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1. Einleitung

1.1 Kurzvorstellung Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf und Neuroradiologie

Das Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf (UKE) ist mit Giber 10000 Mitarbeitern und Gber 386 000
behandelten Patienten im Jahr 2015 [1] eines der groRRten und modernsten Krankenhduser in der
Bundesrepublik Deutschland und Europa.

Mit seinen 14 Zentren und der Medizinischen Fakultat der Universitat Hamburg wird am Standort ein
starker Fokus auf Forschung und Lehre gelegt [2]. Als erstes Krankenhaus in Europa hat das UKE
allumfassend eine elektronische Patientenakte eingeflihrt, die einen komplett papierlosen
Arbeitsablauf ermoglicht. Fiir diese Leistung wurde das UKE im Jahr 2011 mit dem Electronic Medical
Record Adaption Model (EMRAM) Stage 7 Award ausgezeichnet und somit als erstes vollstandig
digitales Krankenhaus Europas zertifiziert [3].

Das EMRAM wird von der Healthcare Information and Management Systems Society (HIMSS)
verwendet, um Krankenhduser nach dem erreichten Nutzungsgrad der elektronischen Patientenakte
einzustufen. Die HIMSS ist eine weltweit tatige Organisation mit dem Ziel, die Gesundheitsversorgung
durch den intelligenten Einsatz von IT zu verbessern [4].

Die Klinik fir Neuroradiologische Diagnostik und Intervention (NRAD) als Teil des Zentrums fir
Radiologie und Endoskopie hat ihren Schwerpunkt auf die bildgebende Diagnostik und minimal-
invasive Therapie von Erkrankungen des Gehirns und Riickenmarkes gelegt [5]. In der durchgehend
besetzten Stroke-Unit steht eine interventionelle akute Schlaganfalltherapie bei Notfallen jederzeit zur
Verfligung [6].

Zusatzlich arbeiten verschiedene Forschungsgruppen an der Verbesserung von Diagnostik und
Therapie neurologischer Erkrankungen, wobei die Forschungsschwerpunkte in der interventionellen
Angiographie, Bildverarbeitung sowie MR (Magnetresonanz) - Physik liegen [7].

Des Weiteren werden eigene klinische Studien durchgefiihrt und an internationalen
neuroradiologischen Studien teilgenommen. Zu den Studienschwerpunkten zahlt vor allem die
interventionelle Schlaganfalltherapie [8].



1.2 Problemstellung

Jahrlich erleiden in Deutschland etwa eine Viertel Million Menschen einen Schlaganfall [S. 1] [9]. Dieser
zahlt neben Krebs und Herzinfarkt zu den haufigsten Todesursachen in der Bundesrepublik. Zudem ist
er die haufigste Ursache fiir dauerhafte Behinderungen und in Industrielandern, gemessen an den
Kosten fir Akutbehandlung, Rehabilitation und Therapie, die teuerste Krankheit tiberhaupt [S. 80] [10]
[S. 198] [11].

Verursacht wird ein Schlaganfall in 80 Prozent der Falle [S. 1] [9] durch ein Blutgerinnsel (Thrombus),
welcher ein Blutgefall verschlieBt und als Folge zu einer Minderdurchblutung des Gehirns fihrt
(ischdmischer Schlaganfall bzw. Hirninfarkt). Betroffene Gehirnareale kénnen aufgrund der
Mangelversorgung absterben [S. 201] [11] und bei der Person zu neurologischen Defiziten bis hin zu
schweren Behinderungen oder Tod fihren [S. 370] [12] .

Schlaganfdlle zahlen somit zu den medizinischen Notfdllen. Bereits bei Verdacht sollte eine
schnellstmogliche Verlegung auf eine fir Schlaganfalle spezialisierte Station (stroke unit) erfolgen.
Nach gesicherter Diagnose ist das Hauptziel die Wiedereroffnung der verschlossenen BlutgefaRe
(Rekanalisation) [S. 212 f.] [11].

Die Wiederer6ffnung kann medikamentods oder operativ erfolgen. Wahrend bei der intravendsen
Thrombolyse ein Medikament zur Auflésung des Blutgerinnsels verabreicht wird [S. 370] [12], hat die
mechanische Thrombektomie das Ziel, das Blutgerinnsel mithilfe eines Katheter-ahnlichen Gerates aus
dem Gefall zu entfernen [S. 371] [12]. Diese Methode hat aufgrund positiver Studien in den letzten
Jahren erheblich an Bedeutung gewonnen [S. 1] [13].

Im Regelfall wird die mechanische Thrombektomie in Kombination mit der intravendsen Thrombolyse
durchgefihrt [S. 8] [14], um ein bestmdgliches Behandlungsergebnis zu erreichen. AuRerdem kommt
sie zum Einsatz, wenn der Thrombus lyseresistent ist [S. 371] [12] oder wenn eine Auflésung des
Blutgerinnsels mit Medikamenten aufgrund von Kontraindikationen nicht méglich ist [S. 9] [14].

Im Rahmen eines Projekts der NRAD werden alle Patienten, bei denen eine mechanische
Thrombektomie durchgefiihrt wurde, pseudonymisiert erfasst und die gewonnenen
Untersuchungsergebnisse von den verantwortlichen Arzten in einer Microsoft Excel-Liste festgehalten.
Dem Projekt und der Liste wurde der Name iStroke gegeben.

Das Ziel dieses Projekts soll die Erschaffung einer moglichst umfassenden Datensammlung zu allen
Aspekten dieser Behandlung sein. Von Interesse sind dabei neben Basisdaten wie Alter und Geschlecht
des Patienten auch z.B. die Uhrzeit der Erstaufnahme oder ob bestimmte Behandlungsprozeduren
durchgefiihrt und welche Medikamente verabreicht wurden. Diese Aspekte wurden in Form von
sogenannten Frage-ltems definiert und als Tabellenliberschriften in die Liste gesetzt.

Aus dieser Datensammlung sollen in Zukunft bei Bedarf ausgewahlte Daten extrahiert werden kénnen
(sog. Daten-Kollektive), etwa im Rahmen einer Studie oder als Datengrundlage fiir Abschlussarbeiten
am UKE.



Jedoch hat die zur Speicherung der Untersuchungsdaten verwendete Excel-Liste mehrere Nachteile:

1.

Aufgrund der Menge an enthaltenen Datenséitzen und Spalteniiberschriften ist der Uberblick
sehr schlecht. Der Vergleich von Daten zwischen mehreren Datensatzen ist nur Gber Umwege
moglich.

Die Eintrage sind aufgrund der manuellen Eingabe lber Microsoft Excel haufig in einer
uneinheitlichen Formatierung abgespeichert — z.B. werden Uhrzeiten von Untersuchungen
zusammen mit einem kurzen Kommentar in einer Tabellenzelle abgelegt. Eine spatere
Auswertung der Uhrzeiten ist somit unmaoglich.

Die iStroke Datensammlung greift auf Daten aus anderen Datenbanken zurlick, welche unter
hohem Zeit- und Arbeitsaufwand manuell mit den Eintragen aus der Liste abgeglichen und an
der richtigen Stelle reinkopiert werden mussen.

Bei Anderungen oder Léschen von Eintragen besteht keine Méglichkeit der Riickverfolgbarkeit
und Wiederherstellung von &lteren Eintragen. Ebenso bleibt die Person, die gedndert hat,
anonym. Teilweise wurde versucht, dieses Problem zu l6sen, indem die Liste mehrfach mit
fortlaufender Datumsangabe im Dateinamen abgespeichert wurde.

Des Weiteren kann die Liste nicht von mehreren Personen zur selben Zeit bearbeitet werden.
Da die enthaltenen Daten in Zukunft auch in andere Datenbanken importiert werden sollen,
musste die Liste vorher manuell aufbereitet, fehlerbereinigt und in ein passendes Dateiformat

fiir den Import konvertiert werden, was ebenfalls sehr zeitintensiv ist.

Gezielte Extraktion von Daten flir andere Zwecke (Studien, Abschlussarbeiten) muss ebenfalls
manuell erfolgen.



1.3 Ziel dieser Arbeit

Ausgehend von der bestehenden iStroke Excel-Liste soll eine relationale Datenbank (Name: iStrokeDB)
mit zugehoriger Weboberflache zur Benutzung der Datenbank programmiert und als Bindeglied zu
anderen Systemen am Standort (Abb. 1) implementiert werden. Die Datenbank soll die Excel-Liste
vollstandig ersetzen.

Grundlage Export
iStroke Excel Liste —p iStrokeDB — DeGIR DB

In Zukunft geplant
Import
Automat. Einlesen

von neu generierten
Metadaten

German Stroke Zugriff Gber

Registry (GSR) Weboberfliche DICOM Metadaten

* Alter
* Geschlecht
* Aufnahmezeiten

Abb. 1: Ubersicht iStrokeDB und anderes Systeme der NRAD. DeGIR steht fiir ,,Deutsche Gesellschaft
fiir Interventionelle Radiologie und minimal-invasive Therapie” [15]

Die unter 1.2 genannten Nachteile sollen mit dieser Datenbank gel6st werden. Die Datenbank soll im
Intranet der NRAD von jedem KIS (Krankenhausinformationssystem) - PC aus Uiber einen Webbrowser
aufrufbar und benutzbar sein.

Des Weiteren sollen Schnittstellen fiir den Import und Export zu bereits bestehenden Datenbanken /
Systemen bereitgestellt werden.

Die Datenbank soll fiir zukiinftige Anderungen von Frage-ltems im Fragenkatalog leicht anpassbar und
erweiterbar sein.

Ein besonderer Fokus liegt auf der Benutzerfreundlichkeit, Vorbeugung von Falscheingaben, Schaffung
von einheitlichen Datensdtzen und der Beschleunigung der Arbeitsprozesse des anwendenden
Personals. Eine detaillierte Beschreibung aller Anforderungen befindet sich im Anhang.



2. Material und Methoden

2.1 Software / Entwicklungsumgebung

Die nachfolgend aufgelistete Software (Tab. 1) wurde aufgrund der weiten Verbreitung und einfachen
Wartbarkeit empfohlen. Einige Erweiterungen wurden erst im Verlauf des Projekts miteingebunden,
dadurch konnten bestimmte Funktionen zeitsparend und ohne grofen Programmieraufwand realisiert

werden.

Linux Ubuntu 16.04.1 Linux-Distribution mit dem Fokus auf Serverdienste [16]

(64-bit) Server LTS

Apache 2.4.18 Bereitstellung eines HTTP Webservers [17]

HTTP Server

PHP 7.0.8 weit verbreitete Open Source-Skriptsprache, welche speziell
fur die Webprogrammierung geeignet ist und in HTML
eingebettet werden kann [18]

PostgreSQL 9.5.4 objektrelationales Datenbankmanagementsystem, konform
mit dem ANSI-SQL:2008 Standard [19]

phpPgAdmin 5.1 Web-basiertes, dadurch system-unabhangiges
Verwaltungsprogramm fiir PostgreSQL Datenbanken [20]

PHP:PDO extension 1.0.2 PHP Data Objects — Erweiterung / Schnittstelle, um mit PHP

for PostgreSQL auf PostgreSQL Datenbanken zuzugreifen [21].

Maskiert automatisch Sonderzeichen und verhindert dadurch
SQL Injection 1

PHPExcel 1.8.1 PHP Bibliothek um Tabellen-Dateiformate (z.B. Excel Format)
einzulesen, zu bearbeiten oder auszugeben [22]

jQuery 3.1.1 JavaScript Bibliothek, um auf Client-Seite schnell und einfach
HTML Elemente zu manipulieren [23]

jQuery Ul 1.12.1 Erweiterung von jQuery, bietet zahlreiche Vorlagen zur
Erweiterung von Benutzeroberflachen [24].

sweetalert2 6.3.0 JavaScript Bibliothek, welche optisch anpassbare Pop-Up
Fenster erzeugen kann [25]

VirtualBox 5.1.6 Virtualisierungssoftware, ermoglicht die Benutzung einer
beliebigen Anzahl unterschiedlicher Betriebssysteme in einer
virtuellen Maschine auf dem eigenen Gastsystem [26] und
wurde fiir den Testbetrieb des Linux Ubuntu Servers
verwendet

Microsoft Internet 10.0.9200 Webbrowser zum Testen der Weboberflache

Explorer

Tab. 1: Verwendete Software und Bibliotheken

15QL Injection ist das bewusste Einschleusen von schadlichem SQL Code aufgrund von Sicherheitsliicken bei der
Verarbeitung von Benutzereingaben.
10



2.2 Probenmaterial

Die in 1.2 erwahnte iStroke Excel-Liste diente als Ausgangsmaterial fiir die Erstellung der Datenbank.
In dieser wurden die Datenséatze / Fille zeilenweise aufgelistet (Abb. 2) und die einzelnen Frage-ltems
als Spaltentiberschriften angelegt.

Einzelne Spalten, welche Uhrzeit- oder Datumsangaben enthalten, sind zum Teil in Excel
dementsprechend formatiert. Beispielsweise werden Eintrdge mit Excel Datumsformatierung in der
Zelle als Anzahl der Tage seit dem 01.01.1900 gespeichert. Wahrend des Imports der Eintrage in die
iStrokeDB musste somit eine passende Konvertierung stattfinden, wofiir die in 2.1 genannten
Erweiterung PHPExcel genutzt wurde.

ID Soarian_NRASoarian_NL Soarian_comID_alt UKE_case  GSR_ID Sex Age

ukm_20100326_0107 60418282 m 59
ukm_20090319_0 60028063 f 84
ukm_20101218 1345 60036830 m 64
ukm_20081110_1050 60777857 m 60
ukm_20101001_1219 60128279 f 51
ukm_001 60036830 m 58
ukm_002 60079117 m 81
ukm_003 60094108 w 66
ukm_004 60245594 f 62
ukm_005 60331350 m 22

Abb. 2: Ausschnitt aus der iStroke Excel-Liste. Exemplarisch hier schon die Nachteile von Excel
erkennbar: in der Spalte Geschlecht / Sex wurde ,weiblich’ sowohl mit ,f als auch mit ,w’ abgekiirzt.

In der ersten Spalte stand eine pseudonymisierte Patienten-ID, welche allerdings keine eindeutige
Identifikationsnummer eines Falls darstellte. Aus den Spalteniiberschriften und Daten ergaben sich die
Parameter (Datentyp, vordefinierte Antworten) der Frage-ltems fiir den Fragenkatalog der iStrokeDB.

Ausgewadhlte Daten aus der GSR (german stroke registry) - Datenbank wurden ebenfalls in einer
Exceldatei (Abb. 3) bereitgestellt, welche zukilinftig als Importdatei fir die iStrokeDB dienen soll.
Wahrend des Importvorgangs einer GSR-Datei missen die Eintrdge Uberprift und, wenn nétig,
korrigiert werden. Eine Lésung zur automatische Uberpriifung und Korrektur von Eintragen wird in 3.5
vorgestellt.

Basic data
Center Patient ID Age [y] Symptom Symptom Last seen Time of re Admissio
14 GSR140001 1 85 yes 19:00 19:00 19:00 2015
14 GSR140002 2 78 yes 10:30 10:20 10:30 2015
14 GSR140003 3 52 yes 12:30 12:30 12:30 2015
14 GSR140004 4 45 yes 20:50 20:50 20:50 2015
14 GSR140005 5 77 yes 14:45 14:45 14:45 2015
14 GSR140006 6 76 yes 15:00 2015
14 GSR140007 7 78 no 22:00 2015

Abb. 3: Ausschnitt aus der GSR-Importdatei
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2.3 CSV

Fiir den Export von Daten aus der iStrokeDB wurde neben dem Excel-Format das CSV-Dateiformat
festgelegt. CSV steht fir comma-separated values und war ein weit verbreitetes Dateiformat zum
Austausch von tabellarischen Daten zwischen verschiedenen Programmen und Betriebssystemen,
bevor es von der Extensible Markup Language (XML) verdrangt wurde [S. 258] [27].

Jedoch wird CSV auch heute noch haufig fur solche Zwecke eingesetzt, was im einfachen und leicht
lesbaren Aufbau und der simplen Abspeicherung als Textdatei zugrunde liegt.

