjahre. Manche Messwerte, wiirden sich jedoch in der Nor-

mierung allerdings nur auf die absolvierten Schuljahre beziehen.

Entsprechend miisste die Variable Bildungsjahre {iberarbeitet und eventuell erweitert
werden, sodass die Anwendung mit solchen Messwerten umgehen kann. Bei dem aktuellen
Stand des Programms und dessen Funktionalitét ist diese Unterscheidung nicht relevant,
muss aber unbedingt bei der Implementierung der automatischen Transformation von

Roh- in Normwerte berticksichtigt werden.

9.2 Feedback zur Anwendung

Die Teilnehmer wurden zudem zu einer Einschédtzung des Systems in Bezug auf die Qua-
litdtsanforderungen gebeten. Der Fragebogen bestand aus finf Items mit jeweils einer
Aussage und einer Bewertungsskala von 0 (starker Ablehnung) bis 5 (starke Zustim-
mung). Wie in der Anforderungsanalyse definiert, wurde bei der Anwendung ein Fokus
auf die Betreibbarkeit gelegt. Speziell wurden die Qualitdtsmerkmale der Erlernbarkeit
und Einfachheit der Benutzung angestrebt. Die Teilnehmer stimmten der generellen Er-

lernbarkeit der Benutzung als einfach mit einem Mittelwert von 4.7 zu.

Die Frage nach der generellen Einfachheit der Bedienbarkeit erhielt eine Zustimmung von
durchschnittlich 4.3 Punkten.
Gezielter wurde zudem nach der intuitiven Bedienung und Versténdlichkeit der Hinweis-

texte gefragt, welche eine Zustimmung von 3.3 bzw. 4 erhielten.

Da das Ziel dieser Arbeit war, den Neuropsychologen in ihrem Arbeitsalltag zu unter-
stiitzen, wurde zudem die Aussage 'Das Tool erleichtert mir meine Arbeit’ hinzugefiigt.
Diese Aussage erhielt eine Zustimmung von 3 Punkten. Anhand der Verteilung der Kurve

ist jedoch zu erkennen, dass diese Werte sehr gestreut waren. Wenn bei der Bewertung
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bedacht wird, dass das Tool bisher nur eine der Hauptfunktionalitdten besitzt, ist diese
Wertung jedoch insofern positiv zu beurteilen, als dass sie einer der dort arbeitenden

Personen im Alltag hilft.

i Mentimeter

Feedback zur Anwendung

Die Hinweistexte sind verstandlich

Die Bedienung ist intuitiv

Die generelle Bedienbarkeit ist einfach

©

Die generelle Erlernbarkeit der Benutzung ist einfach
47

Das Tool erleichtert mir meiie Arbeit

starke Ablehnung
starke Zustimmung

Abbildung 9.2: Ergebnisse des Fragebogens zu den Qualitdtszielen (erstellt mit Men-
ti.com)

Abschlieffend wurden die Teilnehmer nach der Zufriedenheit mit dem Tool gefragt. Um
den Teilnehmern eine differenziertere Auswahl zu geben, wurde eine Bewertungsskala
von 0 (tiberhaupt nicht zufrieden) bis 10 (sehr zufrieden) angeboten. In dieser Gesamt-
bewertung erhielt die entwickelte Anwendung eine durchschnittliche Bewertung von 9.3
Punkten. Das Tool scheint daher die Funktionalitdt, welche es bisher besitzt, mit grofler

Zufriedenheit der Kunden auszufiihren.

i Mentimeter

Bewertung des Tools

Gesamtbewertung des Tools @

Abbildung 9.3: Ergebnisse der Gesamtbewertung des Tools (erstellt mit Menti.com)
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Durch das Treffen von Entscheidungen sowie der FEinfluss dufserer Faktoren werden einige
Schwachpunkte der Anwendung deutlich. Im folgenden Abschnitt werden einige dieser

Schwachpunkte vorgestellt.

10.1 Kommunikationsaufwand unterschatzt

Da Corona-bedingt zum Grofiteil des Projekts keine persénlichen Treffen moglich wa-
ren, wurde versucht, die wochentlichen Treffen in Form von E-Mails und Zoom-Meetings
umzusetzen. Zudem wurde von der Krankenhausleitung aus Kostengriinden entschieden,
dass nur noch ein Neurologe an den Treffen teilnehmen kénne, wodurch die verfiigharen
Ressourcen weiterhin begrenzt wurden. Daher entstand ein erhéhter Kommunikationsauf-
wand im Team selbst, aber auch unter den Neuropsychologen. Dafiir mussten Losungen

gefunden werden. Dies resultierte in erhohtem Arbeitsaufwand im Projekt.

10.2 Anfangs keine klare Rollenverteilung im Team

Zu Beginn des Projekts wurden die Treffen im Team mit allen drei beteiligten Neuro-
psychologen angestrebt. Da diese in ihrer Position jedoch alle gleichgestellt sind und in
ihrem Arbeitsalltag teilweise sehr unterschiedliche Aufgabe ausfiihren, bestand zunéchst
kein klarer Konsens {iber manche Details der Anforderungen. Als die Ressourcen vom
Krankenhaus weiter eingeschrankt wurden, wurde vereinbart, dass ein gleichbleibender
Ansprechpartner mit voller Entscheidungsmacht fiir die Treffen zur Verfiigung stehe.
Dieser Ansprechpartner war zudem fir die Kommunikation unter den Kollegen verant-
wortlich. Dies hat etwas an Arbeitsaufwand abgenommen, allerdings auch die Kontrolle
oder Einflussnahme reduziert um sicherzustellen, dass Fragen oder Bitten an die anderen

Team-Mitgliederangekommen oder richtig verstanden wurden.
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10.3 Probleme bei der Datenbank-Implementierung

Die Entitatstypen TestCase und Measurement sind beide sehr zentrale Konstrukte in
dem erstellten Modell und wurden als schwache Entitdten identifiziert, die zudem auf-
einander aufbauen.

Es wurde versucht die Datenbank nach dem ER-Modell aufzubauen. Allerdings gab es
Probleme mit Spring und Hibernate, sodass Datenbankspalten nicht verbunden wer-
den konnten. IntelliJ hat jegliche Versuche als nicht zuléssig markiert, was zu Build-
Problemen gefiihrt hat. Auch nach ausgiebigen Recherchen wurde keine Losung zu dem
Problem gefunden. Es entstand sogar eher der Eindruck, dass der Einsatz der Hibernate-
Annotationen (@OneToMany, ...) sehr bedacht gewéhlt und bidirektional implementiert
werden sollte. Da fiir die bidirektionale Umsetzung jedoch das Verbinden von Tabellen-
spalten empfohlen wurde, ist nach anderen Moglichkeiten der Umsetzung gesucht wor-

den.

10.4 Facade Single-Point-Of-Failure

Die Facade soll als zentrale Anlaufstelle fiir das Backend gelten. Dadurch entsteht aller-
dings auch ein potentieller Single- Point-Of-Fuailure. Es wurde versucht diesen zu vermei-
den, in dem die Komponente lediglich koordiniert und Parameter, ohne sie zu betrachten,
an die entsprechenden Services weiterleitet. Dadurch muss jedoch darauf vertraut wer-
den, dass die entsprechenden Services alle Fehler und moglichen Exceptions abfangen.
Die Interaktion mit der Facade und den angesprochenen Services sollte daher umfang-
reich getestet werden. Allgemein besteht bei dem System keine Ausfallsicherheit, falls
irgendeine Komponente in einen undefinierten Zustand kommt. Da die Funktionalitét
des Systems jedoch lediglich unterstiitzend agieren soll, wurde hier auf zusétzliche Si-

cherheitsvorkehrungen beziiglich des Ausfalls oder der Verfiigbarkeit verzichtet.

10.5 Nicht fiir zeitgleiche Nutzung ausgelegt

Wahrend des gesamten Projekts wurde davon ausgegangen, dass die Anwendung auf
einem gemeinsam genutzten Computer verwendet werden soll. Bei der Ubergabe der An-
wendung an das Krankenhaus wurde erst festgestellt, dass diese in einer gemeinsamen

Ordnerstruktur abgelegt werden sollte und von vielen Mitarbeitern benutzt und eventuell
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10 Kritik

zum gleichen Zeitpunkten verwendet werden konnte. Um Konflikte bei Datenbankzugrif-
fen zu vermeiden, wurden die Benutzer gebeten, auf einer lokalen Kopie der Anwendung
zu arbeiten. Diese Anforderung hétte vorher mit dem Kunden besprochen und in einer

Verteilungssicht festgehalten werden miissen.
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11 Zusammenfassung

Zur Entwicklung eines Tools zur Unterstiitzung der Analyse- und Interpretation neu-
ropsychologischer Diagnostik wurde eine Kooperation mit einem lokalen Krankenhaus
in Hamburg eingegangen und mit der Abteilung der klinischen Neuropsychologie zu-
sammengearbeitet. Da die Neuropsychologen die Benutzer des zu entwickelnden Tools
reprasentieren, wurde ein Workshop zur Anforderungsanalyse mit drei Mitarbeitern der
Abteilung durchgefiihrt, die auch im Verlauf der Entwicklung als Fachexperten unter-

stiitzend zur Seite standen.

Auf Grund von Corona konnten abgesehen vom Workshop keine personlichen Treffen
stattfinden. Dadurch entstand ein erhdhter Kommunikations- und Arbeitsaufwand fiir
alle Beteiligten des Projekts. Dennoch konnte anhand der ausgearbeiteten Ergebnisse
des Workshops mit den Neuropsychologen eine Spezifikation der Anforderungen erfol-
gen. So wurden ein fachlichen Datenmodell mit einem Datentypen-Verzeichnis angelegt,
sowie Use-Cases mit Wireframes erstellt.

Bei der Architektur wurde sich an bestehenden Einflussfaktoren, Randbedingungen und
bekannten Entwurfsmustern, wie der Drei-Schichten-Architektur und dem Facade-Pattern
orientiert und eine Losungsstrategie entwickelt. Ein sehr wichtiger Faktor, mit dem ein ho-
hes Risiko fiir das Projekt verbunden war, bestand in der bestehenden IT-Sicherheitsstruktur
des Krankenhauses. Entsprechend beeinflusste dieser Faktor zentrale Entwurfsentschei-
dungen wie beispielsweise die Reduktion von Abhéngigkeiten aufserhalb des Systems,
sowie die Form, in welcher das Programm an das Krankenhaus ausgeliefert werden konn-
te.