Zudem existieren fir viele Programmiersprachen Skripte oder direkte Befehle zum Import von CSV -
Dateien. Beispielsweise wird in PHP der Befehl fgetcsv() benutzt, um eine CSV-Datei einzulesen und
liefert ein numerisches Array als Riickgabewert [28].

Es existiert keine einheitliche Spezifikation flir das Format, daher sollen an dieser Stelle kurz die
Grundregeln beschrieben werden, nach der jede CSV-Datei aufgebaut ist [29]:

e Jede Tabellenzeile bzw. Datensatz wird in eine Textzeile geschrieben und mit einem
definierten Zeichen zur Trennung von Datensdtzen abgeschlossen (in der Regel ein
Zeilenumbruch)

e Einzelne Tabellenspalten bzw. Datenfelder werden mit einem definiertem Trennzeichen
voneinander abgegrenzt (z.B. Komma, Semikolon oder Tabstop)

e Um Sonderzeichen wie Komma oder Semikolon auch innerhalb eines Datenfeldes benutzen
zu kénnen, wird ein Datenfeld von einem Feldbegrenzungszeichen umschlossen
(z.B. Anfiihrungszeichen)

e Die erste Zeile in einer CSV-Datei kann als Kopfzeile benutzt werden, um den einzelnen
Datenfeldern Spaltennamen zuzuordnen

e Die Anzahl der Spaltennamen in der Kopfzeile und die Anzahl der Datenfelder in jeder Zeile
missen Ubereinstimmen

"Case ID","ID","ID alt","UKE case","GSR ID"
"1" "ukm_20100326_0107","60418282","" "
"2" "ukm_20090319_0","60028063","",""
"3" "ykm_20101218 1345","60036830","" "

"4","ukm_20081110_1050","60777857","",""

Abb. 4: Tabellarische Daten im CSV-Format

Die Erzeugung von Exportdateien im CSV-Format wurde mithilfe der in 2.1 genannten Erweiterung
PHPEXxcel realisiert.

12



2.4 UML

UML steht fiir Unified Modeling Language (dt. vereinheitlichte Modellierungssprache) und ist eine
international standardisierte, grafische Modellierungssprache zur Beschreibung von Software-
Systemen [S. 130 f.] [30].

Sie kann verwendet werden, um den gesamten Verlauf des Software-Entwicklungsprozesses von der
Anforderungsanalyse liber Entwurf und Implementierung grafisch zu dokumentieren [S. 3] [31].

Hierfir werden Diagramme benutzt, wobei die in UML verfiigbaren Diagramme in 2 Kategorien
eingeteilt werden kénnen. Wahrend Strukturdiagramme den statischen Zustand des Systems zu einem
bestimmten Zeitpunkt darstellen, sind Verhaltensdiagramme dynamisch und veranschaulichen
zeitliche Ablaufe [32].

Der Vorteil in der Benutzung von UML-Diagrammen liegt in der programmiersprachen- und
plattformunabhangigen Darstellung, welche leicht und schnell von anderen fachkundigen Personen
verstanden werden kann, ohne den (eventuell umfangreichen) Quellcode oder andere Details kennen
zu missen [32].

Fir eine detaillierte Beschreibung aller Diagrammarten wird auf die vielfaltige Literatur zum Thema
UML verwiesen.

Folgend sollen die Grundelemente des UML Aktivitédtsdiagramms (Tab. 2) erklart werden, welches fir
die Darstellung der Weboberflache in 3.3 benutzt wurde.

Das Aktivitdatsdiagramm gehort zur Kategorie der Verhaltensdiagramme und stellt Ablaufe, Vorgédnge
und Prozesse in einer gerichteten Reihenfolge mithilfe von Pfeilen und Elementen dar [S. 28] [31].

Zusatzlich kann beschrieben werden, welche Objekte am Prozess teilhaben bzw. diesen durchlaufen
und welche verschiedenen Zustdnde das Objekt wahrend des Prozesses annehmen kann [S. 12] [33].
Objekte konnen z.B. am Prozess beteiligte Personen oder auch Objekte einer Klasse des Software-
Systems sein.

Startknoten Markiert den Startpunkt des Diagramms. Ein
. Diagramm kann ein oder mehrere Startpunkte

i enthalten.

Beschreibt den Endpunkt des Diagramms. Ein
Diagramm kann keinen bis mehrere Endpunkte
enthalten.

Endknoten
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Beschreibt eine Tatigkeit, die durchgefiihrt wird.

Nach Beendigung erfolgt die Weiterleitung zum

_ nachsten Element. Die Ausfilihrung einer Aktion

stellt den gegenwartigen Systemzustand dar.
Aktionen stellen somit die einzelnen Schritte des

Prozesses dar, welche fir dessen Durchlaufen

abgearbeitet werden miussen.
Entscheidungen im Ablauf werden mithilfe einer
Raute dargestellt, von der 2 oder mehrere
{ Bedingung | Abzweigungen ausgehen kdénnen. Bedingungen

fir eine Abzweigung werden in eckigen

Klammern notiert.
Entscheidungs-

knoten
Tab. 2: Grundelemente UML Aktivitédtsdiagramm

Fiir das Aktivitdtsdiagramm existieren weitere Elemente, welche im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter
ausgefihrt werden.
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2.5 Regulare Ausdriicke

Aufgrund des in 1.3 genannten Ziels der Vorbeugung von Falscheingaben und Schaffung von
einheitlichen Daten kamen bei der Programmierung haufig regular expressions (dt. Reguldre
Ausdriicke, Abkiirzung RegExp) zum Einsatz.

Reguldre Ausdriicke sind ein Teilgebiet der theoretischen Informatik [S. 1] [34] und werden von vielen
verschiedenen Programmiersprachen unterstitzt [S. 118] [34].

Sie werden eingesetzt, um einen Text oder eine Zeichenkette nach einem definierten Muster zu
durchsuchen. Dieses Muster muss keine exakten Worte als Suchbegriffe enthalten, sondern kann
mithilfe von syntaktischen Regeln (Tab. 3, 4, 5) so erweitert werden, dass z.B. nach Wortern mit einem
bestimmen Anfangs- und Endbuchstaben gesucht werden kann. Diese Art der Suche wird auch pattern
matching genannt.

Die Syntaxdefinition von regular expressions unterliegt keiner Standardisierung, sodass die einzelnen
Implementierungen in verschiedenen Programmiersprachen teilweise stark voneinander abweichen
[S. 118] [34].

An dieser Stelle soll daher nur ein kurzer Uberblick iiber die Grundlagen der Syntaxformulierung
gegeben werden, welche fir PHP und JavaScript gelten.

Ein RegExp Ausdruck wird in den meisten Fallen von zwei slash-Zeichen // umschlossen, welche Start
und Ende des Ausdrucks definieren.

Wildcard - passt zu jedem Zeichen /h.llo/ - Passt zu allen Texten die h
beliebiges Zeichen gefolgt von llo
enthalten
(1 Uberpriift ob einer der Zeichen enthalten /h[ae]llo/ -Passt zu hallo und hello
ist /[A-Za-z0-9]/ - Erlaubt einen

GroRRbuchstaben, Kleinbuchstaben
oder eine Zahl
2 Uberpriift den Anfang des Textes. Kann /Mtest/ - Der Text muss mit test
ebenfalls fur nicht stehen. beginnen
/hall[*aeiou]/ - Die Buchstaben hall
durfen nicht mit a, e, i, o oder u

enden
S Uberpriift den Ende des Textes [testS/ - Der Text muss mit test
aufhoren
| Ermoglicht Alternativen /(der|das)/ -Passt zu der und das

/Kind(er|ergarten|le)/ - Passt zu
Kinder, Kindergarten und Kindle.

? Vorheriges Zeichen ist optional /iPhone[1-7]?/ -Passt zu iPhone,
iPhone2 usw. bis iPhone?7
* Wiederholung des vorherigen Elements (0 /Windows [0-9]*/ - Passt zu
oder haufiger mal) Windows, Windows 98 und
Windows 7, aber nicht Windows7.
+ Wiederholung des vorherigen Elements (1 = /[0-9]+/ - Passt zu allen natirlichen
oder haufiger mal) Zahlen.
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{n} Exakt n-mal Wiederholung des vorherigen = /[0-9]{3}/ - Passt zu allen 3 stelligen

Elements Zahlen.
{m,n} Wiederholung des vorherigen Elements /[0-9]{1,4}/ - Passt zu allen 1 bis 4
mindestens m-mal, maximal n-mal. stelligen Zahlen.

Tab. 3: RegExp Operatoren [35]

Ist einer der in Tab. 3 genannten Operator-Zeichen Teil des Suchmusters, so muss dieses Zeichen mit
einem backslash-Zeichen \ maskiert werden, sodass seine Bedeutung als Operator aufgehoben wird.

Falls das backslash-Zeichen selbst Teil des Suchmusters ist, so wird dieses ebenfalls mit einem
backslash-Zeichen \ maskiert.

Zusatzlich gibt es noch vordefinierte Metazeichen (Tab. 4), welche benutzt werden, um spezielle
Zeichenklassen zu beschreiben. Diesen Zeichen wird immer ein backslash-Zeichen \ vorangestellt.

\d eine Ziffer, also [0-9]
\w ein Buchstabe, eine Ziffer oder der Unterstrich, also [a-zA-Z_0-9]
\s Ein einzelnes Leerzeichen

Tab. 4: RegExp Metazeichen [S. 119] [34]

Hinter den Ausdruck-umschlieBenden slash-Zeichen kann zusatzlich ein Modifikator (Tab. 5)
angegeben werden.

i case-insensitive Mustererkennung, d.h. /hallo/i - Passt zu hallo, HALLO,
GroR / Kleinschreibung wird ignoriert hAlLo

g Globale Mustererkennung, d.h. nach dem /hallo/g — findet alle hallo
ersten Suchtreffer wird weitergesucht Zeichenketten im durchsuchten Text

Tab. 5: RegExp Modifikatoren [36]
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2.6 Entwicklungsablauf

Der Entwicklungsablauf erfolgte nach einer Mischform aus Wasserfallmodell und agiler Methodik.

Beim Wasserfallmodell wird der Entwicklungsprozess in fest definierte Phasen eingeteilt, welche linear
nacheinander durchlaufen werden. Erst wenn eine Phase vollendet ist (z.B. Implementierung der
Software), wird zur ndchsten Phase (ibergegangen (z.B. Test der Software) [S. 83 f.] [37].

Im Gegensatz dazu stehen bei agilen Vorgehensweisen die am Projekt beteiligten Personen (inklusive
der Kunden) und deren Interaktionen im Fokus. Zudem wird Wert auf Flexibilitdit bei
Anderungswiinschen gelegt, anstatt starr einem vordefinierten Plan zu folgen [S. 116] [37].

Zu Beginn des Projekts wurde eine Anforderungsanalyse an die Datenbank und die Benutzeroberflache
mit den Stakeholdern (u.a. die Arzte, die die Datenbank benutzen werden) durchgefiihrt. Dabei wurde
geklart, welche Licke die Datenbank fillen soll und welche Schnittstellen zu anderen Systemen
bendtigt werden. AulRerdem wurde grob festgelegt, welche Funktionalitaten die Benutzeroberflache
bereitstellen soll.

Der restliche Anforderungskatalog stand jedoch nicht von vornherein zu 100 Prozent fest, sondern
wurde in vielen Gesprachen mit den beteiligten Personen nach und nach aufgebaut und erweitert bzw.
verandert. Dies war unumganglich, da den Stakeholdern selbst nicht von Anfang an die genauen
Anforderungen bewusst waren. Eine komplette Liste der Anforderungen befindet sich im Anhang.

Somit wurden kleine, abgeschlossene Programmteile innerhalb kurzer Zeit fertiggestellt und nach
einem gemeinsamen Review weitere Verdnderungen oder Erweiterungen festgelegt. Die
Dokumentation der Programmteile erfolgte pragmatisch innerhalb des Programm-Codes in Form von
Kommentarzeilen.

Begonnen wurde mit dem Entwurf der Datenbank. Der Ablauf beim Entwurf einer Datenbank besteht
im Wesentlichen aus 3 Schritten [S. 17] [38] [S. 211] [39]][S. 25] [40]:

Zuerst wurde der Anforderungskatalog ausgewertet und die bereits bestehende iStroke Excel-Liste
analysiert und daraus weitere Anforderungen abgeleitet.

Als zweiten Schritt konnte nun ein konzeptionelles Modell in Form eines Entity-Relationship Models
(ERM) flr die Datenbank erstellt werden. Bei der konzeptionellen Modellierung werden Objekte und
Beziehungen verwendet, um den Ausschnitt aus der realen Welt zu beschreiben, der mit der spateren
Datenbank abgebildet werden soll [S. 20 f.] [38]. Beim ERM werden die Objekte als Entitdten
bezeichnet, welche eindeutig voneinander unterscheidbar sein missen.

Bei der Erstellung des ERMs wurde bereits die Normalisierung der zukiinftigen Datenbank
miteinbezogen. Dadurch soll die Speicherung von redundanten Information und das Auftreten von
daraus resultierenden Anomalien (beim Einfiigen, Andern und Léschen) vermieden werden [S. 38 f.]
[38].

AbschlieBend wurde daraus im Zuge der logischen Modellierung ein relationales Modell erstellt, bei
dem sowohl die Entitdten als auch die Beziehungen aus dem ERM in Form von Tabellen dargestellt
werden [S. 29] [38]. Die Beziehung zwischen den Daten werden dabei Uber die in den Tabellen
enthaltenen Werte hergestellt [S. 30] [39].
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Zusatzlich werden notwendige Integritdtsbedingungen Uber die eindeutige Zuordnung von Tupeln
mithilfe von Identifikationsschliisseln (sogenannte Primarschliissel) und Einschrankungen des
Wertebereichs (Doméanen) von Attributen definiert. Des Weiteren ist das Festlegen von
Fremdschliisseln notwendig, um die Beziehungen zwischen verschiedenen Relationen herzustellen [S.
12] [39].

Aus dem relationalen Modell konnte dann schlieflich ein vollstandiges Datenbankschema erstellt
werden. Die Erstellung erfolgte tber die phpPgAdmin Benutzeroberflache, welche den bendtigten SQL
(structured query language) Code fiir das Schema unter Verwendung der SQL data definition language
(DDL) automatisch generiert.

Nachdem die leere Datenbank bereitstand, wurde zunachst ein Importskript in PHP erstellt, um die
Datensatze aus der bestehenden Excel-Liste in die Datenbank zu kopieren. Der Einbau von
verschiedenen Funktionen zur Fehlervorkorrektur (siehe 3.5) war in diesem Schritt sehr wichtig, um
keine fehlerhaften Daten (wie in 1.2 beschrieben) in die Datenbank aufzunehmen.

Nun wurde mit der o.g. abschnittsweisen Erstellung der einzelnen Funktionen der Benutzeroberflache
begonnen und die Anforderungsliste Schritt fiir Schritt umgesetzt.

Zum Ende des Projekts folgte eine intensive Testphase, welche in 3.6 ndher beschrieben wird.
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3. Ergebnisse
3.1 Anforderungsliste

Bevor im Detail auf die Anforderungsliste eingegangen wird, soll mit dem folgenden Use Case (dt.
Anwendungsfall) Diagramm (Abb. 5) ein erster Uberblick tber das entwickelte System gegeben
werden. Es wurde unter Verwendung der UML bei der Anforderungsanalyse erstellt und ist in der
Sprache der Anwender formuliert, um ein schnelles Verstandnis Uber das System mit seinen

Anwendungsfillen und verschiedenen Akteuren gewinnen zu kénnen [S. 2 f.] [41][S. 25] [31].

iStrokeDB Weboberflache

——

neuer Benutzer
hinzufigen,
suchen,
verandern und
ldschen

=

registrierter Datenbank Benutzer

GSR Excel Datei
importieran

Exportieren von Daten

geltschte (archivierte)
Datensatze ansehen +
wiederherstellen

Login/ Logout/
Passwor Reset

anfordern

Frage-tems hinzufugen/
andern /laschen

Reihenfolge der
Frage-ltems &ndern

IStroke Excel Liste in

DB importieren

neu registrierte
enutzer freischalten
I Passwort Reset
durchfiihren

\/

Datenbank Admin

Abb. 5: Use Case Diagramm der iStrokeDB Weboberfliche. Akteure sind als Strichmédnnchen und Use

Cases in Ellipsen dargestellt [S. 2 f.] [41].
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Folgend aufgelistet ein Ausschnitt aus der Anforderungsliste (Tab. 7) fiir die Datenbank und die
zugehorige Weboberflache. Jeder Anforderung wurde eine ID zugeordnet, welche die Abkilirzung der
jeweiligen Anforderungsart (Tab. 6) enthalt. Die komplette Anforderungsliste ist im Anhang aufgefihrt.

funktionale Anforderung FA
technische Rahmenbedingung TR
Qualitatsanforderung QA
Schnittstellenanforderung SA
Leistungsanforderung LA

Tab. 6: Verwendete Anforderungsarten und ihre Abkiirzungen.