Um den Benutzers Kontrolle iiber die Informationen zu den verwendeten Verfahren zu
geben, mit denen die Anwendung arbeitet, wurde sich fiir eine Kombination aus einer
Datenbank und dem Einlesen von Informationen zur Laufzeit entschieden. Im Hinblick
auf den IT-Sicherheits-Faktor in Verbindung mit dem Datenschutz wurde sich fiir eine
lokale Datenbank entschieden und ein Relationales-Datenmodell und Relationstypen de-
finiert. Dies liefs sich mit Hilfe des fachlichen Datenmodells ableiten. Als auffallig stellten
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11 Zusammenfassung

sich dabei zwei zentrale Objekt-Typen dar (Fall und Messwert), die jeweils als schwa-
che Entitats-Typen einzuordnen sind und zur eindeutigen Identifizierung auf Attribute
anderer Objekte angewiesen sind. Dies fiihrte zu Architektur-Entscheidungen wie dem
Hinzufiigen von Schliissel-Klassen sowie der Art und Weise, wie diese Objekte gespeichert
und auf sie zugegriffen wird.

Um die Architektur verstdndlich und nachvollziehbar darzustellen, wurden mehrere Sich-
ten angefertigt. Diese beginnen mit einer Kontextabgrenzung zu dem Systemumfeld und
wird gefolgt von einer statischen Top-Down Zerlegung des internen Aufbaus in einzelne
Bausteine. Um die Interaktion der Systembausteine zu verdeutlichen, wurden zudem fiir
zentrale Funktionen und Abldufe Laufzeitsichten erstellt. Diese zeigen nicht nur die In-
teraktion zwischen den Komponenten, sondern auch deren zeitlichen Ablaufe.

Wiéhrend des Projektes wurde dariiber hinaus eine Risikoliste gefiihrt und stetig aktuali-

siert. Einige der Risiken konnten abgewandt werden, vielesind hingegen offengeblieben.

Spannend bei der Implementierung war vor allem die Darstellung der Konfidenzinterval-
le, da das Diagramm auf einem StackedBarChart basiert und das Darstellen negativer
Zahlen oder Ranges ein Umdenken im Umgang mit diesen Werten bedurfte.

Die Anwendung wurde auf einem Mac-Rechner implementiert, eingesetzt wird sie al-
lerdings auf einem Windows-System. Da bei dem Importieren und Exportieren von In-
formationen mit Pfaden gearbeitet wird, wurde eine Implementierung angestrebt, die

unabhéngig vom zugrundeliegenden Betriebssystem funktioniert.

Die Funktionalitdt der Anwendung wurde hauptséchlich durch manuell- und Unit-Tests
iiberpriift. Dabei wurde sichergestellt, dass die Berechnung der Konfidenzintervalle sowie
die Normierung inhaltlich korrekt umgesetzt wurde. Nach einer Testphase der Anwen-
dung durch die Benutzer, sind Anregungen fiir Verbesserungen und zusétzliche Anforde-
rungen aufgekommen, ein Fehlverhalten der Anwendung konnte hingegen nicht identifi-

ziert werden.

Zum Abschluss des Projektes, wurde eine Retrospektive mit den drei Neuropsychologen
durchgefiihrt. Dieses bestand aus Ubungen und Gesprichen, um Feedback zur Zusam-
menarbeit, Funktionalitdt und Qualitat des Tools zu erlangen. Insgesamt war die Riick-
meldung der Neuropsychologen positiv. Bei einer Gesamtbewertung am Ende erhielt das
Tool 9.3 von 10 Punkten.

Die Entwicklung des Tools sollte Neuropsychologen als eine Unterstiitzung bei der Ar-

beit dienen und triviale aber aufwéndige Arbeitsschritte automatisieren. Obwohl das Tool
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11 Zusammenfassung

noch nicht seine volle Funktionalitdt besitzt, kann es schon jetzt von den Neuropsycho-

logen im Arbeitsalltag eingesetzt werden und einen Mehrwert schaffen.
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A Anhang

A.1 Glossar

o AI-T

Analyse- und Interpretations-Tool

e API
Application Programming Interface (engl.); Schnittstelle zur Anwendungsprogram-

mierung

e CC
Clinic Centre (engl.) internes System des EKA

e CI
Konfidenzintervall bzw. Confidence Interval (engl.)

e CRUD
Create, Read, Update und Delete als grundlegende Funktionen persistent gehaltener
Daten

e DB
Datenbank; Database (engl.)

e DTO
Data Transfer Object (engl.)

e EKA
Evangelisches Krankenhaus Alsterdorf

e GUI
Graphical User Interface (engl.); grafische Benutzerschnittstelle bzw. grafische Be-

nutzeroberfliche
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e IO
Input/Output (engl.); Ein- und Ausgaben

o IT

Information Technology (engl.); Informationsetechnologien

e KI
Konfidenzintervall bzw. Confidence Interval (engl.)

e MVP
Minimum Viable Product (engl.); minimal lauffdhges Produkt

e NP
Neuropsychologin/e

e Rel.
Reliabilitdt; Reliability (engl.)

e SD
Standardabweichung, Standard Deviation (engl.)

e SMF bzw. SEM
Standard-Messfehler; Standard Error of Measurement (engl.)

e SoC

Separation of Concern (engl.); Trennen von Verantwortlichkeiten

o Ul

User Interface (engl.); Benutzerschnittstelle bzw. Benutzeroberfliche
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A.2 Benutzerhandbuch
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1 Das Programm und dazugehorige Dateien

1.1 Programm-Datei JAR

Das Programm selbst ist in der ausfiihrbaren JAR-Datei AI-Tool-x.x.x.jar
komprimiert und ldsst sich, wie im néchsten Abschnitt erkldrt, tiber die
Eingabe-Konsole starten.

-
L —
Al-Tool-0.0.1.jar

Figure 1: ausfiihrbare Jar-Datei

1.2 Import Ordner
Um Informationen in das Programm einzuspielen, muss neben der JAR-

Datei ein Ordner mit dem Name importResources liegen.

» [ importResources
= Al-Tool-0.0.1.jar

Figure 2: Ordner fiir importe in das Programm

1.2.1 Testverfahren Import-Tabelle

Um vordefinierte Skalen (inkl. verwendeter Norm-Skalen, Reliabilitiaten
und deren Quellen) in das Programm zu importieren, muss der importRe-
sources-Ordner die Datei ImportTabelleTestverfahren.xlsx enthalten. Sie
beinhaltet eine Tabelle mit vorgegebenen Spalten.

+ [ importResources
B:| ImportTabelleTestverfahren.xlsx
= Al-Tool-0.0.1.jar

Figure 3: Beispiel Import-Datei fiir Skalen




Excel-Tabelle mit folgenden Spalten:

Spalte Bedeutung Beispiel

Testverfahren Namen des tibergeordneten | TAP, WAIS-1V, ...
Testverfahrens der Skala

Skala Namen der Skala Wortschatztest, Mosaik-

Test, Boston Naming Test
Abkiirzung Abkiirzung der Skala WST, MT, BNT
Bereich Bereich der Skala Gediichtnis, Aufmerk-
samkeit, ...

Normwert-Typ Art der Norm-Skala des | Prozentrang, T-Wert, ...
Normwerts

Reliabilitit Intern Interne Reliabilitat der Skala | 0.932

Methode interner Reli- | Methode interner Reliabilitdt | Cronbach-Alpha, — Odd-

abilitait Even, ...

Reliabilitit Retest Retest Reliabilitdt der Skala 0.82

Methode retest Relia- || Methode retest Reliabilitat Retest, Odd-Even, ...

bilitit

Quelle Quelle auf der die | WAIS-IV Manual, S. 79-
Reliabilitit-Infos der Skala | 84
basieren

Wichtig!:

Die Spalten miissen in genau dieser Reihenfolge in der Datei vorliegen,
und diirfen nicht verschoben werden. Das Einlesen und die richtige Inter-
pretation dieser Daten hingt mit dieser Reihenfolge zusammen. Bei An-
derungen der Struktur kann das Programm die Daten nicht mehr korrekt

einlesen.

3 3 [

Wortschatztest
16 WAS-V
17 Boston Naming Test 8« ing Test
18 AW Semantisch Tiere Gesamt

Vorwirts
» Ruckwarts [

Gedichtnis
Gedachunis

Twen

081 Retest
081 Retest

0925 0dd-gven

034 Gronbach-Alpha
087 Cronbach Alpha 086

076 076,

085 Cronbach Alpha
083 CronbachAlpha

Figure 4: Beispiel-Tabelle

99 und Anharg 5

Manual des WST
WAISIV Auswertungsmanal, 5. 79.84

WAISIV Auswertungsmanal, 5. 7984
WAISIV Auswertungsmanal, 5. 798¢




1.3 Datenbank-Datei

Die Datenbank-Datei wird von dem Programm selbst erstellt, falls diese
nicht bereits existiert. Sie erhilt den Name aitDatabase.mv.db und wird
neben der aufiihrbaren JAR-Datei abgelegt.

« [ Programm
» 7 importResources
= Al-Tool-0.0.1.jar
aitDatabase.mv.db

Figure 5: Ordner fiir importe in das Programm

Das sind alle notwendigen Dateien, die das Programm benétigt, um zu
starten.




2 Programm starten

Das Programm wird aus der Konsole aus gestartet. Dazu miissen folgende
Schritte befolgt werden:

2.1 Programm-Ordner 6ffnen

Uber den Dateien-Explorer (Windows) bzw. Finder (Mac) zu dem Ordner

navigieren, in dem sich die ausfiihrbare JAR-Datei AI-Tool-x.x.x.jar befindet

> 0 importResources
= Al-Tool-0.0.1.jar

Figure 6: Ordner fiir importe in das Programm

2.2 Konsole 6ffnen

Windows:

1. Windowstaste + R: "Ausfithren"-Fenster 6ffnet sich

2. "cmd.exe" eingeben und bestédtigen mit Enter

Ausfihren X

5/ Geben Sie den Namen eines Programms, Ordners,
Dokuments oder einer Internetressource an.

Offnen: v

Abbrechen | | Durchsuchen..