#SA_0003
#FA_0700

#FA_0701
#FA_0702
#FA_0703
#FA_0704

#LA_0001

Eine GSR-Importdatei im Excelformat soll in die Datenbank importiert werden
koénnen.

Eine Importdatei, welche keine GSR-Importdatei im Excel Format darstellt, soll eine
entsprechende Fehlermeldung erzeugen.

Benutzer sollen auswahlen kénnen welche Importeintrage sie importieren wollen.
Bekannte Fehler von Importeintragen sollen automatisch vorkorrigiert werden.
Benutzer sollen fehlerhafte Importeintrage manuell korrigieren kénnen.

Mit einem seitlichen Navigationsmeni soll direkt zu einzelnen Importfehlern
gesprungen werden kdnnen.

Der Upload der GSR-Importdatei soll nicht langer als 2 Minuten dauern.

Tab. 7: Ausschnitt Anforderungsliste iStrokeDB
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3.2 Datenbankstruktur

Zur Darstellung der Datenbankstruktur wurde ein Entity-Relationship Diagramm (Abb. 6) erstellt,
welches die Beziehungen der einzelnen Entitatstypen miteinander grafisch darstellen soll.

export_data |export7name j
( ) export id / /(_)

export_template - 1d_al I
search_template m
( search_name }— femp) case id
N ( comment ) ( date /time )

N
) Coee )—
1
1 ] \ N follow_up_data follow up_id

Y

user_data
oy 1 : -
[user_password] [ admin_status ]

>

data_type 1 N
_ ___,_4_-{ examination_results
examination_questions
order_no 1 archived ll i
- ( result ) (resultjlmestamp)
(0,1)

--------------------
predefined answer id i Primary Ke i

!
p predefined_answers | E
answer_group_| predefined_answer_text ; :
[ !

Abb. 6: E-R Diagramm der iStrokeDB. Aus Platz- und Ubersichtlichkeitsgriinden wurden nur die
wichtigsten Attribute der Entitdtstypen dargestellt.

result id

Ein Entitatstyp wird durch eine Menge von Attributen beschrieben und stellt somit eine Abstrahierung
einer Entitat dar. Alle Entitaten eines Entitatstyps werden in einer Entitditsmenge zusammengefasst.
Ein registrierter Datenbank-Benutzer mit individuellen, gespeicherten Benutzerdaten und einem
eindeutigen ldentifizierungsschlissel (user_id) ist somit eine Entitdt. Die Menge aller gespeicherten
Datenbank Benutzern mitsamt ihren Daten stellt die Entitdtsmenge dar, wahrend der Begriff
»,Datenbank-Benutzer” (im Diagramm user data) mit seinen zugehdérigen Attributen den Entitatstyp
charakterisiert [S. 214 f.] [39].

Aus Abb. 6 wird deutlich, dass jedem Fall eine eindeutige Case ID im Entitadtstyp case data zugeordnet
ist. Jeder Fall enthalt eine bestimmte Anzahl an ausgefiillten Eintragen, welche in examination results
gespeichert werden und eine beliebige Anzahl an Nachfolgeuntersuchungen in follow up data.

Jeder ausgefiillte Eintrag in examination results basiert auf einem Frage-ltem aus examination
questions, wo der komplette Fragenkatalog hinterlegt ist. Vordefinierte Antworten zu Frage-ltems
werden in predefined answers gespeichert.

Pro Datenbank-Benutzer werden auBerdem benutzerdefinierte Suchanfragen (search template) und
Exportvorlagen (export template) gespeichert.
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user_data case_data follow_up_data
user id serial =PK= case id serial =PK= follow up id serial =PK=
user_name string id string case_id string =FK1=
user_password string id_alt string user_id string =FKZ2=
user_email string uke_case integer follow_up_imaging_no integer
user_created timestamp gsr_id string ct_mrt boolean
admin_status boolean follow_up_date date
unique_key (asr_id) follow_up_time time
unique_key (user_name) follow_up_comment string
unique_key (user_email} version integer
archived boolean
— follow_up_timestamp timestamp
examination_results
result id serial =PK= unigque_key (case_id, follow_up_imaging_no,
user_id integer =FK1= version)
examination_questions case_id integer <FK2=
question_id serial  <PK= question_id integer =FK3=|
question_fext siring Irlesu.lt gtring predefined_answers
data_type string version integer = -
tooltip string archived boolean predefined answer id se.nal =PK=
order_no integer result_timestamp timestamp prec.le.eﬂnecl_ang.wer_text lstnng
) answer group id integer =PK=
gsr_order_no integer
answer_group_id integer  <FK1= unique_key (case_id, question_id, version)
predefined_answer_id integer <=FK1=
search_template export_template | <PK= Primary Key i
search template id serial  <PK= export template id serial  <PK= i _ :
search_template_name string export_template_name string i <FK= Foreign Key i
search_template_data string export_template_data sting | T
user_id integer =FK1= user_id integer =<FK15

Abb. 7: Relationales Datenbankschema der iStrokeDB.

Das relationale Datenbankschema (Abb. 7), welches ausschlieRlich aus Tabellen besteht, ergibt sich
wie in 2.6 beschrieben aus dem Entity-Relationship Model. Es enthélt alle Spalten mitsamt festgelegten
Datentypen und Integritatsbedingungen in Form von Primar-, Fremd- und eindeutigen Schlissel
Angaben.

Der im Schema verwendete Datentyp serial ist kein echter Datentyp, sondern eine interne Festlegung
in PostgreSQL, dass eine Spalte als eine fortlaufende Sequenz von Integer (ganze Zahlen) - Werten
definiert wird [42]. Daher wird dieser Datentyp in der Regel fiir Primdrschliissel-Spalten verwendet, da
diese zwingend eindeutige Schliissel-Werte zur Identifizierung eines Datensatzes enthalten missen.
In MySQL wird dasselbe Konzept mit der Angabe AUTO_INCREMENT umgesetzt.
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3.3 Darstellung der Weboberflache

Fiir die Darstellung der Weboberfliche wurde das UML Aktivitdts-Diagramm gewahlt. In den
Diagrammen soll die Interaktion des Benutzers mit den einzelnen Funktionen der Oberflache und das
Durchlaufen der einzelnen Prozess-Schritte / Aktionen dargestellt werden.

Aufruf der Weboberflache

| -
> | x

—_—
v v
o ) Passwort
Registrieren Login zuriicksetzen

L4
Eingabe

Emailadresse, Elen?i;g?nbaeme Eingabe
Benutzername, Passwart ! Emailadresse

2 ¥ Passwort

[ Email ist nicht
in der Datenbank
registriert]

[falsche
Benutzername
+Passwort

Kombination ]

[ Email Adresse hat
falsches Format

oder ist bereits vergeben ] ¥

”
i

Passwort Reset
Anfrage wird an

szer;tustzername [ Account Admin gesendet
vergeben ] noph nicht v
< freigeschaltet |

2

[ 2 unterschiedliche
PW eingegeben]

£

Einloggen

erfolgreich

Erfolgreich
registriert

Weiterleiten zur Startseite

Abb. 8: Darstellung von Registrierung, Login und Passwort zuriicksetzen.

Der Benutzer hat beim Aufruf der Weboberflache (Abb. 8) die Moglichkeiten, sich zu registrieren, sich
mit seinen registrierten Benutzerdaten einzuloggen oder ein neues Passwort fir seinen
Benutzeraccount anzufordern. Bei der Eingabe von Daten werden diese auf Richtigkeit und
Vollsténdigkeit hin Gberpruft.

Nach erfolgreicher Registrierung muss der Account vom Datenbankadministrator freigeschaltet
werden. Ohne einen erfolgreichen Login kann die Startseite der Weboberflache nicht aufgerufen

werden.
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Startseite

-+
&
A 4 1

ase |D aus Tabelle beliebige Anzahl

mit den letzten 10 cuchkriten

Eintragungen van Suchkriterien
eingeben

ey

auswahlen

Suchbegrifiie) ins
Suchfeld eingeben

I

[ kein Suchkriterium
¥ eingegeben]

Standardmalig
nach 'Case ID°
gesucht

w [ kein Suchbegriff
eingegeben |

Alle nicht-leeren
Suchergebnisse zu
diesem

Suchkriterium Suchkriterium

werden angezeigt werden angezeigt

- )

Alle Suchtreffer zu
diesem

Bearbeitung
der
Suchergebnis
Liste

Suchergebnis
exportieren

[falsches

v
Gesuchte

" Eingabe-
Case D fur
farmat
Bearbeitung !
auswahlen

-
ol

Anderungen
speichern

Y

@

Datensatz bearbeiten

Abb. 9: Suchen und Auswdhlen eines Datensatzes iiber die Case ID

Nach erfolgreichem Login kann der Benutzer auf der Startseite einen Datensatz anhand von
ausgewahlten Suchkriterien suchen oder einen der 10 neusten Datensatze direkt aufrufen (Abb. 9).
Einem Datensatz wird dabei immer eine eindeutige Case ID zugeordnet, anhand derer er aufgerufen
wird.

Zusatzlich kann die erzeugte Liste der Suchergebnisse exportiert werden und in einer separaten
Bearbeitungsansicht die Eintrage der Suchergebnis-Liste bearbeitet werden.
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Datensatz bearbeiten

Monitoring: alle
Datensatz

Anderungen
anzeigen

Datensatz [dschen

A

r

Korrektur

h 4

h

¥

Y

beliebe Anzahl von
Eingabefeldern
ausfullen

[ Eingabeformat
nicht
eingehalten ]

Follow-Up Eintrag
hinzufiigen

[ Eingabeformat
nicht
eingehalten |

Datensatz wird
gespeichert

Zuriick zur Startseite

Abb. 10: Bearbeiten und Léschen eines Datensatzes

Korrektur

[ Eingabeformat
nicht
eingehalten ]

Follow-Up Eintrag

l&schen

Follow-Up Eintrag
bearbeitan

Y

h 4

Nach Auswahl einer Case ID kann der Benutzer den zugehdrigen Datensatz bearbeiten, [6schen sowie
alle Anderungen an Eintrégen in einer Liste ansehen (Abb. 10).

Zudem kann eine beliebige Anzahl an Nachfolgeuntersuchungen (Follow-Ups) hinzugefigt, bearbeitet
oder geldscht werden. Das Einhalten von Eingabeformaten ist auch hier notwendig, bevor eine

Abspeicherung stattfinden kann.
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Meuen Datensatz eingeben

beliebe Anzahl von

~——»| Eingabefeldern
ausfillen

[ Eingabeformat
nicht eingehalten ]

Datensatz wird
gespeichert

Zurick zur Startseite

Abb. 11: Anlegen eines neuen Datensatzes

Der Benutzer kann ebenso einen neuen, leeren Datensatz anlegen (Abb. 11) und dabei eine beliebige
Anzahl an Eingabefeldern ausfiillen, d.h. die Felder konnen auch unbearbeitet bleiben. Jedoch muss er
sich beim Ausfillen an vorgegebene Eingabeformate halten, da sonst die Abspeicherung des
Datensatzes verhindert wird. Bei erfolgreichem Abspeichern wird dem Datensatz eine neue Case ID
zugeordnet.
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Archiv

- > | -
v
. Archivierte
archivierte Case
i’ Follow-Up 1D
D auswahlen auswahlen
¥
Archivierter h.J
Datensatz wird Follow-Up Eintrag
gedffinet wird
wiederhergestellt
Zurick Archivierten
Datensatz
wiederherstellen
' k4 ¥

Abb. 12: Archivierung und Wiederherstellung von Datensditzen

Geloschte Datensatze werden in ein Archiv verschoben und erscheinen nicht mehr im aktuellen

Datenbestand, etwa wenn der Benutzer die Suchfunktion benutzt oder Daten aus der DB exportiert
werden.

Im Archiv kann der Benutzer geléschte Datensadtze anhand ihrer Case ID ansehen und bei Bedarf
wiederherstellen (Abb. 12). Analog verhilt es sich mit geléschten Follow-Up Eintragen.
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G3R Import

GSRE Import Datei
zum Hochladen
auswahlen

[ keine GSR Import
Datei im Excel Format

|ausgew;§hlt]

Importierte GSR ID's zusammen mit
den Import Eintragen
aus Excel Datei werden angezeigt

v

Meue Import Werte im korrekien
Format werden neben den alten,
korrespondierenden Werten aus der
DB in einer Tabelle angezeigt

Y
r '

Benutzer kann entscheiden ob er
korrekte, neue Import Werte
Ubernehmen will oder nicht

.

- B
Import Werte mit Fehlern werden rot
markiert und mit einem Korrekturfeld

angezeigt

. vy

v

Benutzer kann mit
Mavigationsbuttons zu den
Fehlern springen

- *

¥
Fehlerwerden
korrigiert oder
Eingabefeld leer
gelassen

[ Fehlerhafte
Karrektur]

GSRID's +
ausgewahlte Import
Werte werden in DB
gingetragen

zuriick zur Startseite

Abb. 13: Darstellung des Importvorgangs einer GSR
Datei

Zum Import von Daten aus der GSR
Datenbank (Abb. 13) kann der Benutzer
eine  Importdatei im Excelformat
auswahlen und zum Server hochladen.

Falls die hochgeladene Datei ein anderes
Dateiformat besitzt oder keine GSR
Importdaten enthélt, wird der Vorgang
abgebrochen.

Nach erfolgreichem Hochladen werden in
einer  Ubersicht die  Importdaten
dargestellt. Hier wird unterschieden, ob
eine importierte GSR ID mit zugehorigen
Daten schon in der iStrokeDB existiert oder
nicht. Wenn dies der Fall ist, wird durch
eine farbliche Hervorhebung angezeigt, ob
die Importdaten von den
korrespondierenden Daten aus der
Datenbank abweichen oder sogar
fehlerhaft sind, d.h. das Eingabeformat fiir
dieses Frage-Item nicht einhalten.

Der Benutzer kann entscheiden welche
Daten er (ibernehmen will und ob er
fehlerhafte Importdaten manuell
korrigieren mochte.  Mithilfe  einer
Fehlernavigation kann  direkt zum
Korrekturfeld eines fehlerhaften Eintrags
gesprungen werden.

Stimmen zu einer GSR ID der Import-
eintrag und der korrespondierende Eintrag
in der DB Uberein, so wird dieser in der
Ubersicht nicht angezeigt.

Nach abschlieBender Bearbeitung werden
die ausgewahlten Daten in die Datenbank
importiert.

Fir neu importierte GSR ID‘s wird
automatisch ein neuer Datensatz mit Case
ID angelegt und die zugehorigen Daten der
importierten GSR ID eingetragen.