T T =

Figure 7: Konsole doffnen unter Windows

Mac:
1. cmd + Leertaste: "Spotlight-Suche" 6ffnet sich

2. "terminal" eingeben und bestétigen mit Enter

Q terminal a

Figure 8: Konsole dffnen unter Mac




Die Konsole offnet sich. In der letzten Zeile sehen wir, an welchem Ort
wir uns befinden. In diesem Fall sind wir auf dem C:-Laufwerk im Ordner
"User” und dort wiederum im Ordner “Jan”

Figure 9: gedffnete Konsole

2.3 Mit der Konsole in den Programm-Ordner wechseln

Um das Programm zu starten, miissen wir in der Konsole in den in Schritt
1. gedffneten Ordner wechseln.
Das machen wir wie folgt:

2.3.1 In das richtige Laufwerk wechseln (Windows)

Liegt der Ziel-Ordner in einem anderen Laufwerk (z.B. Laufwerk "P:"),
muss dieses vorher gewechselt werden.

Der Wechsel erfolgt durch die Eingabe des gew{inschten Laufwerks.

z.B. um vom Pfad C: in das Laufwerk P: zu wechseln muss lesiglich P: in
die Konsole eingegeben werden und ENTER gedriickt werden.

Der Wechsel war erfolgreich, wenn die letzte Zeile der Konsole mit dem
gewtlinschten Laufwerk beginnt: P:>
2.3.2 "Change Directory"-Befehl geben

Den"”Change Directory”-Befehl kénnen wir der Konsole geben, indem wir
cd und einmal die Leertaste eingeben




WICHTIG! Noch nicht ENTER driicken, der Befehl ist noch nicht voll-
standig und durch das Klicken von ENTER wird der Befehl ausgefiihrt!

B CA\WINDOWS\system32\cmd.exe — O x

behalten.

Figure 10: "Change-Directory”-Befehl

2.3.3 JAR-Datei AI-Tool-x.x.x.jar in die Konsole ziehen

Wenn wir die Datei per Drag-And-Drop in die Konsole ziehen, wird au-
tomatisch dessen Pfad hinter unsere "cd"-Eingabe eingefiigt

Bl C\WINDOWS\system32\cmd.exe — ] X
icrosoft Windows 10.0 41_746] ~
i Alle Rechte vorbehalten.

C:\Users\Jan> cd C:\l 1\Desktop\TestP \AI-Tool-6.0.1_jar

Figure 11: JAR-Pfad in Konsolel

2.3.4 Pfad am Ende anpassen

Da wird in den Ubergeordneten Ordner der JAR-Datei wollen, miissen wir
den Datei-Namen entfernen. Wenn man mochte kann man auch den let-
zten Backslash aus de Pfad entfernen, muss man aber nicht.

Alternativ kann man auch den Ziel-Ordner direkt in die Konsole ziehen
(Ordner in dem sich die JAR-Datei befindet)




BN C\WINDOWS\system32\cmd.exe = O X

\Jan> cd C:\

Figure 12: JAR-Name aus Pfad entfernt

2.3.5 Bei Bedarf: Pfad am Anfang anpassen

Da wir uns ja schon im Ordner Jan befinden, miissen wir mit den Pfeiltas-
ten! im Pfad zuriick gehen und den tiberfliissigen Teil des Pfads entfernen.
Wiirden wir dies nicht machen, wird nach einem Ordnern "Users" in dem
Order "Jan" gesucht, anstatt nach dem nachsten Ordner im Pfad "Desktop".
Das resultiert darin, dass anstatt in den gewtinschten Ordner zu wechseln,
die Konsole zurtickgeben wird, dass es den gesuchten Ordner nicht finden
kann oder einfach nichts machen und den aktuellen Pfad in der letzten
Zeile angeben...

BN C\WINDOWS\system32\cmd.exe = (] X

Figure 13: Korrekter Pfad

2.3.6 ENTER driicken

Nun konnen wir endlich Enter-driicken und die Konsole wechselt in den
richtigen Ordner. Wir kénnen erkennen, ob der Ordner-Wechsel erfolgreich
war, wenn die Konsole in der letzte Zeile genau den Pfad angibt, in den wir
wechseln wollten




¥ CAWINDOWS\system32\cmd.exe T o X

Figure 14: Erfolgreicher Ordner-Wechsel

2.4 Die JAR-Datei Starten

Wenn wir uns im richtigen Ordner befinden, kénnen wir das Programm
ganz leicht mit dem Befehl java -jar AI-Tool-x.x.x.jar und der ENTER-Taste
starten (anstatt der "x"e entsprechend die Versionsnummer eingeben)

Figure 15: Start-Befehl

Hier hilft uns die Konsole auch wieder: wenn du java -jar AI-T schon eingegeben
hast, kannst du einfach die TAP-Taste driicken und der Name der Datei
wird automatisch vervollstandigt (Bedingung: es ist eindeutig welche Datei

du meinst, gibt es mehrere Dateien die so anfangen weifs sie nicht, welche

sie nehmen soll)

2.5 Erfolgreicher Start

L&uft alles wie gewtinscht, startet das Programm (das dauert leider etwas)
und ein neues Fenster fiir die Benutzer-Interaktion 6ffnet sich.




[N CA\WINDOWS\system32\cmd.exe - java -jar Al-Tool-0.0.1jar - o X
n

(c) 2020 Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalt

Jan> cd Desktop\TestProgramm

ramm>java -jar

--- [JavaFX-La
n arting applicatic
Jan-PC with PID 20152 (C: \Jan\Desktop\Te:
jar started by Jan i
i1 48

Figure 16: Erfolgreicher Start

A= Tool

Al-Tool

Bitte eine Person auswahlen.