Bereits in der DB vorhandene GSR ID‘s
werden mit den importierten Werten
aktualisiert, falls der Benutzer diese fur die
Ubernahme in die DB ausgewéhlt hat.
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Export Dateinamen
eingeben

[ keinen Dateinamen
eingegeben |

wird benutzt
J

[ Standard Dateiname ]

:’_A

v 3

Export im Excel Exportim CSY
Format Format

\ )

Reihenfolge 1

Reihenfolge

derFrage— UEFFFEE_IE- Anzahl und Reihenfalge der
ltems: ltems: Frage-ltems selbst

Variante 1 Variante 2 auswahlen

[ kein Frage-ltem
ausgewdahlt]

F Y

h 4

Datei wird generiert
und zum Download
angeboten

Abb. 14: Export von Daten aus der iStrokeDB

Fiir den Export von Daten aus der Datenbank (Abb. 14) bestimmt der Benutzer den Dateinamen und
das Export-Dateiformat. Danach kann aus 2 Varianten zur Reihenfolge der Frage-ltems ausgewahlt
werden oder die Anzahl und Reihenfolge der Frage-ltems in einer neuen Ansicht selbst
zusammengestellt werden. Nach erfolgreicher Auswahl wird die Exportdatei erzeugt und kann
heruntergeladen werden.
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Admin Tools: Admin Tools: Neu Adr_ﬂin Tools: Mmin Tools:
angeforderten registrierte Reihenfolge iStroke
Passwort Reset  Benutzeraccounts der Frage ltems Excel Liste
bearbeiten freischalten andern importieren

L 4

Y

Y

Reset neue Reihenfolge ausgewihit]
Passwort Benutzeraccount(s) Yariante 1 oder 2
festlegen auswahlen auswahlen

[ kein
Passwort
eingegeben]

h 4

Y

”
-

iStroke Excel Liste
zum Hochladen
auswahlen

[ keine iStroke Liste
im Excel Format

Accounts a Frage-ltem(s) an 7 Alle Datensatze aus
werden gewiinschter Stelle der DB werden
freigeschaltet + platzieren geloscht
Benachrichtigungs | 0w —

Email an b S
Account(s) fur die neuen v Daten werden aus

Passwort Benutzerverschickt | »——————— Excel Liste

ausRufr:ﬁ}en Reihenfolge wird ausgelesen

gespeichert

R Ty bekannte (Format)

Reset Passwort Fehler werden

wird flr karrigiert
ausgewadhlte
Accounts -
gigetragen + Dater_l werd:_an inDB
Benachrichtigungs | importiert
Email mit dem Y T

L
e

Y

®

zurtick zu Admin Tools

FPasswort
verschickt

Abb. 15: Erweiterte Funktionen der Admin Oberfléiche

Benutzer mit Admin-Status haben Zugriff auf die ,Admin Tools“ Oberflache (Abb. 15) mit weiteren
Funktionen. Dort kann die Reihenfolge der Frage-ltems von 2 Varianten verandert werden.
Anderungen an Variante 1 wirken sich auf die Darstellung der Frage-ltems in den Ansichten ,Neuen
Datensatz hinzufligen” und , Datensatz dndern” aus. Die Reihenfolge der Variante 2 hdangt mit dem
,GSR Import“ zusammen, hier werden nur Anderungen vorgenommen, falls sich Frage-ltems in der
GSR Datenbank geandert haben.

Fiir einen kompletten Import einer iStroke Excel-Liste wahlt der Benutzer eine gililtige Exceldatei aus.
AnschlieBend werden alle vorhandenen Datensatze aus der DB geldscht und mit den importierten
ersetzt. Bekannte Formatfehler der Importeintrage werden beim Importvorgang korrigiert, bevor die
Daten in die DB geschrieben werden. Wie in 2.2 beschrieben, musste beim Auslesen der Zelleneintrage
beachtet werden, dass diese eine Excel-Formatierung fiir Datum oder Uhrzeit besitzen kénnen.

Zusatzlich kénnen in dieser Oberfliche neue Benutzeraccounts freigeschaltet und Passwort-Reset-
Anfragen bearbeitet werden.
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Admin Tools ; Frage ltem [6schen

l

Frage-ltem(s) aus
Liste auswahlen

[ kein ltem
ausgewahlt]
L4

¥
[ Auswah! wird

geléscht

Admin Tools : Meues Frage ltem erstellen Admin Tools : Frage ltem andern

neues Frage-ltem an

gewlnschter Stelle Frage-item aus Liste

platzieren auswahlen

ltemMame, Datentyp,
Tooltip eingeben/
andern

[ Datentyp = "dropdown’
oder "checkbox ]

Vordefinierte
Antworten
eingeben/

andern

| Eingabefeld
leer]

[Eingabefeld leer
oder Fragename
bereits in DB
vorhanden |

A

verbotene
Sonderzeichen aus

den Eingabefeldern
entfernen

Frage ltem
gespeichert

i
x4 i

'
b

®

zZurtick zu Admin Tools

Abb. 16: Hinzufiigen, Andern und Léschen von Frage-Items in der Admin Oberfléche

Des Weiteren kénnen Benutzer mit Admin-Status neue Frage-ltems hinzufligen, verdandern und
I6schen (Abb. 16). Grund hierfiir kann eine Verdnderung von Frage-ltems in der GSR Datenbank sein.
Nach dem Platzieren eines neuen oder Auswahl eines vorhandenen Frage-ltems kann der ltem-Name,
Datentyp, Tooltip sowie eventuelle vordefinierte Antworten eingegeben und bearbeitet werden. Falls
ein neu eingegebener Item-Name bereits in der DB vorhanden ist, muss eine entsprechende Korrektur
stattfinden. Vor dem Speichern werden noch verbotene Sonderzeichen aus den Eingabefeldern
entfernt bzw. ersetzt (z.B. Leerzeichen wird durch Unterstrich ersetzt). Das Léschen von 1 oder

mehreren Frage-ltems kann der Benutzer in einer separaten Ansicht durchfihren.



3.4 Gesamtarchitektur

Zur Veranschaulichung der Gesamtarchitektur wurde das Schichten-Modell gewahlt.

Ziel war die Darstellung des Software-Systems (Abb. 17) als eine Uberschaubare Anzahl von
Teilsystemen. Pro Schicht wurden miteinander verwandte Aspekte des Systems zusammengefasst.
Jede Schicht stellt eine Abstraktion der in ihr enthaltenen Funktionalitaten dar und reprasentiert eine
Teilaufgabe des Gesamtsystems (z.B. Datenspeicherung) [S. 290] [43].

Weiterhin musste beim Einteilen der Schichten beriicksichtigt werden, dass es sich nicht um ein
Einrechner-System (stand-alone system), sondern um ein verteiltes Client-Server System handelt.
Durch die Verteilung auf einen Server-Rechner und mindestens einen Client-PC wird jeweils eine
zusatzliche Schicht zur Kommunikation und Datenlibertragung bendtigt. [S. 298] [43].

Die Abhangigkeiten der Schichten zueinander folgt ebenfalls dem Client-Server Prinzip, d.h. eine
Schicht stellt fir die tiber ihr liegende Schicht Dienste zur Verfligung und kann auf Dienste der unter
ihr liegenden Schicht zugreifen [S. 290] [43].

Prisentations-Schicht / GUI Schicht / IfO-Schicht / Front-End )

HTML, CSS, JavaScript Prasentation von Daten, Erzeugen von Eingabemasken Client

Kommunikationsschicht

—r
HTTP

KommuniKkationsschicht -

Logik-Schicht [ Verarbeitungs-Schicht

Server
PHP Verarbeitung vor Daten
@ PHP:PDO

Datenhaltungs-Schicht / Back-End

FPostgreSQL Dauverhafte Speicherung von Datern _J

Abb. 17: Schichten-Modell eines Software Systems [S. 299] [43]

Da sich die Verarbeitungsschicht auf dem Server-Rechner befindet, spricht man auch von einer Thin-
Client-Architektur [S. 299] [43]. Dadurch ist auf dem Client-Rechner bis auf die Installation eines
Webbrowsers keine weitere Software nétig, um das System benutzen zu kénnen.
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3.5 Funktionskonzept

Ein primares Ziel bei der Speicherung der Untersuchungsdaten war die fehlerfreie und einheitliche
Ubernahme der Benutzereingaben in die Datenbank.

Ein Datum beispielsweise wird je nach Land oder Herkunft des Benutzers in einem anderen Format
eingegeben. Wahrend in englischsprachigen Landern das Format YYYY-MM-DD verbreitet ist, wird in
Deutschland das Datum Ublicherweise im Format DD.MM.YYYY geschrieben. Analog verhilt es sich mit
Uhrzeiten (13:00 Uhr vs. 01:00 p.m.). Diese unterschiedlichen Schreibweisen miissen sowohl bei
Benutzereingaben, als auch beim Import von Daten aus anderen Quellen erkannt und vereinheitlicht
werden.

Benutzereingaben werden in der hypertext markup language (HTML) liblicherweise liber ein Formular
entgegengenommen. Dabei stellt HTML diverse Moéglichkeiten zur Verfligung, um diese zu validieren.
Damit ein Eintrag wirklich dem gewilinschten Format entspricht, reicht es in vielen Fallen nicht, einem
HTML Eingabefeld nur das Attribut type (z.B. type="date” oder type=“number”) zuzuweisen. Ebenso
ist zu beachten, dass viele HTML Validierungsmdoglichkeiten erst mit der HTML Version 5 eingefiihrt
wurden und von dlteren Browsern wie z.B. Internet Explorer 10 eventuell nicht vollstandig unterstiitzt
werden [44].

PHP selbst stellt vorgefertigte Funktionen bereit, um mittels POST Methode (ibertragene Daten auf
Korrektheit zu Uberprifen. Wahrend des Registriervorgangs eines neuen Benutzers wurde
beispielsweise die Funktion filter_var() in Kombination mit dem FILTER_VALIDATE_EMAIL Filter
verwendet, um eine eingegebene Email Adresse auf ihre Korrektheit hin zu Gberprifen [45].

if (! (filter _var (Semail, FILTER VALIDATE EMAIL)))
{

2>
<script>
Message("Bitte eine giiltige E-Mail-Adresse eingeben") ;
</script>
<?php
Serror = true;

Mochte man nun zusatzlich Gberprifen, dass alle eingegebenen Registrierungs-Emailadressen mit der
Domain @uke.de enden, so misste man die eingegebene Zeichenkette zerlegen und die einzelnen
Bestandteile Gberprifen.

Diese Uberpriifung kann man allerdings auch in einer einzigen Codezeile mithilfe von regular
expressions durchfiihren:

if(!(filter_var($email, FILTER VALIDATE EMAIL) AND
preg match ("/Cuke.de$S/1i", Semail)))
{

?>
<script>
Message ("Bitte eine giiltige E-Mail-Adresse (Quke.de) eingeben") ;
</script>
<?php
Serror = true;
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Als Werkzeug fiir eine detaillierte Fehlererkennung, -korrektur und -verhinderung wurden somit in der
Mehrzahl der Falle regular expressions (dt. Regulare Ausdriicke) verwendet.

Da PHP eine serverseitige Programmiersprache ist, erfolgt die Fehlererkennung erst, nachdem die
Daten zum Server geschickt wurden. Um fehlerhafte Benutzereingaben schon vor dem Absenden der
Daten zum Server zu verhindern, bietet HTML fir Eingabefelder das pattern (dt. Muster) Attribut an.
Die Eingabe des Musters erfolgt in Form eines Reguldaren Ausdrucks. Wenn das Muster nicht
eingehalten wird, erscheint sofort eine optische Markierung der fehlerhaften Eingabe und das
Formular kann bis zu Korrektur nicht abgesendet werden.

Es wurde eine Funktion in PHP erstellt, um fiir alle Frage-Items des Fragenkatalogs sicherzustellen, dass
Benutzereingaben zu dieser Frage nach dem Absenden fehlerfrei und einheitlich zum Server
Ubertragen werden. Die Funktion bekommt Namen und Datentyp des Frage-Items tibergeben und gibt
einen regularen Ausdruck zuriick, welcher bei der Generierung des Formulars an der entsprechenden
Stelle in das pattern Attribut des Eingabefeldes geschrieben wird.

function column input validation($data type, $column)

{
f (preg_match ("/"gsr/i", $column))

// GSR ID Format
return '~ (GSR) ([0-9]){6}S"';
}
elseif (preg match("/"age/i", $column))
{
// Altersangabe bis max. 150 mdéglich
return '" (([0-9]) {1} ([0-9]1[0-9]1){1}[(1[0-4][0-9]){1}](150))8";
}
elseif (preg match ("/admission.year/i", Scolumn))
{
// Nur YYYY Eingabe méglich von 1900 bis 2199
return '~ (19]20]21)\d{2}S$"';
}
elseif (preg match ("/admission.month/i", Scolumn))
{
// Monatseingabe 1 bis 12 mdglich
return ' (([1-9]1{1}) | (1[0 ){1})$';
}
elseif (preg match ("/blood.pressure/i", Scolumn))
{
// Blutdruck min. 10 max. 400
return '"(([1-9][0-9]1) {1} ([1-3]1[0-9]1[0-9]) {1} (400))S$";
}
elseif (preg match (" /heart.rate/i", Scolumn))
{
// Herzfrequenz min. 10 max. 500
return ' (([1-9][0-9]1) {1} ([1-41[0-9]1[0-9]){1}](500))8";
}
elseif (preg match ("/0-42/i", $column) )
{
// NIHSS on admission[0-42] min.0 max. 42
return '"(([0-9]) {1} ([1-3]1[0-9]){1}](4[0-2]1{1}))S";
}
elseif (Sdata type == 'smallint')
{

// nur max. fiunfstellige Zahlen mdglich
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return '~[0-9]{1,5}$"';
}
elseif (Sdata type == 'integer')
{
// bis zu zehnstellige Zahlen moéglich
return '~ [0-9]{1,10}S$"';
}
elseif (Sdata type == 'date')
{
// DD.MM.YYYY
return
"(0[1-9111[0-9112[0-9]I3[01]1)\.(0[1-9]11[012])\.(19]20|21)\d{2}";
}

elseif (Sdata type == 'time without time zone')
{
// HH:MM
return ' (0[0-9][1[0-9]112[0-3]) (:[0=-51[0-9]){1}';
}
elseif (Sdata type == 'character(l)"')

{
// 1 Zeichen erlaubt
return '*.S$';

}

else

{
// alle Zeichen erlaubt
return '.*';

}

Ein Vorteil der Funktion liegt in der beliebigen Erweiterbarkeit fiir zukiinftige Anderungen am
Fragenkatalog.

In einer ahnlichen Weise wurde beim Import von Daten in die iStrokeDB verfahren. Ziel einer weiteren
Funktion war nicht nur die Erkennung von hdufig auftretenden Fehlern sondern auch deren
automatische Korrektur. Eine automatische Korrektur ist jedoch nur méglich, wenn der Fehler bzw. die
Stelle des Fehlers bekannt ist. Flir die Erkennung von Fehlermustern wurden erneut regular
expressions benutzt.

Im Folgenden ein Ausschnitt aus der Funktion, der Fehler in eingelesenen Uhrzeiten erkennen und
berichtigen soll:
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if ($Sdata type == 'time without time zone')

{
// Korrektur fur falsche Uhrzeitangaben
// Zuerst wird nach einem Fehlermuster gesucht

if (preg match ("/"\d:\d\ds/i", $value))

{
// falls eine vorangestellte Null fehlt
// z.B. '1:35"

Svalue = '0' . Svalue;

}
elseif (preg match ("/"\d\d;\d\d$/i", $value))

{
// falls anstatt Doppelpunkt ein Semikolon benutzt wurde

$value = str_replace(";",":", Svalue);

}
elseif (preg match ("/"\d\d:\d\d:\d\d$/i", $value) OR
preg match ("/"\d:\d\d:\d\d$/i", $value))
{
// 'groin puncture time' im iStroke Excel Sheet
// dort ist Uhrzeit im Format HH:MM:SS
// PHPExcel:getFormattetValue() kann z.B. '12:16:36', aber
auch'8:30:12"' ergeben
// String wird in Uhrzeit konvertiert
// Format HH:MM

Svalue = date("H:1", strtotime (Svalue));

}
elseif (!preg match ("/"\d\d:\d\ds/i", $value))

{
// z.B. '"10:17 extern'
// Uhrzeit wird aus String ausgelesen

preg _match ("/\d\d:\d\d/i", $value, S$matches);

Svalue = Smatches[0];

}

return Svalue;

Hier wird ein Ubergebener Wert nacheinander mit vordefinierten Fehlermustern verglichen. Falls ein
Fehlermuster erkannt wurde, wird ein passender Korrekturvorgang durchgefiihrt. Die Funktion kann
bei neu auftretenden Fehlermustern entsprechend erweitert werden. Nicht bekannte bzw. erkannte
Fehler miissen vom Benutzer selbststandig korrigiert werden.

Bei dieser Funktion ist zu beachten, dass durch die automatische Korrektur importierte
Untersuchungsergebnisse verfalscht oder Informationen verloren gehen kdénnen. Dies wird vor allem
in der letzten if — Anweisung deutlich, welche einen eingelesenen String automatisch auf die
Uhrzeitangabe reduziert, falls er noch weitere Bemerkungen enthalt. Welche Fehler automatisch
korrigiert werden sollen, wird in 4.1 diskutiert.
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Ein weiteres Problem beim Import von Daten bestand im Einlesen von Ergebnissen mit
Mehrfachauswahl in Form von Checkboxen. Ein Eintrag mit Mehrfachauswahl im Benutzerinterface
der GSR (german stroke registry) Datenbank (Abb. 18) wurde innerhalb einer GSR Export-Exceldatei in
einer einzelnen Zelle (Tab. 8) abgespeichert.

Medication before admissison VIASS
|| Clopidogrel
.| Aggrenox
| Marcumar
__| Eliquis® (Apixaban)
|| Pradaxa® (Dabigatran)
| Xarelto® (Rivaroxaban)
VI LMWH, zB Clexane® (Enoxaprin) (zur Antikoagulation)
__none
.| Lixiana® (Edoxaban)

Abb. 18: Checkbox-Auswahl in der GSR Datenbank

16:55 Marcumar, ASS no
21:44 None no
22:39 LMWH, zB Clexane® (Enoxaprin) (zur Antikoagulation), ASS no
13:49 yes

Tab. 8: Ausschnitt Checkbox-Ergebnis in GSR Export-Exceldatei

Die gesetzten Checkbox-Ergebnisse wurden also mit einem Komma und einem Leerzeichen separiert
in die Zelle geschrieben. Hier tritt nun das Problem auf, dass einzelne Checkbox-Ergebnisse bereits die
Zeichenkette ,,Komma + Leerzeichen” enthalten. Dadurch kann dieser Eintrag nicht ohne weiteres
mittels einer einfachen String-Teilungs-Funktion (z.B. explode() in PHP) anhand der ,Komma +
Leerzeichen” Zeichenkette separiert werden kann.

Zur Losung des Problems kamen wieder regular expressions in Kombination mit der PHP Funktion
preg_split() zum Einsatz. Fir diesen Fall musste der reguldre Ausdruck, welcher das Trennzeichen zur
Teilung des Strings beschreibt, mit einem Zusatz in Form eines negated lookahead erweitert werden.

if (Sdata type == 'checkbox')

{
$chk array = preg_split('/, (?!zB|M1|M2|intracranial
\ (|transient|persistent) /', $value);

Dies ist ein angefligter Ausdruck innerhalb der RegExp Syntax, welcher von Klammern umschlossen
mit den Startzeichen ?! definiert wird. Dadurch wird eine RegExp Bedingung nur erfiillt, wenn nach
dem Trennzeichen keine der im Ausdruck enthaltenen Zeichen(ketten) folgt [46].

Im o.g. Beispiel wird der Import-Wert nicht an der Stelle vor ,zB* geteilt, da diese Zeichenkette im
negated lookahead aufgefiihrt ist. Somit konnte der Separator ,Komma + Leerzeichen” zum Einlesen
der Ergebnisse genutzt werden.

Beachtet werden muss jedoch, dass in Zukunft bei neu hinzukommenden Fragen mit Mehrfachauswabhl
in der GSR Datenbank die angegebenen Auswahlmoglichkeiten auf Vorhandensein von ,Komma +
Leerzeichen” Uberprift werden missen und, falls erforderlich, der benutzte negated lookahead
erweitert werden muss.
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Wie in 1.2 beschrieben, wurde eine Moglichkeit zur Bildung von Daten-Kollektiven durch gezielte
Auswahl und Eingrenzung von den in der Datenbank enthaltenen Daten gefordert.

Zur Losung wurde eine Suchfunktion entworfen, welche eine beliebige Anzahl an Suchkriterien
miteinander kombiniert, um ein gewlinschtes Kollektiv von Daten zu erzeugen.

Dabei ergeben sich die Suchkriterien aus den Frage-ltems (Abb. 19) des Fragenkatalogs.

—[ Suchkriterien auswahlen: }

iD [[= v][2018 m

M Weiteres Suchkriterium

® UND O ODER

[Age |[[<= v][70

M Weiteres Suchkriterium

® UND O ODER

|Location_of_occlusion |[=~|[A. cerebri media, M2

[ Weiteres Suchkriterium

Abb. 19: Suchmaske

Als Ergebnis der Suchanfrage wird eine Ubersicht (Abb. 20) aller Datensitze erzeugt, die die
eingegebenen Suchkriterien erfiillen. Uber einen Link kann direkt in die Bearbeitungsansicht fiir einen
ausgewahlten Datensatz gewechselt werden oder die Suchergebnisse exportiert werden.

—l4 resuli(s) - Case |D zum Bearbeiten / Loschen auswahlen ]

J
et e ]
64/108  uke_20160106_1949 563264637 GSR140054 A cerebri media, M2
m 65/108  uke 20160506 1527 564458535 GSR140127 48 A. cerebri media, M2
m 71/108  uke_20160509_0313 564470316 GSR140125 55 A cerebri media, M1 distal , A cerebri media, M2
m 73 /108 uke 20160515 0920 564537114 GSR140106 58 A cerebri media, M2 | A_cerebri media, M1 proximal

Abb. 20: Suchergebnis einer Suchanfrage. Zum Case zugehérige ID’s (Spalte 3 bis 6) werden in den
Suchergebnissen immer mit angezeigt. Die Spalte Progress gibt Auskunft (iber die Anzahl der bereits
bearbeiteten Frage-Items.

Im Zuge der Benutzerfreundlichkeit muss kein exakter Suchbegriff eingegeben werden, es reichen auch
Stichworter, einzelne Zeichen oder man ldsst das Suchfeld leer. Mithilfe des SQL Ausdrucks /LIKE wird
anschlieBend in der DB nach Treffern gesucht, wobei die GroR- /Kleinschreibung des Suchbegriffs keine
Rolle spielt. War das Suchfeld leer, so werden alle nicht-leeren Eintrdge zum ausgewdhlten
Suchkriterium angezeigt [47].
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Bei der Eingabe des Suchkriteriums werden zudem Suchvorschldge zu passenden Frage-ltems (Abb.
21) anhand der eingegebenen Zeichenkette angezeigt, um das gesuchte Frage-ltem schnell zu finden.
Ist das Eingabefeld flr das Suchkriterium leer, so wird in der Suchvorschlagsliste der komplette

Fragenkatalog aufgefiihrt.

—[Suchkriterien auswahlen }

C = =

W Weiteres Suchkriterium

®UNDO ODER

v x][= V]|

Living_status_before_admission

Iv-thrombolysis

" Iv-thrombolysis_comments
Exclusion_criteria_iv-thrombolysis?
Iv-thrombolysis_dosis_[0,9mg/_kg_KG]
Iv-thrombolysis_on_site
Iv-thrombolysis_on_site_comments
iv_thrombolysis_time_hh:mm
w_thrombolysis_time_comments
Iv-thrombalysis_drip_and_ship

Iv-thrombolysis_dosis_stopped_before_intervention?

Abb. 21: Auswahl eines Suchkriteriums anhand von Suchvorschldgen.

Fiir numerische Suchkriterien (z.B. Alter, Gewicht) kénnen die Operatoren gréfSer-gleich oder kleiner-
gleich verwendet werden, um die Suche weiter einzugrenzen. Zusatzlich dient der NICHT Operator (<>
oder !=) dazu, eingegebene Suchbegriffe aus den Suchergebnissen auszuschlieRen.

Der fiir die Suchfunktion verwendete Suchalgorithmus ldsst sich vereinfacht folgendermaRen
beschreiben:

1.

Ein Datensatz / Case wird Uber seinen Primarschlissel (Case ID) eindeutig identifiziert.
Fiir jedes einzelne Suchkriterium werden alle Datensatze gesucht, die das Kriterium erfllen.
Die Case ID‘s der gefundenen Datensatze werden als eine Menge zwischengespeichert.

Zur Verknipfung von zwei Suchkriterien kann der Benutzer zwischen logischem UND bzw.
ODER auswahlen. Wenn die Suchkriterien mit UND verkniipft wurden, wird der SQL Ausdruck
INTERSECT verwendet, um eine Schnittmenge zwischen den erzeugten Mengen von Case ID’s
der beiden Suchkriterien zu erzeugen. Als Ergebnis bleiben nur die Case ID’s erhalten, welche
beide Suchkriterien erfillt haben. Bei einer ODER Verknlpfung wird der SQL Ausdruck UNION
verwendet, welcher die Mengen der beiden Suchkriterien zu einer Gesamtmenge vereint.
Beide SQL Ausdriicke entfernen zudem Duplikate im Ergebnis [48].

Diese Verknilipfungsoperationen werden fiir alle eingegebenen Suchkriterien durchgefiihrt.
Die zum Schluss Ubriggebliebene Menge an Case ID’s erfillt somit alle Suchkriterien.

SchlieRlich werden fiir diese Case ID’s die Ergebnisse anhand der eingegebenen Suchkriterien
aus der DB ausgelesen und in einer Ubersicht (Abb. 20) tabellarisch dargestellt.
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Da die Formulierung einer Suchabfrage beliebig detailliert sein kann, wurde zusatzlich eine Méglichkeit
zur Speicherung von Suchabfragen implementiert. Die einzelnen Suchkriterien und Operatoren sowie
Suchbegriffe (Abb. 22) werden im JSON (JavaScript Object Notation) Format in der DB gespeichert.
Dabei werden alle Suchparameter als eine einzelne, zusammenhangende Zeichenkette (Abb. 23) mit
spezieller Notation in einer Tabellenzelle abgelegt.

—[Suchkriterien auswahlen:}

= e —

M Weiteres Suchkriterium

OUND® ODER

|weignt_[kg] |[==~][70

[lWeiteres Suchkriterium

Abb. 22: Beispiel Speicherung einer Suchanfrage

{"input_autocomplete_1":"Age","input_operator_1":">=","input_field_1":"30","check_1":"on","
and_or_2":"UNION","input_autocomplete_2":"Weight_[kg]","input_operator_2":"<=","input_fie
Id_2":"70","hidden_amount_search_fields":"2"}

Abb. 23: Speicherung der Suchanfrage als Zeichenkette im JSON Format.

Wenn eine Suchabfrage geladen werden soll, wird die gespeicherte Zeichenkette von JavaScript
mithilfe einer Parser Funktion in ein JavaScript Objekt umgewandelt.

Der Zugriff auf das Objekt erfolgt ahnlich wie bei einem assoziativen Array. Die Daten sind als Schlissel-
Wert Paar (engl. key-value pair) abgespeichert [49]. Mithilfe des Schliissels wird das HTML Element
angesprochen, auf das der Wert des Schliissels ibertragen werden soll.

Fiir die Zukunft sind weitere Anderungen am Fragenkatalog der Datenbank zu erwarten. Dabei kénnen
neue Frage-ltems hinzukommen, vorhandene kdnnen sich andern oder auch wegfallen.

Damit diese Anderungen ohne Programmierkenntnisse von den Anwendern selbst durchgefiihrt
werden konnen, wurde eine Moglichkeit geschaffen, den Fragenkatalog liber die Weboberflache
selbststdandig anzupassen. Zugriff auf diese Funktionen haben jedoch nur Anwender mit erweiterten
Rechten, da durch das Loschen von Frage-ltems auch assoziierte Untersuchungsdaten gel6scht
werden.

40



Fiir die Auswahl der Items wurde mithilfe der JavaScript Erweiterung jQuery Ul eine Liste aller
vorhandenen Frage-ltems generiert. In dieser kbnnen per Drag & Drop neue Items an der gewlinschten

Stelle eingefiigt (Abb. 24) oder bereits vorhandene ltems zum Verandern oder Loschen ausgewahlt
werden.

Blood pressure on admission systolic mmHg
Blood pressure on admission diastolic mmHg
Blood pressure on admission comments

P .

Heart rate on admission per min

Heart rate on admission comments

Weight kg

Image in the hospital with interventional treatment

CCT

Abb. 24: Neues Item zum Fragenkatalog hinzufiigen.

Nach erfolgreicher Platzierung oder Auswahl kann der Benutzer im nachsten Schritt die Parameter
(Abb. 25) flr das Item festlegen oder verdandern.

—| Item Question ID: 17

Item Name:
[Admission_time_hn:mm |

Item Datentyp:
[Unrzeit v|

Item Tooltip:

Abb. 25: Item Parameter bearbeiten.

Falls ein ltem-Name verwendet wird, der bereits in der Datenbank existiert, so wird das Abspeichern
verhindert. Ansonsten wirden Datenbankabfragen, etwa bei der Suchfunktion, zu diesem Item keine
eindeutigen Ergebnisse liefern.
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—[ liem Question ID- 106}

Iltem Name:
[DICOM_perfusion \

Item Datentyp:
[DropDown Menii v

Item Tooltip:

Antwort:

Antwort X
Antwort 4

Antwort X
&

Abb. 26: Vordefinierte Antwortméglichkeiten fiir ein Item festlegen.

Falls Eingrenzungen bei den Eingaben gewiinscht sind, kann fiir Items mit mehrfacher Checkbox
Auswahl oder Drop-Down Meni eine beliebige Anzahl an vordefinierten Antworten (Abb. 26)
festgelegt werden. Die Eingabe von RegExp Mustern fiir zusatzliche Restriktionen ist in dieser Ansicht
jedoch nicht moglich.

Zusatzlich kann die Reihenfolge der Frage-ltems im Fragenkatalog liber eine weitere Ansicht (Abb. 27)
vom Anwender ebenfalls per Drag & Drop angepasst werden.

—[ Reihenfolge der ltems éndern:}

General Information

ID

1M alt

UKE case

GSRID

Soarian NRAD

Soanan NL

Abb. 27: Reihenfolge der Items im Fragenkatalog verdindern.
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3.6 Testplane und -ergebnisse

Die Hauptziele von Software-Tests sind zum einen die Qualitdtssicherung der entwickelten Software
und der Nachweis (iber die Erfiillung der Anforderungen [S. 17] [50].

Die ersten Tests erfolgten bereits wahrend der Entwicklung der Software, um die Anzahl an
enthaltenen Fehlern durchgehend so gering wie moglich zu halten. Nachdem eine einzelne Programm-
komponente fertiggestellt war, wurde deren Lauffahigkeit und Funktionalitdt vom Entwickler selbst
getestet.

Nachdem ein funktionierender Prototyp des Systems bereitstand, wurden ebenfalls Tests von Seiten
der spateren Anwender durchgefiihrt. Dies ist besonders wichtig, da Anwender meistens eine vollig
andere Sicht auf das System haben und es auch anders benutzen als der Entwickler selbst. Dadurch
erhdlt man wertvolles Feedback zum Thema Gebrauchstauglichkeit der Benutzeroberflache. Zudem
werden bei Anwendertests am ehesten Liicken und Unvollstandigkeiten in den Anforderungen an das
System aufgedeckt [S. 15] [50], welche dann zeitnah behoben werden kénnen.

Der vollstandige Test eines komplexen Software-Systems ist jedoch kaum machbar, da man
theoretisch jede mogliche Kombination von Eingangsparametern durchtesten misste [S. 11] [50].
Stattdessen werden stichprobenartige Testfalle erstellt und durchgefiihrt, die am ehesten der Praxis
entsprechen. Wenn diese Testfélle fehlerfrei ablaufen, heit das allerdings nicht, dass die Software
fehlerfrei ist.