(®) neue Person anlegen

bereits angelegte Person auswahlen

Figure 17: Benutzer-Interaktions-Fenster
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3 Benutzungshinweise

3.1 Person auswihlen

Soll eine bereits angelegte Person gedffnet werden, kann der entsprechende
Punkt ausgewdhlt werden. Es wird automatisch ein Textfeld erscheinen.
Dort kann man die gewtinschte ID eingeben, oder durch klicken des Pfeil-
Symbols am Ende des Textfelds sich eine Liste angelegter Personen anzeigen
lassen und die gesuchte ID auswéhlen. Ist die gesuchte Person dort nicht
gelistet, muss diese Person neu angelegt werden.

Durch das klicken des Weiter-Buttons gelangt man zu seiner gewéhlten Op-
tion.

3.2 Person anlegen

Um eine Person anlegen zu koénnen, muss eine Personen-ID angegeben
werden. Anhand dieser ID kénnen Personen eindeutig identifieziert wer-
den, daher kann es hier keine Duplikate geben. Die ID ist demnach fest
einer Person zugeordnet. Es ist nicht moglich diese spéater zu dndern.

Das Programm weist darauf hin, wenn versucht wird eine Person mit einer
ID anzulegen, die bereits existiert. Es erscheint ebenfalls eine Warning,
wenn dieses Feld leer bleibt. Alle anderen gelisteten Personen-Variablen
konnen hingegen frei bleiben, oder gefiillt werden.

Die Initialien miissen nach einen bestimmten Format angegeben werden:
Nach einem Buchstaben muss immer entweder ein Bindestrich (-) oder ein
Punkt kommen (.) damit das Format akzeptiert wird. Auf Grof3- und Klein-
schreibung muss hingegen nicht geachtet werden.

Nach Bestatigung des Anlegens gelangt man automatisch zur Personen-
Ubersicht der soeben angelegten Person.

3.3 Personen-Ubersicht

Die Personen-Ubersicht zeigt die angegeben Variablen der Person, sowie
eine Tabelle mit deren im Programm angelegten Féllen. Die Fille sind nach
Datum sortiert, mit dem am ndhsten zuriickliegenden Datum an oberster
Stelle.
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Durch einen Doppelklick auf ein Fall in der Tabelle, wird der entsprechende
Fall gebffnet. Zudem gibt es die Option einen neuen Fall hinzuzufiigen
durch das klicken des “Neuen Fall anlegen"-Buttons.

Um die Personen-Daten zu Andern, wird man durch das klicken des ”Per-
son bearbeiten"-Buttons entsprechend weitergeleitet.

3.4 Personen bearbeiten

Hier lassen sich alle Variablen der Person anpassen, abgesehen von der
Personen-ID.

Wie bei dem Anlegen einer Person miissen die Initialien nach dem oben
angegebenen Format vorliegen, sonst kommt eine Warnung, die auf ein
inkorrektes Format hinweist.

Zudem besteht die Moglichkeit die Person zu l16schen. Hierbei werden
auch alle angelegten Fille der Person mitgelodscht.

3.5 Fall anlegen

Um einen neuen Fall anzulegen, muss die getestete Person im Programm
angelegt und geodffnet sein. Auf der Seite der Personen-Ubersicht muss der
"Neuen Fall anlegen”-Button geklickt werden.

Man wird weitergeleitet zu einer Tabelle mit importierten Testverfahren/Skalen.

Uber der Tabelle kann man die Fall-Variablen angeben.

Das Testdatum ist auf den aktuellen Tag voreingestelltund ldsst sich tiber
das Textfeld selbst, oder tiber eine Kalender-Ansicht auswihlen bzw. dn-
dern. Um einen Fall eindeutig zu indentifizieren, muss das Testdatum,
dhnlich wie die Personen-ID, innerhalb einer ausgewihlten Person ein-
deutig sein. Daher kann eine Person nur einen Fall an einem Datum haben.

Zudem kann man die Bilsungsjahre einer Person zum Testzeitpunkt angeben.
Die Bildungsjahre sind vordefiniert auf 0-25, wird eine Zahl auSerhalb dieser

Spanne eingegeben, wird diese ignoriert.

Die letzten beiden Test-Variablen sind das gewiinschte Alpha und die Testrich-
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tung. Diese Werte konnen nicht leer bleiben, daher ist ein Alpha von 10%
und eine zweiseitige Testrichtung vorausgewahlt.

In der Tabelle kann man fiir alle durchgefiihrten Skalen deren Roh- und
Normwerte eintragen. Dies erfolgt in folgenden Schritten:

1. Zelle, in der was eingetragen werden soll, mit Doppelklick fokussieren.
2. Wert eintragen
3. ENTER-Taste driicken!

Wird die ENTER-Taste nicht gedriickt, wird der Wert nicht angenommen.

Es kann auch nur der Roh- oder Normwert eingegeben werden. Das Pro-
gramm filtert automatisch Alle Testfdlle raus, in denen es einen Wert findet.

Durch das Bestétigen des Anlegens wird man auf die Fall-Ubersicht des
soeben angelegten Falls weitergeleitet.

3.6 Fall-Ubersicht

Die Fall-Ubersicht zeigt die zugehorige Personen-ID, die angegebenen Test-
Variablen, sowie eine Tabelle der angelegten Messwerte des Falls.