Zur Erflllung der o.g. Ziele wurde ein Testplan erstellt, welcher zunachst die grundlegende
Funktionalitat des Systems (Regelfall) beweisen soll. Die Testfalle orientieren sich dabei an der in 3.1
vorgestellten Anforderungsliste.

Anschliefend werden bewusst Fehler (Grenzfille) bei der Eingabe und Bedienung der Weboberflache
provoziert.

Der spatere Einsatzort - ein KIS-PC im Intranet der NRAD mit installiertem Internet Explorer 10 — stand
als Testumgebung wegen der taglichen Nutzung durch anderes Personal nicht zur Verfligung.
Stattdessen wurden die Testfélle mit einem separat installiertem Internet Explorer 10 durchgefiihrt.

Aufgrund von Zeit- und Personalmangel wurde der Testplan vom Entwickler selbst erstellt und
durchgefiihrt. Es ist jedoch empfehlenswert, dass diese Aufgabe immer von jemandem durchgefiihrt
wird, der nicht zum Entwicklerteam gehort [S. 6] [50].

Wahrend der Durchfiihrung des Testplans wurden vereinzelt Fehler bzw. Schwachstellen entdeckt,
welche direkt bei Auffindung behoben wurden. Jedoch verliefen die meisten Testfalle weitestgehend
erfolgreich.

An dieser Stelle sollen nun exemplarisch zwei Testfédlle aus dem Testplan vorgestellt und erlautert
werden. Der vollstandige Testplan ist im Anhang aufgefihrt.
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Test ID #T_0101

Prozedur /| Registrieren eines neuen Benutzeraccounts
Eingabe

Eingabedaten Email: test@uke.de —| Benutzeraccount erstellen: |—————
Benutzername: test
Passwort: testpasswort E-Mail:

Passwort 2: testpasswort

Registrieren

Bereits registriert?

Zuriick zum Login

Erwarteter Erfolgreiche Erstellung des Benutzeraccounts mit den eingegeben Daten.
Zustand /

Ausgabe

Test Ergebnis bestanden
Benutzeraccount erfolgreich erstellt

Tab. 9: Testfall: Grundfunktionalitdt

Jeder Testfall (Tab. 9) besitzt eine eindeutige ID. Als erstes wird die Prozedur beschrieben, welche
getestet werden soll und die verwendeten Eingabedaten aufgefiihrt. Dann wird der erwartete Soll-
Zustand bzw. Ausgabe des Systems beschrieben. Erst jetzt wird mit der Durchfiihrung der Prozedur
begonnen und das Testergebnis bzw. der Ist-Zustand dokumentiert.

Nach dem erfolgreichen Testen einer Grundfunktionalitit wurden anschlieRend so viele
Fehlerszenarien (Tab. 10) wie moglich durchgetestet, um die Robustheit des Systems zu gewahrleisten.
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Test ID #T_0102

Prozedur /| Unzul3ssige Eingaben wahrend des Registriervorgangs
Eingabe

Eingabedaten Email: test@web.de & test@uke.de &  {Benutzeraccounterstellen | ———

test.uke.de
Benutzername: test ]
Passwort: testpasswort
Passwort 2: testpasswort2

Registrieren

Bereits registriert?
Zum Login

Erwarteter Ausgabe der Fehlermeldungen fir falsches Email Adressen Format, falsche Email
Zustand Domain, bereits registrierte Email Adresse, bereits registrierter Benutzername,
Ausgabe Passwort ist ungleich Passwort 2

Test Ergebnis bestanden E-Mail:

- )(I

Geben Sie eine giltige E-Mail-Adresse ein.

I [F==% | I

Bitte eine glltige E-Mail-Adresse (@uke.de oder
@uke.uni-hamburg.de oder @stud.uke.uni-hamburg.de)
eingeben

Diese E-Mail-Adresse ist bereits vergeben

Dieser Benutzername ist bereits registriert

Leergelassene Eingabefelder sind ebenfalls unzuldssige Eingaben und erzeugen
entsprechende Fehlermeldungen, welche hier aus Platzgriinden nicht aufgefiihrt
sind.

Tab. 10: Testfall: Provozieren von Falscheingaben
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4. Diskussion
4.1 Vergleich der Ergebnisse mit Aufgabenstellung

Durch die Eingabe der Untersuchungsdaten lber die Weboberflache werden die Datenséatze in Zukunft
einheitliche Daten enthalten und somit besser auswertbar und vergleichbar sein.

Mit der Suchfunktion kann gezielt nach Informationen gesucht und eine Eingrenzung der
Suchergebnisse vorgenommen werden. Ebenso sind individuelle Daten-Kollektive fiir gesonderte
Zwecke schnell und einfach aus der Datenbank exportierbar.

Zudem konnen mithilfe des CSV Dateiformats exportierte Daten leicht in andere Anwendungen /
Systeme importiert werden.

Anderungen an Datensatzen werden automatisch protokolliert und sind in einer Historie einsehbar.
Altere Eintrdge kénnen somit nichtmehr verloren gehen. Vorgenommene Anderungen sind immer mit
einem registrierten Datenbankbenutzer assoziiert und somit nichtmehr anonym.

Durch die individuell angepasste, benutzerfreundliche Navigation ist ein insgesamt schnellerer
Workflow moglich. Dies gilt insbesondere fiir den Import von Daten aus anderen Quellen (GSR) und
deren Abgleich mit korrespondierenden Daten aus der iStroke Datensammlung, was bisher sehr
zeitaufwendig war.

Durch das verteilte Client-Server System kann die Datensammlung nun von mehreren Benutzern
gleichzeitig bearbeitet werden.

Falls in Zukunft Anderungen am Fragenkatalog auftreten, kénnen diese {iber die Weboberfliche
schnell und komfortabel umgesetzt werden. Zusatzlicher Programmieraufwand von Entwicklerseite ist
hierfiir nicht erforderlich. Ausgenommen sind Anderungen an Frage-ltems, bei denen ein
Eingabemuster in Form einer RegExp zwingend notig ist. Hierflir muss die in 3.5 beschriebene Funktion
zur Eingabevalidierung erweitert werden.

Bei der Migration der Daten von der Excel-Liste zur Datenbank muss zusatzlich beachtet werden, dass
die in 3.5 vorgestellte Funktion zur Fehler-Autokorrektur nur bekannte Fehler automatisch korrigiert.
Ein fehlerfreier Import aller Daten ist somit nicht garantiert. Nicht erkannte Fehler miissen somit bei
Auffindung manuell korrigiert werden.

Eine automatische Korrektur von fehlerhaften Untersuchungsergebnissen ohne vorherige Absprache
mit den verantwortlichen Arzten ist zudem nicht zul3ssig, da durch die automatische Veridnderung eine
Verfalschung / Informationsverlust des Eintrags entstehen kann.

Um trotzdem eine moglichst fehlerfreie Migration der Daten zu erreichen, wird die iStroke Excel-Liste
vor der endgliltigen Umstellung unter Absprache manuell aufbereitet und fir den Import an die
Datenbank angepasst, sodass keine Informationen verfalscht werden oder verloren gehen.

Zur besseren Wartbarkeit, Ubersichtlichkeit und Erweiterung des Programmcodes ist eine konsequent
Objekt-Orientierte Programmierung angebracht. Aufgrund von fehlender Programmiererfahrung
wurde dieses Konzept nicht angewandt.

Insgesamt wurden die Anforderungen der Stakeholder erfolgreich umgesetzt und die iStrokeDB zum
Projektende in einer Abschlussprasentation abgenommen.
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4.2 Ausblick / mogliche Erweiterung

Bevor das erstellte System die bestehende iStroke Excel-Liste vollstandig ablosen kann, sind Langzeit-
tests auf Gebrauchstauglichkeit, Stabilitdt, und korrekte Funktionalitdat notig. Erst wenn das System
Uber einen langeren Zeitraum hinweg stabil funktioniert, keinen Datenverlust verursacht und sich fir
den Praxisgebrauch bewahrt hat, kann eine vollstandige Umstellung erfolgen.

Um einen eventuell entstehenden Datenverlust aufgrund von Fehlfunktionen abzufangen, wird vom
Serveradministrator der NRAD eine Prozedur zur taglichen Erstellung einer Sicherungskopie der
aktuellen Datenbankinstanz eingerichtet.

Im Laufe der aktiven Nutzung des Systems sind weitere Anderungswiinsche der Nutzer und bisher nicht
entdeckte Fehler des Systems zu erwarten, welche bei Auftreten nachtraglich bearbeitet werden
mussen.

Der Einbau einer Funktion fiir eine statistische Analyse und Auswertung von gespeicherten Daten zur
Ermittlung von Leistungskennzahlen (z.B. door-to-imaging Zeit, Rekanalisationsrate) ist fur das
Qualitatsmanagement der NRAD von Interesse [S. 10] [14].

Zusatzlich sollen in Zukunft Gber eine weitere Schnittstelle automatisch DICOM Metadaten (wie Alter,
Geschlecht, Uhrzeit der Bildaufnahme) in die Datenbank eingespielt werden. Beim Aufruf der
Startseite erscheint dann eine entsprechende Meldung, dass neue Datensdtze mit importierten
Metadaten angelegt wurden, welche anschlieBend vervollstandigt werden kdonnen.
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Anhange

Die komplette Anforderungsliste aus 3.1 wird folgend aufgefihrt:

#TR_0001

#FA_0001
#FA_0002

#FA_0003
#FA_0004
#FA_0005
#FA_0006

#FA_0007

#FA_0100
#FA_0101

#FA_0102
#FA_0103

#FA_0104
#FA_0105

#QA_0001
#FA_0106
#FA_0107

#FA_0108
#FA_0109

#FA_0110

#FA_0111

Die Benutzeroberflache soll Gber Internet Explorer 10 und 11 in vollem Umfang
benutzbar sein.

Untersuchungsdatensatze sollen fallbasiert mit einer Case ID gespeichert werden.
Zum Fall gehorende, unveranderliche ID's sollen zusammen mit der Case ID in einer
eigenen Tabelle gespeichert werden.

Alle anderen Untersuchungsergebnisse sollen mit Zeitstempel der Eintragung und
Versionsnummer in einer eigenen Tabelle abgespeichert werden.

Alle Untersuchungsfragen (Frage-ltems) sollen als Fragenkatalog in einer eigenen
Tabelle gespeichert werden.

Vordefinierte, feste Antwortmoglichkeiten flir die Untersuchungsfragen sollen in
einer eigenen Tabelle abgespeichert werden.

Alle Daten Uber die registrierten Benutzer soll in einer eigenen Tabelle abgespeichert
werden.

Nachuntersuchungen (Follow-Ups) sollen in einer eigenen Tabelle abgespeichert
werden.

Benutzer sollen sich selbststandig registrieren kdnnen.

Eine eingegebene Email Adresse beim Registriervorgang soll einem giiltigen Email
Format entsprechen.

Die Eingabe einer bereits vergebenen Email Adresse beim Registriervorgang soll eine
entsprechende Fehlermeldung erzeugen.

Die Eingabe eines bereits vergebenen Benutzernamens beim Registriervorgang soll
eine entsprechende Fehlermeldung erzeugen.

Ein Benutzer Password soll beim Registriervorgang zweimal eingegeben werden.
Zwei unterschiedliche Passwort Eingaben beim Registriervorgang sollen eine
entsprechende Fehlermeldung erzeugen.

Das Passwort fiir jeden Benutzer soll verschlisselt in der Datenbank gespeichert
werden.

Der Administrator soll neu registrierte Benutzer freischalten, bevor diese sich
einloggen kénnen.

Nur registrierte und freigeschaltete Benutzer sollen Zugriff auf die
Benutzeroberflache haben.

Benutzer sollen sich selbststéandig ein- und ausloggen kénnen.

Eine falsche Benutzername + Passwort Kombination beim Login sollen eine
entsprechende Fehlermeldung erzeugen.

Ein vergessenes Benutzerpasswort soll vom Admin im Rahmen einer Passwort-Reset
Anfrage mit einem Ersatz Passwort ersetzt werden kdnnen

Eingabe einer nicht registrierten Benutzer Email bei der Anfrage soll eine
entsprechende Fehlermeldung erzeugen.
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H#FA 0112 Das Ersatz Passwort zum Neu Vergeben des Passworts soll automatisch an die
registrierte Benutzer Email versendet werden.

#FA_0200 Die 10 neusten Datensatze sollen auf der Startseite in einer Tabelle angezeigt werden.

#FA_0201 Benutzer sollen Untersuchungsdatensdtze anhand von ein oder mehreren
Suchkriterien suchen kénnen

#FA_0202 Die Suchkriterien sollen Gber UND / ODER Ausdriicke miteinander kombinierbar sein.

#FA_0203 Die Suchkriterien sollen sich aus den Untersuchungsfragen im Fragenkatalog ergeben.

H#FA_ 0204 Ein nicht vollstandig eingegebenes Suchkriterium soll automatisch vervollstdandigt
werden.

#FA_0205 Ein leer gelassenes Suchkriterienfeld soll automatisch mit einem Standardwert
versehen werden.

#SA 0001 Die durch eine Suche erzeugte Ergebnisliste sowie alle zugehdrigen Daten der
Suchtreffer sollen exportierbar sein

#FA 0206 Die Eintrage der Ergebnisliste sollen in einer Extra Ansicht editierbar sein.

#FA 0207 Eingegebene Suchabfragen sollen speicherbar, aufrufbar und l6schbar sein.

#FA 0300 Benutzer sollen neue Datensatze anlegen und speichern kénnen.

#FA_0301 Benutzer sollen bereits vorhandene Datensdtze andern kénnen.

#FA 0302 Benutzer sollen zu bereits angelegten Datensatzen zusatzlich eine beliebige Anzahl
von Nachuntersuchungen hinzufligen kénnen.

#FA_0303 Angelegte Nachuntersuchungen sollen vom Benutzer nachtraglich veranderbar sein

H#FA 0304 Benutzer sollen vorhandene Datensatze mit den dazugehérigen Nachuntersuchungen
I6schen kénnen.

#FA 0305 Benutzer sollen einzelne Nachuntersuchungen |6schen kénnen.

#FA_0306  Gelbdschte Datensdtze und Nachuntersuchungen sollen archiviert werden und
nichtmehr im aktuellen Datenbestand sichtbar sein.

#FA_0307 Geldschte Datensdatze und Nachuntersuchungen sollen vom Benutzer bei Bedarf
wiederherstellbar sein.

#FA_0400 Beim Anlegen eines neuen Datensatzes oder Verdndern eines vorhandenen
Datensatzes sollen alle Untersuchungsfragen aus dem Fragekatalog zusammen mit
dem zugehorigem Eingabefeld in einer festgelegten Reihenfolge angezeigt werden.

#FA_0401 Die Untersuchungsfragen sollen in definierte Gruppen eingeteilt werden.

#FA 0402 Mit einem seitlichen Navigationsmeni soll zu den einzelnen Gruppen gesprungen
werden kdnnen.

H#FA 0403 Zu den einzelnen Fragen soll ein zugehoriger Tooltip angezeigt werden.

H#FA_0404 Die Untersuchungsfragen im Fragekatalog sollen einen bestimmten Daten- /
Eingabetyp zugeordnet bekommen.

#FA_0405 Die Untersuchungsfragen im Fragekatalog sollen abhingig von ihrem Daten- /
Eingabetyp ein bestimmtes Eingabefeld mit Eingabebeschrankungen zugewiesen
bekommen.

#FA_0406 Bei Untersuchungsfragen vom Typ Datum soll nur die Eingabe im Format
DD.MM.YYYY moglich sein.

H#FA_0407 Bei Untersuchungsfragen vom Typ Uhrzeit soll nur die Eingabe im Format HH:MM
moglich sein.
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#FA_0408
#FA_0409

#FA_0410
#FA_0411
#FA_0412

#FA_0413
#FA_0414

#FA_0415
H#FA_0416
H#FA_0417
H#FA_0418

#FA_0419

#FA_0500

#FA_0501
#FA_0502

#FA_0503

#FA_0504

#SA_0002
#FA_0600

#FA_0601
#FA_0602

#FA_0603

#SA_0003

#FA_0700

Bei Untersuchungsfragen vom Typ Bool soll nur die Auswahl "ja" / "nein" moglich sein.
Bei Untersuchungsfragen mit numerischen Werten soll nur die Eingabe von Zahlen
moglich sein.

Bei Untersuchungsfragen mit vordefinierten Antworten soll nur eine Antwort Gber ein
DropDown Meni auswahlbar sein.

Bei Untersuchungsfragen mit vordefinierten Antworten und Mehrfachauswahl sollen
diese liber Checkboxen auswahlbar sein.

Die Untersuchungsfrage "GSR ID" soll ein Eingabeformat fiir die korrekte Eingabe der
GSR ID enthalten.

Die Untersuchungsfrage "Age" soll Alterseingaben zwischen 0 und 150 zulassen.

Die Untersuchungsfrage "Admission year" soll Jahreseingaben zwischen 1900 und
2199 zulassen.

Die Untersuchungsfrage "Admission month" soll Monatseingaben zwischen 1 und 12
zulassen.

Die Untersuchungsfrage "Blood pressure on admission systolic mmHg" soll
Blutdruckeingaben zwischen 10 und 400 zulassen.

Die Untersuchungsfrage "Blood pressure on admission diastolic mmHg" soll
Blutdruckeingaben zwischen 10 und 400 zulassen.

Die Untersuchungsfrage "Heart rate on admission per min" soll Herzrateneingaben
zwischen 10 und 500 zulassen.

Die Untersuchungsfrage "NIHSS on admission[0-42]" soll Eingaben zwischen 0 und 42
zulassen.

Vom Benutzer gednderte Eintrage sollen mit fortlaufender Versionsnummer
abgespeichert werden.

Alle Anderungen eines Datensatzes sollen in einer Gesamtiibersicht aufrufbar sein.
Bei Eintragen mit mehreren Versionen soll ein Pop Up Fenster mit allen alteren
Eintragen + Versionsnummer aufrufbar sein.

Die Menge an ausgefillten Feldern eines Datensatzes soll farblich und numerisch als
Fortschritt angezeigt werden.

Ein leeres Eingabefeld soll als ,bearbeitet” markiert werden kénnen, falls es aufgrund
von fehlenden Informationen nicht ausgefiillt werden kann.

Daten aus der Datenbank sollen als Excel- oder CSV-Datei exportierbar sein.

Die aktuelle Instanz der Datenbank soll mit den Eintragen in der jeweils hochsten
Versionsnummer exportiert werden.

Einzelne Untersuchungsfragen mitsamt allen Eintragen in der hochsten Version sollen
exportierbar sein.

Die zu exportierenden Untersuchungsfragen und deren Reihenfolge sollen vom
Benutzer auswahlbar sein.

Die ausgewahlte Kombination der Untersuchungsfragen soll speicherbar, aufrufbar
und I6schbar sein.

Eine GSR Import Datei im Excel Format soll in die Datenbank importiert werden
kdénnen.

Eine Importdatei, welche keine GSR-Importdatei im Excel Format darstellt, soll eine
entsprechende Fehlermeldung erzeugen.
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#FA_0701
#FA_0702
#FA_0703
#FA_0704

#LA_0001

#FA_0800
#FA_0801

#FA_0802
#FA_0803
#FA_0804

#FA_0805
#FA_0806

#FA_0807
#FA_0808

#FA_0809
#FA_0810
#FA_0811
H#FA_0812

#FA_0813

Benutzer sollen auswahlen kénnen welche Importeintrage sie importieren wollen.
Bekannte Fehler von Importeintragen sollen automatisch vorkorrigiert werden.
Benutzer sollen fehlerhafte Importeintrage manuell korrigieren kénnen.

Mit einem seitlichen Navigationsmeni soll direkt zu einzelnen Importfehlern
gesprungen werden kénnen.

Der Upload der GSR-Importdatei soll nicht langer als 2 Minuten dauern.

Benutzer mit Admin Status sollen neue Untersuchungsfragen zum Fragekatalog
hinzufligen kénnen.

Neue Fragen sollen an einer vom Benutzer ausgewdhlten Stelle im Fragekatalog
platziert werden kénnen.

Benutzer mit Admin Status sollen bereits vorhandene Fragen bearbeiten kénnen.
Die zu bearbeitende Frage soll vom Benutzer aus dem Fragekatalog auswahlbar sein.
Bei der Neueingabe / Bearbeitung soll der Frage Name, Daten- / Eingabetyp und
Tooltip bestimmbar sein.

Benutzer soll fiir den Eingabetyp dropdown eine beliebige Anzahl von vordefinierte
Antworten festlegen kdnnen.

Benutzer soll fir den Eingabetyp checkbox eine beliebige Anzahl von vordefinierte
Antworten festlegen kdnnen.

Die vordefinierten Antworten sollen auch |6schbar sein.

Ein leeres Eingabefeld zum Frage Namen soll eine entsprechende Fehlermeldung vor
dem Abspeichern erzeugen.

Falls der eingegebene Frage Name schon im Fragenkatalog existiert, soll eine
entsprechende Fehlermeldung angezeigt werden.

Ein leeres Eingabefeld zu einer vordefinierten Antwort soll eine entsprechende
Fehlermeldung vor dem Abspeichern erzeugen.

Benutzer mit Admin Status sollen 1 oder mehrere bereits vorhandene Frage(n)
auswahlen und I6schen kénnen.

Benutzer mit Admin Status sollen die in der Weboberfliche benutzte Anzeige-
Reihenfolge der Fragen verandern kdnnen.

Benutzer mit Admin Status sollen eine iStroke Excel-Liste in die Datenbank
importieren kénnen.

Tab. 11: Anforderungsliste iStrokeDB
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Alle Testfdlle des Testplans aus 3.6 werden folgend aufgefiihrt:

Test ID #T_0101

Prozedur '/ Registrieren eines neuen Benutzeraccounts
Eingabe
—[ Benutzeraccount erstellen: ]7

Eingabedaten Email:
Benutzername:-

Passwort:_ E-Mail:

Passwort 2:_

Registrieren
Bereits registriert?

Zuriick zum Login

Erwarteter Erfolgreiche Erstellung des Benutzeraccounts mit den eingegeben Daten.

Zustand /
Ausgabe

Test Ergebnis bestanden
Benutzeraccount erfolgreich erstellt

Tab. 12: Testfall - Registrieren eines neuen Benutzeraccounts
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Test ID 02

Prozedur /| Unzul3ssige Eingaben wahrend des Registriervorgangs
Eingabe

Eingabedaten TR Wl [ QECrremeeras
Registrieren
Bereits registriert?
Zum Login

Erwarteter Ausgabe der Fehlermeldungen fiir falsches Email Adressen Format, falsche Email
Zustand '/ Domain, bereits registrierte Email Adresse, bereits registrierter Benutzername,
Ausgabe Passwort ist ungleich Passwort 2

Test Ergebnis bestanden E-Mail:
Geben Sie eine giltige E-Mail-Adresse ein.
[ == ]
Bitte eine glltige E-Mail-Adresse (@uke.de oder
@uke.uni-hamburg.de oder @stud.uke.uni-hamburg.de)
eingeben
ra—————r ey
Diese E-Mail-Adresse ist bereits vergeben
Die Passworter missen Gbereinstimmen

Leergelassene Eingabefelder sind ebenfalls unzuldssige Eingaben und erzeugen
entsprechende Fehlermeldungen, welche hier aus Platzgriinden nicht aufgefiihrt
sind.

Tab. 13: Testfall - Unzuldssige Eingaben wdhrend des Registriervorgangs
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Test ID #T_0103

Prozedur '/ Login mit neu erstelltem Benutzeraccount
Eingabe

Eingabedaten Benutzername i —[Login

_ Benutzemame:

Login

Noch keinen Benutzeraccount?

Passwort vergessen?
Erwarteter Erfolgreicher Login und Zugriff auf die Weboberflache
Zustand
Ausgabe
Test Ergebnis bestanden Sie sind angemeldet als: test

User Panel Logout

Tab. 14: Testfall - Login mit neu erstelltem Benutzeraccount

Test ID #T_0104

Prozedur /| Login mit falschen & leeren Benutzerdaten
Eingabe

Eingabedaten Benutzername: ||| N _| Loginl
I N
I

Benutzername:

Erwarteter Fehlermeldung tber fehlerhafte Login Eingaben
Zustand /
Ausgabe

TESt ErgEans bEStanden Benutzername oder Passwort ungtiltig!

Tab. 15: Testfall - Login mit falschen & leeren Benutzerdaten
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Test ID #T_0201

ori=eliie & Anlegen eines neuen Datensatzes mit 3 Eingabewerten
Eingabe

Sle i Eingabefeld  1: Goneral Information
testID
ID testiD
Eingabefeld 2:
testiD2 D alt
Eingabefeld 3: UEes: I
monday
Admission weekday

Erwarteter Datensatz wird mit neuer Case ID angelegt und speichert die eingegebenen Werte
Zustand /
Ausgabe

1150 202015 | bestanden
Case |D 600 wurde neu hinzugefiigt
Zur Startseite
Last 10 records - Total: 600 record(s)}
Cane D Progress | | 1Dait_| Ukecase |G5R1D)
G 3108 testiD testiD2
339 12/106  uke 20161231 0251 5666066602

Tab. 16: Testfall - Anlegen eines neuen Datensatzes mit 3 Eingabewerten

Test ID #T_0202

leri=elile /| Bearbeiten des neu angelegten Datensatzes
Eingabe

Slyelsebisg ) Eingabefeld 1: o
testID#neu

ID alt
Eingabefeld 2:
testiD#neu2 -
. Admission weekday
Eingabefeld 3:
friday Admission time hh:mm
Eingabefeld 4:
12:00
Erwarteter Die veranderten und neu eingegebenen Werte werden gespeichert
Zustand
Ausgabe
TEStErgebniS il J E1ale )] Case ID 600 wurde aktualisiert und gespeichert

Last 10 records - Total: 600 record(s)}

Case|Progress | 1D~ Dait_| Ukecase [GSRID

@ 4/108 testiD#neu testiD#neu2

Tab. 17: Testfall - Bearbeiten des neu angelegten Datensatzes



Test ID 203

Monitoring der verdanderten Eingabewerte
ingabe

Erwarteter Die veranderten und neu eingegebenen Werte werden protokolliert
Zustand

Ausgabe

1050 200 | bestanden

Monitoring: Alle Anderungen chronologisch sortlen]

result old e
date result result

13.04.2017 1357 Admission time hh:mm 12:00 test
13.04.2017  13:57 Admission weekday monday friday 2 test
| 13.04.2017 13:55 Admission weekday monday 1 test ‘

Die veranderten ID’s werden nicht mitprotokolliert, da diese normalerweise
eindeutig sind, d.h. nie geandert werden.

Tab. 18: Testfall - Monitoring der veréinderten Eingabewerte
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0204

Prozedur
ingabe
Erwarteter
Zustand /
Ausgabe

Test Ergebnis

Tab. 19: Testfall - Unzuldssige Eingaben wdhrend der Datensatz Bearbeitung

Unzul3dssige Eingaben wahrend der Datensatz Bearbeitung

Die fehlerhaften Eingaben werden optisch markiert und das Abspeichern

verhindert
bestanden
GSRID
Soarian NRAD | Bitte im Format GSR™**** eingeben |
Ago
| h .
1 Altersangabe bis max. 150 méglich }-
Racin Aata I

Admission year

Admission month

Symptom onset date

Time of recognition comments

Admission time hh:mm

Admission time hh:mm

Blood pressure on admission systolic mmHg

Blood pressure on admission diastolic mmHg

Blood pressure on admission comments

Heart rate on admission per min

Heart rate on admission comments

1742 x

Nur YYYY Eingabe mdglich von 1900 bis
2199

@

o T
99.99.9999 *

Datumseingabe im Format DD _MM.YYYY |

[12:00 Uni| x]

| Uhrzeiteingabe im Format HH:MM |

TSI Ty

[25:00] x|

[500 |

B x]

Blutdruck min. 10 max. 400 |

E ]

Herzfrequenz min. 10 max. 500 |
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Test ID 205

gabe

Ausgabe

1050 200 | bestanden

Prozedur Datensatz |6schen & wiederherstellen

Erwarteter Datensatz wird geldscht und ist nur noch im Archiv einsehbar.
Zustand /| Nach Wiederherstellung ist er wieder Teil des aktiven Datenbestands.

Case ID 600 wurde geléscht (archiviert)

Zur Startseite

Suchkriterien auswahlen: }

o e

[ Weiteres Suchkriterium

Keine Suchergebnisse gefunden!

Zuriick zur Startseite

port - GSR Data Export Last Changes Statistics

—[Case ID zum Wiederherstellen auswéhlen:}

testiD#neu testiD2#neu2 GSF000000

Case 600 wurde erfolgreich wiederhergestellt

Zurick zur Archiv Ansicht

Last 10 records - Total: 600 record(s)]i
Case D] Progress| |

5/108 testiD#neu testiC

B 12/108 uke 20161231 0251

Tab. 20: Testfall - Datensatz I6schen & wiederherstellen



Prozedur
Eingabe
Eingabedaten

Erwarteter
Zustand
Ausgabe
Test Ergebnis

Exportieren der aktuellen Datenbank Instanz

—| Export-Parameter:

Dateiname:

‘ istroke_export_test ‘

Markierung fur leere & bearbeitete [tems:

[#pearbeitet |
leere & bearbeitete Comments Felder
ebenfalls markieren: O
Faollow-Up Daten exportieren: i}
Datei Format: ® EXCEL (.xIsx)
OGSV (csv)

—[Aktuelle Instanz der DB herunteﬂaden:}

Reihenfolge der Spalten in der Export Datei auswahlen:

OiStroke Excel Liste (GSR Block einheitlich)
® iStrokeDB-order-no

Erzeugung einer Excel Datei mit den ausgewahlten Export Parametern.

bestanden

H % &- = istroke_export_testxlsx [Geschitzte Ansicht] - Excel
START EINFUGEN SEITENLAYOUT FORMELN DATEN UBERPRUFEN ANSICHT

Tab. 21: Testfall - Exportieren der aktuellen Datenbank Instanz

AR 3
A B C D | E | F G H 1 1 K

580 579 uke_ 20161112 1336 5,66E+08 yes yes
581 580 uke_20161114 1503 5,66E+08 yes yes
582 581 uke 20161117_2144 5,66E+08 yes yes
583 582 uke 20161118 1232 5,66E+08 yes no Zeitverlauf NEURO fehlt
584 583 uke_ 20161121 1611 5,66E+08 yes yes
585/ 584 uke_ 20161121 1944 3,66E+08 yes no Zeitverlauf Schlaganfall fehlt kon
586 585 uke 20161125 0800 5,66E+08 yes yes
58?] 586 uke_20161126_1257 5,66E+08| _Iyes yes
588 587 uke_20161129 0842 3,66E+08 yes yes FU CT noch ausstehend
589 588 uke 20161129 0941 5,66E+08 yes yes
590 589 uke_20161201_0114 5,66E+08 yes yes 2 HEST Bégen mit geringen Abwe
591 590 uke_20161201_2230 5,66E+08 yes yes
592 591 uke 20161204 1944 5,66E+08 yes yes
593 592 uke_20161208_1909 5,67E+08 yes yes
594 593 uke_20161210_2211 5,67E+08 yes yes
595 594 uke 20161201 1118 5,66E+08 yes no
596 595 uke_ 20161215 1354 5,66E+08 yes yes
597 596 uke_20161226_0903 3,67E+08 yes no Zeitverlauf NEURO luckenhaft
598 597 uke_20161226_1428 5,67E+08 yes no Zeitverlauf NEURO lickenhaft
599 598 uke_20161230_1336 5,67E+08 yes yes
600 599 uke_20161231_0251 3,67E+08 yes yes FU noch ergdnzen -CCT vom 31.12
601 600 testlDé#ne testiD2#neu2 #bearbeitet

“« iStrokeDB_export + [+
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Test ID 03

Prozedur /
Eingabe

Eingabedaten

Erwarteter
Zustand
Ausgabe

Test Ergebnis

Tab. 22: Testfall - Individueller Export von Daten

Individueller Export von Daten

—[ Frage-ltems hiemerziehen:]—

Age

Erzeugung einer Excel Datei mit den

Parametern.