In der Tabelle werden die mit der Person durchgefiihrten Skalen (Mess-
werte) angezeigt. Das Programm berechnet automatisch die Konfidenzin-
tervalle der Messwerte, vorausgesetzt es stehen ihm alle relevanten Vari-
ablen zur Verfiigung (Normwert, und Reliabilitdt) und der Normskalen-
Typ ist fiir eine Berechnung geeignet (alle aufler Prozentrang).

Durch einen Doppelklick auf einen Messwert in der Tabelle, werden die
Infos zu dem entsprechenden Messwert und der KI-Berechnung geotffnet.
Zudem gibt es die Option einen Messwert zum Fall hinzuzuftigen durch
das klicken des "Messwert hinzufiigen”-Buttons.

Um sich das Konfidenzintervall-Ubersichts-Diagramm anzeigen zu lassen,
muss der Zur Konfidenzintervall-Grafik-Button geklickt werden.

Es besteht zudem Die Moglichkeit einen Fall zu exportieren. Hierfiir muss
der Fall exportieren-Button geklickt werden. Es offnet sich ein Fenster, an
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dem der Export-Ordner ausgew&hlt werden kann. Sollte es Probleme beim
Export geben, wird man mit einem Error darauf hingewiesen, dass der Ex-
port nicht erfolgen konnte.

Ist der Export erfolgeich, wird eine Export-Bestitigung angezeigt mit dem
Namen und Ort der abgespeicherten Datei.

Um die Fall-Daten, sowie die Roh- und Messwerte, zu Andern, wird man
durch das Klicken des "Fall-Werte bearbeiten”-Buttons entsprechend weit-
ergeleitet.

3.7 Fall-Daten bearbeiten

Hier lassen sich alle Variablen des Falls anpassen, abgesehen vom Testda-
tum.

Zudem besteht die Moglichkeit den Fall zu 16schen. Hierbei werden auch
alle angelegten Messwerte des Falls mitgeloscht.

In der Tabelle kann man die Roh-und Normwert-Spalten bearbeiten, in-
dem man folgende Schritte befolgt:

1. Zelle, in der was eingetragen werden soll, mit Doppelklick fokussieren.
2. Wert eintragen
3. ENTER-Taste driicken!

Wird die ENTER-Taste nicht gedriickt, wird der Wert nicht angenommen.

Die Normskala wird lediglich zur Hilfe beim Eintragen des Normwertes
angezeigt, lasst sich jedoch nur beim Bearbeiten des Messwerts selbst an-
passen. Dies wurde so umgesetzt, da bei einer Anderung der Normskala
auch der Normwert automatisch transfomiert wird, wenn moglich.

Nach dem Speichern der Anderungen wird man zuriick zur Fall-Ubersicht

geleitet. Die Tabelle und deren Werte werden bei Anderungen entsprechend
angepasst und neu berechnet.
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3.8 Messwert hinzufiigen

Um einen weiteren messwert zu einem Fall hinzuzuftigen, muss in der Fall-
Ubersicht der "Messwert hinzufiigen”-Button geklickt werden. Man wird
weitergeleitet zu einem Eingabeformular mit allen Infos zu einem Mess-
wert.

Um einen Messwert eindeutig zu indentifizieren, muss die Skalen-Abkiirzung,
dhnlich wie die Personen-ID, innerhalb eines Falls eindeutig sein. Daher
kann ein Fall nur einen Messwert mit einer bestimmten Skalen-Abkiirzung
haben.

Ebenfalls miissen das Testverfahren, sowie der Skalen-Name angegeben
werden, da diese Werte nicht nachgetragen werden konnen. Aufierdem
muss ein Normskalen-Typ ausgewéhlt werden, um den Normwert korrekt
zu interpretieren. Alle anderen Daten konnen leer gelassen oder angegeben
werden.

Wurde das Anlegen des Messwerts bestitigt, wird man zurtick zur die Fall-
Ubersicht geleitet. Wurden alle relevanten Daten fiir die KI-Berechnung
angegeben und der Normskalen-Typ ist geeignet fiir die Berechnung, wird
das Intervall fiir den neu hinzugefiigten Messwert automatisch berechnet
und in der Tabelle angezeigt.

3.9 Messwert-Ubersicht

Die Messwert-Ubersicht zeigt die angegebenen Messwert-Variablen des aus-
gewdhlten Messwerts, sowie eine KI-Grafik des Messwerts auf der entsprechen-
den Norm-Skala, die benutzte Formel sowie der resultierende Ausdruck
durch einsetzen der Werte (sofern das KI berechnet wurde). Zudem wer-
den alle relevanten Infos angezeigt, die benétigt werden, um die Berech-
nung des Kls nachvollziehen zu kénnen.

Um die Messwert-Daten zu Andern, wird man durch das Klicken des ”Daten
bearbeiten”"-Buttons entsprechend weitergeleitet.

3.10 Messwert-Infos bearbeiten

Hier lassen sich alle Messwert-Infos anpassen, abgesehen von den Testverfahren/Skalen-

Namen und der Abkiirzung, sowie des Roh- und Normwerts. Der Roh-
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und Normwert miissen iiber die Fall-Daten bearbeitet werden, da bei An-
derung der Normskala der Normwert automatisch transfomiert wird, sofern
moglich, und die Anderungen eindeutig nachvollziehbar sein miissen. Zulés-
sige Transfomrationen sind zwischen T-Wert, z-Wert und IQ moglich, alle
anderen Normskalen—Anderungen resultieren darin, dass der Normwert
entfernt wird, da die Umrechnung nicht bekannt ist. Entsprechend muss
der korrekte Normwert bei der Bearbeitung der Falldaten nachgetragen
werden.