Bestanden

E‘?'C":

ausgewahlten Frage-ltems und Export

istroke_export_20170413 xlsx [Geschiitzte Ansicht] - Excel

DATE START ~ EINFUGEN  SEITENLAYOUT ~ FORMELN  DATEN  UBERPRUFEN  AMSICHT
|A1 v| : ‘}\' ﬁ-” GSR_ID
A | B c D F G H 1 1 K
342| GSR14000¢ as 2015
343/ GSR14000! 77 2015
344/ GSR140001 76 2015
345/ GSR14000° 78 2015
346/ GSR14000: 62 2015
347/ GSR140011 30 2015
348|GSR14001; 72 2015
349|GSR14001! 60 2015
350|GSR14001: 89 2015
351|GSR14001 76 2015
352|GSR14001! 50 2015
353|GSR140011 81 2015
354|GSR14001° 83 2015
355|GSR14001i 51 2015
356/ GSR14001¢ 76 2015
357|GSR140021 78 2015
358| GSR14002; 78 2015
359/ GSR14002 75 2015
360| GSR14002: 64 2015
361|GSR14002¢ 55 2015
362|GSR14002! 84 2015
363| GSR14002! 71 2015
“« iStrokeDB_export ()] P[4

BEREIT
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0401

Prozedur /| Import von GSR Testdaten. Die Testdaten enthalten eingebaute Fehler, welche
Eingabe erkannt werden sollen.

Eingabedaten Wi GSR -] [ 3
Datensatze | A 8 c D E F G H 1 J K L M
Basic data
i m Excel Center Patient 1D Age[y] SymptomSymptom Last seen Time of reAdmissio Admissio Admissio Admissio Medicatic
14 GSR15000 1 85 yes 19:00 19:00 19:00 2015 6 monday 22:31 ASS52
FO rm at 14 GSR14044 2 78 yes 10:30 10:20 10:30 2015 6 wednesd 10:59 noneee

Erwarteter Formatfehler werden erkannt und optisch rot hervorgehoben. Vom Benutzer
Zustand ausgewahlte Daten werden importiert.
Ausgabe

bestanden

GSR150000
T 5 N
NEW: -

GSRID .
GSR150000

Age 85

Symptom_onset_known yes

Symptom_onset_time_hh:mm 19:00

GSR Import ausgefihrt:

0 GSR record(s) aktualisiert
4 GSR record(s) neu eingetragen

Im Archiv wurden kein Case aktualisiert

Zurdck zur Startseite

Case ID - 603

GSR ID )
Zuriick
Soarian NRAD O
Case loschen
Case speichern Soarian NL O
Monitoring: Alle
Anderungen Soarian comments (4]

anzeigen

41108
) General comments
General Information

Basic data

\maging Missing value comments I
Acute stroke treatment
24h follow-up Workflow comments. ™
Discharge
90 days Sex

°‘I g
I &
I< !Ii
2
g
8
8
<> e e >
&

‘Additional Information

Age 5

Image Processing

ASS

[IClopidogrel

[]Aggrenox

[CIMarcumar

[JEliquis® (Apixaban)

[JPradaxa® (Dabigatran)

[1Xarelto® (Rivaroxaban)

[JLMWH, zB Clexane® (Enoxaprin) (zur Antikoagulation)
[Inone

[Lixiana® (Edoxaban)

Medication before admission

Test Ergebnis

Tab. 23: Testfall - Import von GSR Testdaten
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Test ID #T_0402

Prozedur /| Import einer GSR Testdatei, welche nicht dem Import Format entspricht.
Eingabe
H

Eingabedaten

START EINFUGEN SEITEMLAYOUT FORMELM DATEM

(<4 = gsr_empty_testadsx - Excel

g . B2 s
E_fD BB~ FEKU~- A n ===H- E-%m [FasT
B ) - A~ &= - 5 £ [57 Zelle
Zwischenabl.. T Schriftart [F] Ausrichtung [F] Zahl [F] F
A4 i fr
A B C D E F G
1 G5R
2
3
4
Erwarteter Erkennung der Abweichung und Abbruch des Vorgangs.
Zustand /
Ausgabe

TeSt Ergebnls beStanden Eingelesene Excel Datei hat eine abweichende
Tabellenstruktur! @gsr_sheet_start_column()
| Zuriick

Tab. 24: Testfall - Import einer GSR Testdatei, welche nicht dem Import Format entspricht

Test ID #T_0403

Prozedur /| Import einer GSR Testdatei, welche dem Import Format entspricht, aber keine
Eingabe Import Daten enthalt.

Eingabedaten A B c D E F c | H |
Basic data
Center Patient ID Age [yl Symptom Symptom Last seen Time of re/

Erwarteter Es werden keine Import Daten in der Ubersicht angezeigt und somit auch nichts
Zustand importiert.
Ausgabe

bestanden GSR Import

¢
Neue GSR ID's: 0

GSR Import ausgefiihrt:

0 GSR record(s) aktualisiert
0 GSR record(s) neu eingetragen

Im Archiv wurden kein Case aktualisiert

Zuriick zur Startseite

Test Ergebnis

Tab. 25: Testfall - Import einer GSR Testdatei ohne Importdaten
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Test ID 0501

Suche mit festgelegten Suchparametern
ingabe

Eingabedaten —[Suchkritenen auswah\eni}
[age |[>=v][r0
M Weiteres Suchkriterium
®UNDC ODER
|Adm\ssi0n_year | |2015
M Weiteres Suchkriterium
® UNDC ODER
[Admission_year |[<= ~][z017
[CWeiteres Suchkriterium

Erwarteter Es werden alle Datensatze angezeigt, bei denen das Aufnahmejahr zwischen 2015
Zustand '/ und 2017 liegt und die Patienten alter als 70 sind.
Ausgabe

Test Ergebnis

bestanden

—[1 15 resuli(s) - Case 1D zum Bearbeiten / Loschen auswéhleni}

326 76/110 uke_20150615_2251 554774014  GSR140001 85 2015

327 767110 uke_20150617_1119 554789491 GSR140002 78 2015

m 857110 uke_20150626_1737 554878237 GSR140005 77 2015
677110 uke_20150705_1925 554058526 GSR140006 76 2015

332 687110 uke_20150707_0135 554976338 GSR140007 78 2015
m 757110 uke_20150722_1252 555141254 GSR140010 80 2015
m 69/110 uke_20150729_1534 555203369 GSR140011 72 2015

Tab. 26: Testfall - Suche mit festgelegten Suchparametern
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Test ID 0502

Suche mit festgelegten Suchparametern #2
ingabe

Eingabedaten —[Suchkriten'en auswahlen:}

g |[= ~Ik0

Weiteres Suchkriterium

® UND O ODER

[admission_weekday  |[<> v|[wednesday

[JWeiteres Suchkriterium

Erwarteter Es werden alle Datensatze angezeigt, bei denen der Patient 30 Jahre alt ist und
Zustand /| nicht an einem Mittwoch aufgenommen wurde.

Ausgabe
Test Ergebnis besta nden 2 result(s) - Case ID zum Bearbeiten / Léschen ausw'ahlent}
372 71/110  uke _20151126_0857 556296602 GSR140044 30 saturday
ﬂ 64/110  uke_20160920_1921 565738075 GSR140166 30 tuesday

Tab. 27: Testfall - Suche mit festgelegten Suchparametern #2
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503

Prozedur /| Exportieren aller Untersuchungsdaten zu den in #T 0100 gefundenen
ingabe Datensatzen.

Erwarteter Erzeugung einer Export Datei mit allen Untersuchungsdaten zu den Suchtreffern.
Zustand

Ausgabe

bestanden

Case ID zum
Bearbeiten
auswihlen

—[2 result(s) - Case |ID zum Bearbeiten / Loschen auswéhlen:]—

Zuriick
= s R
372 71/110 uke 20151126_0857 55
m 64/110 uke 20160920 1921 56
ID's bearbeiten
Items bearbeiten
E © (< = search_result_completexlsx [Geschiitzte Ansicht] - Excel

DATH START EINFUGEN SEITENLAYOUT FORMELN DATEN UBERPRUFEN ANSICHT

Test Ergebnis

Tab. 28: Testfall - Exportieren aller Untersuchungsdaten zu den gefundenen Datensdtzen

AL - Jr| casen
A | =& c D 3 F G H 1 J

1 [casen_Jio Case Date Case TimelDalt  UKEcase GSRID  Soarian NiSoarian NiSoarian cc
2 372 uke_2015: 26.11.2015 08:57 5,56E+08 GSR140044 )
3 453 uke_2016(20.09.201¢ 13:21 5,66E+08 GSR140161yes yes |
1

5

6

7

8

9
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Test ID 0504

Suche mit fehlerhaften Suchparametern.
ingabe

Eingabedaten Suchkriterien auswah\en:}

|Age | ‘Hunder‘t

[0 Weiteres Suchkriterium

Erwarteter Meldung , dass keine Suchergebnisse gefunden wurden.

Zustand

Ausgabe
Keine Suchergebnisse gefunden!

0= 50 bestanden

Tab. 29: Testfall - Suche mit fehlerhaften Suchparametern

Test ID #T_O

Prozedur /| Suche mit unvollstandigen Suchparametern.
Eingabe

Eingabedaten —[Suchkr'rterien ausw'ahlen:}

| =)
& Weiteres Suchkriterium

Erwarteter Wenn die Suchkriterien-Felder leer sind, wird standardmaRig nach Case ID

Zustand /| gesucht.

OUND® ODER

| =

[Jweiteres Suchkriterium

Ausgabe
{0 S0 bestanden
—[658 resuli(s) - Case ID zum Bearbeiten / Léschen auswahlen:}
n 167110 uke_20091008 HEST1
a 137110 uke_20091113 HEST2
a 167110 uke_20100102 HEST3
n 187110 uke 20100102 HEST6E

Tab. 30: Testfall - Suche mit unvollsténdigen Suchparametern
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Test ID #T_0601

Prozedur /
Eingabe

Hinzufligen eines neuen Frage-ltems

Eingabedaten —| ltem Qrder No: 7
Item Name:
[Test item |
Item Datentyp:
|Checkbox Auswahl v
ID
Item Tooltip:
Case Date Test Tooltip ~
Case Time
ID alt
Antuwort
UKE case
. mwotfreiz | X
[ wewmew S
Soarian NRAD
Erwarteter Neues Frage-ltem erscheint an der ausgewahlten Stelle mit den gewahlten
Zustand Parametern. Zudem kann in der Suchfunktion nach dem neuen Item gesucht
Ausgabe werden und es wird beim Export mitexportiert.
1050 20| bestanden
—| General Information
ID =
Case Date =
Case Time &
ID it L ] O
UKE case L ] O
GSRID ] o
MTest 1
.T&ﬂ Item [Test 2 ]
Test Tooltip l o
Suchkriterien auswahlen: }
i x|[= V]|
Case Date
Case_Time

Tab. 31: Testfall - Hinzufligen eines neuen Frage-Items

Soarian_comments
General_comments
Missing_value_comments

1 result(s) - Case ID zum Bearbeiten / Loschen auswéhleni}

e B S (2 e
m 177111

goe_20121018_1348 Test 1

A | B C D E F G H 1

cnu'!nwlu]i-

Case ID lID Case Date Case Time ID alt UKEcase GSRID Test ltem Soarian
0658 goe_2012718.10.201:13:48 Testl

Fir das Hinzufligen des Frage-ltems wird ein Benutzeraccount mit Admin Rechten
benotigt.
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Test ID #T_0602

Prozedur /
Eingabe

Eingabedaten

Erwarteter
Zustand
Ausgabe

Test Ergebnis

Tab. 32: Testfall - Bearbeiten des Frage-Items aus #T_0601

Bearbeiten des Frage-ltems aus #T_0601

—| Item Question ID: 198

Item Name:
[Test_item_Datum |

Item Datentyp:
[Datum v|

Item Tooltip:

Test Tgoltip Datum A
v

Veranderte Parameter werden Ubernommen.

bestanden

ID

Case Date
Case Time

ID alt

UKE case

GSR ID

Test Item Datum

Soanan NRAD

—[Suchkriterien auswahleni}

C x| V]| |

Case_Date
Symptom_onset_date

Wenn der Datentyp eines Frage-ltems gedndert wird, konnen Konflikte mit bereits

goe_20121018_1348
18.10.2012

3:48

il

Test1

| Datumseingabe im Format DD.MM.YYYY

abgespeicherten Daten zu diesem Item auftreten (siehe rote Markierung).

Flr das Bearbeiten des Frage-ltems wird ein Benutzeraccount mit Admin Rechten

bendtigt.



60

Verschieben der Position des Frage-ltems aus #T_0601 im Fragenkatalog an die
zweite Stelle.

3
Prozedur /
Eingabe

Eingabedaten

—[Re\henfolge der ltems andem:}

General Information

ID

Test Item Datum

Case Date
Case Time
ID alt
UKE case
GSRID
Soarian NRAD
Erwarteter Veranderte Position wird Glbernommen.
Zustand
Ausgabe
1150 20| bestanden
—| General Information
D
Test ftem Datum
Case Date
Case Time 13:48
ID alt I
UKE case L]
GSRID I
Soarian NRAD
ChAnarian NI ol
po T LA Jx |
A | B | C D E F G H | J
. |CaselD |ID Test ltem Case Date Case TimeID alt UKE case GSRID Soarian Ml Soarian
1 658 goe_2012 Test 1 18.10.201213:48

w Flr das Verschieben des Frage-ltems wird ein Benutzeraccount mit Admin Rechten
benotigt.

Tab. 33: Testfall- Verschieben der Position des Frage-ltems aus #T_0601 im Fragenkatalog
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Test ID #T_0604

Prozedur /| Loschen des Frage-ltems aus #T_0601.
Eingabe

General Information

1D
Test ltem Datum
Case Date

Case Time

Eingabedaten

Erwarteter Frage-ltem wird aus dem Fragenkatalog gel6scht. Zum Item assoziierte Eintrage

Zustand /| werden ebenfalls geldscht.
Ausgabe
1050 20k | Bestanden

—| General Information

1D

Case Date
Case Time
ID alt

UKE case

GSRID

Soarian NRAD

goe_20121018_1348

18.10.2012

~

{ll

o 0o o @

|

Fir das Loschen des Frage-ltems wird ein Benutzeraccount mit Admin
benotigt.

Tab. 34: Testfall - L6schen des Frage-ltems aus #T_0601

Rechten

73



Test ID 701

Prozedur Neuvergabe eines Passworts bei Passwort Reset Anfrage.
Eingabe

ElngabEdaten Bitte E-Mail-Adresse eingeben, um Passwort anzufordern:

E-Mail: [tesi@uke de |

Zuriick zum Login

Erwarteter Das alte Passwort wird durch das Reset Passwort ersetzt. Zusatzlich wird das Reset
Zustand /| Passwort an die eingetragene Email verschickt, wenn diese in der DB registriert ist.
Ausgabe

1050 20l | Bestanden

Ein Benutzer hat einen Passwort Reset angefordert!

Neues Passwort zusenden Abbrechen

—[ Passwort Reset durchfuhren:}

test test@uke de

Fur diesen User das Reset Passwort
eintragen?

d2017

Reset Password festlegen:

Fur 1 Benutzer wurde das Reset Passwort eingetragen!

Zurlck zu Admin Tools

Ihr vorlaufiges Passwort Iautel_\/erwenden

Sie dieses fiir den Login. Danach vergeben Sie bitte ein
neues Password fiir lhren Account im User Panel!

Zum Login

Fiir das Vergeben eines Reset Passworts wird ein Benutzeraccount mit Admin
Rechten bendtigt. Die Versendung des Passworts per Email kann erst getestet
werden, wenn das System auf einem Server im Intranet der NRAD installiert ist.
Tab. 35: Testfall - Neuvergabe eines Passworts bei Passwort Reset Anfrage
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