Pflichtfeld ist hier lediglich die Angabe eines validen Normskalen-Typs,
ansonsten konnen alle anderen Angaben leer sein.

Zudem besteht die Moglichkeit den Messwert zu 16schen.

3.11 Konfidenzintervall-Grafik

Um sich die Konfidenzintervall-Grafik eines Falls anzeigen zu lassen, muss
der entsprechende Fall der Person gevffnet werden. In der Fall-Ubersicht
wird durch das klicken des "Zur Konfidentintervall-Grafik”-Buttons zum Di-
agram weitergeleitet.

Das Diagramm zeigt alle Messwerte an, bei denen ein Konfidenzintervall
berechnet werden konnte und transformiert alle Werte auf die z-Skala. Die
Reihenfolge ist die Gleiche, wie in der Fall-Ubersichts-Tabelle. Zudem wird
das benutzte Alpha und die Testrichtung angezeigt.

Um die Transformation nachvollziehbar zu machen, kann man sich die
Werte in einer Tabelle anzeigen lassen. Dafiir muss der "Tabelle mit umgerech-
neten Werten"-Button geklickt werden.

3.12 Neues Testverfahren in die Import-Tabelle einfiigen

Um ein Testferfahren, oder auch nur eine einzelne Skala, in die Tabelle
hinzuzufiigen, miissen folgende Schritte erfolgen:

1. Datei ImportTabelleTestverfahren.xlsx im Ordner importResources 6ff-
nen.

2. Die Tabelle um beliebige Anzahl Zeilen erweitern (An der rechten,
unteren Ecke der Tabelle klicken und nach unten ziehen)
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WAIS-IV Auswertungsmanual, S. 79-84
WAIS-IV Auswertungsmanual, S. 79-84

[

Figure 18: Hier klicken, um Tabelle zu erweitern

3. Testverfahren-/Skalen-Werte eintragen

Zulassige Normskalen:
T-Wert, z-Wert, 1Q, Wertpunkte, Prozentrang, Stanine-Normuwerte

Zulassige Reliabilitdts-Methoden:
Odd-Even, Split-Half, Cronbach-Alpha, Paralleltest, Retest

(Die angegebenen Werte miissen genau so geschrieben werden, sonst
konnen sie nicht korrekt erfasst werden)

4. Datei speichern und schlieSen!

Und schon sollten die Anderungen beim nichsten Start des Programms in-
tegriert werden.

Wichtig!:

Die Skalen-Abkiirzung muss in der gesamten Tabelle eindeutig sein! Ex-
istiert bereits eine Skala mit der gleichen Abkiirzung, wird die Skala beim
Import ignoriert!

Grund hierfiir ist, dass anhand der Skalen-Abkiirzung ein Messwert ein-
deutig identifiziert werden kann. Wiirde eine Abkiirzung 6fter vorkom-
men, ist diese eindeutige Zuordnung nicht mehr gegeben und das Pro-
gramm konnte nicht mehr wissen, welche Skala genau gemeint ist.

Auch Wichtig!:

Das Programm orienitert sich an den Testverfahren-Namen. Es wird ein
Testverfahren nach dem anderen imporitert, daher miissen Skalen eines
Testverfahrens direkt untereinander stehen! Wird kein Testverfahren-Name
angegeben, interpretiert es dies als zugehorig zu dem zuletzt bekannten
Testverfahren.
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A Anhang
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Erklarung zur selbststandigen Bearbeitung einer Abschlussarbeit

Geméf der Allgemeinen Priifungs- und Studienordnung ist zusammen mit der Abschlussarbeit eine
schriftliche Erklarung abzugeben, in der der Studierende bestétigt, dass die Abschlussarbeit ,,— bei einer
Gruppenarbeit die entsprechend gekennzeichneten Teile der Arbeit [(§ 18 Abs. 1 APSO-TI-BM bzw. § 21
Abs. 1 APSO-INGI)] — ohne fremde Hilfe selbsténdig verfasst und nur die angegebenen Quellen und
Hilfsmittel benutzt wurden. Woértlich oder dem Sinn nach aus anderen Werken entnommene Stellen sind

unter Angabe der Quellen kenntlich zu machen.*

Quelle: § 16 Abs. 5 APSO-TI-BM bzw. § 15 Abs. 6 APSO-INGI

Erklarung zur selbststindigen Bearbeitung der Arbeit
Hiermit versichere ich,

Name:

Vorname:

dass ich die vorliegende Bachelorarbeit — bzw. bei einer Gruppenarbeit die entsprechend

gekennzeichneten Teile der Arbeit — mit dem Thema:

Entwicklung eines Tools zur Unterstiitzung der Analyse und Interpretation

neuropsychologischer Diagnostik

ohne fremde Hilfe selbstédndig verfasst und nur die angegebenen Quellen und Hilfsmittel
benutzt habe. Wortlich oder dem Sinn nach aus anderen Werken entnommene Stellen

sind unter Angabe der Quellen kenntlich gemacht.

Ort Datum Unterschrift im Original
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