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Rozdziaª 1

Wprowadzenie

1.1 Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy in»ynierskiej jest stworzenie komputerowej platformy do prze-

prowadzania oraz analizy wyników testów pami¦ci proceduralnej. System ma sªu-

»y¢ do obiektywizacji oceny zaburze« spostrzegania, do±wiadczania, psychomotoryki

oraz dostrajania do wymaga« otoczenia. Docelowym u»ytkownikiem platformy s¡

jednostki naukowe i kliniczne zajmuj¡ce si¦ leczeniem uzale»nie«, chorób Parkinsona

oraz Alzheimera.

Oprogramowanie powinno dawa¢ mo»liwo±¢ przeprowadzenia testów na jednym

badanym, na kilku pacjentach z osobna, jak i wykonania serii bada« na próbie po-

pulacji. Niezb¦dn¡ cech¡ aplikacji jest tak»e zapis przebiegu testu wraz z danymi

pacjenta i badania. Docelowo podstawowa wersja aplikacji ma zawiera¢ moduªy re-

alizacji oraz analizy trzech testów pami¦ci proceduralnej. Oprogramowanie powinno

by¢ jednak zaprojektowane w taki sposób, aby mogªo by¢ w przyszªo±ci rozwijane

i rozbudowywane o nowe testy, w zale»no±ci od potrzeb potencjalnych u»ytkowników.

Dodatkowym celem projektu jest parametryzacja wykonania testów, aby umo»-

liwi¢ przeprowadzaj¡cemu badanie dobór odpowiednich ustawie« dla konkretnego

pacjenta oraz badanie wpªywu ró»nych czynników na wielko±¢ zaburze« pami¦ci

proceduralnej.

1.2 Motywacja

Gªówn¡ motywacj¡ stworzenia platformy jest automatyzacja przeprowadzania te-

stów pami¦ci proceduralnej tak, aby proces ten staª si¦ bardziej efektywny. Dzi¦ki

opracowanemu systemowi mo»liwa b¦dzie dokªadniejsza i szybsza analiza wyników

bada«. Ich standardowa interpretacja jest bardzo trudna, st¡d niezb¦dna staje si¦
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2 1.3. Struktura pracy

pomoc technologii.

Uzasadnieniem zbudowania aplikacji jest równie» brak narz¦dzia przystosowa-

nego zarówno do przeprowadzenia, jak i analizy wyników bada«. Ponadto, dost¦pne

na rynku programy sªu»¡ce tylko do realizacji testu s¡ przestarzaªe pod wzgl¦dem

proponowanego interfejsu gra�cznego, sugerowanego sposobu obsªugi oraz ograniczo-

nej mo»liwo±ci parametryzacji. Jednym z przykªadów takiego systemu jest platforma

PEBL (The Psychology Experiment Building Language) oparta na licencji wolnego

i otwartego oprogramowania [PEB].

1.3 Struktura pracy

Niniejsza praca skªada si¦ z siedmiu rozdziaªów. W rozdziale drugim opisano istot¦

pami¦ci proceduralnej, a tak»e idee i znaczenie kliniczne testów zaimplementowa-

nych w systemie. Kolejny rozdziaª dotyczy specy�kacji wymaga« funkcjonalnych

i niefunkcjonalnych, które zde�niowano dla platformy. Rozdziaª czwarty stanowi opis

wykorzystanych technologii, stworzonej struktury projektu systemu oraz zastosowa-

nych wzorców projektowych. W rozdziale pi¡tym szczegóªowo wyja±niono sposób

implementacji poszczególnych testów pami¦ci proceduralnej, ich analizy oraz pozo-

staªej funkcjonalno±ci. Rozdziaª szósty jest instrukcj¡ korzystania z systemu stwo-

rzon¡ dla przyszªych u»ytkowników. W ostatnim rozdziale podsumowano zrealizo-

wan¡ prac¦ w odniesieniu do postawionych celów i wymaga«.

1.4 Podziaª pracy

Projekt architektury systemu, sposób przechowywania danych oraz ich przepªyw

zostaª opracowany wspólnie przez wszystkich czªonków zespoªu. Poni»ej opisano

pozostaªe zadania wykonane przez poszczególne osoby.

�ukasz Antczak zaimplementowaª test ±ledzenia wirnika. Ponadto, byª odpo-

wiedzialny za analiz¦ wyników tego testu. Dodatkowo opracowaª sposób zapisu prze-

biegów testów oraz wykorzystuj¡c bibliotek¦ Apache Maven skon�gurowaª proces

automatycznego zarz¡dzania projektem i jego budowy.

Paulina Jankowska byªa odpowiedzialna za stworzenie gra�cznego interfejsu

u»ytkownika oraz przepªyw sterowania dziaªaniem aplikacji. Zaimplementowaªa eks-

port oraz import bada«, a tak»e zapis danych do plików XML. Byªa wspóªodpowie-

dzialna za wprowadzenie dwuj¦zyczno±ci systemu.

Hanna Nowak stworzyªa moduª analizy statystycznej u»ywany podczas po-

równywania prób populacji. Ponadto, zaimplementowaªa przebieg testów Stroopa
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oraz sortowania kart z Wisconsin wraz z analiz¡ ich wyników. Byªa wspóªodpowie-

dzialna za internacjonalizacj¦ platformy.



Rozdziaª 2

Podstawy teoretyczne

Pami¦¢ proceduralna wraz z pami¦ci¡ deklaratywn¡ to rodzaje pami¦ci dªugotrwaªej,

które maj¡ teoretycznie nieograniczon¡ pojemno±¢ i czas przechowywania. Pami¦¢

deklaratywna odnosi si¦ do zapami¦tywania faktów, nazw oraz codziennych wyda-

rze«. Istnieje mo»liwo±¢ bezpo±redniego odwoªania si¦ do niej przez przypomnienie

konkretnych elementów przechowywanych w pami¦ci.

Pami¦¢ proceduralna, inaczej zwana pami¦ci¡ niedeklaratywn¡, odpowiada za

zdolno±ci motoryczne. Obejmuje umiej¦tno±ci takie jak pªywanie, jazda na rowe-

rze, a tak»e pisanie oraz czytanie. Nabywana jest przez do±wiadczenie i polega na

wyuczeniu konkretnej reakcji na bod¹ce. W konsekwencji wraz z kolejnymi powtó-

rzeniami czynno±ci powinna wzrasta¢ jej wydajno±¢. Nie mo»na odwoªa¢ si¦ do tej

cz¦±ci pami¦ci, jak to robimy w przypadku pami¦ci deklaratywnej, poniewa» dost¦p

do niej osi¡gany jest automatycznie. Umiej¦tno±ci zapisane w pami¦ci procedural-

nej s¡ dªugotrwaªe i nawet dªugi czas przerwy nie powinien wpªywa¢ na jako±¢ ich

wykonania [AAF13, Gre08].

W kolejnych rozdziaªach omówiono idee, sposoby przeprowadzania i analizy te-

stów pami¦ci proceduralnej, które zostaªy uwzgl¦dnione w ramach opracowywanej

platformy.

2.1 Test sortowania kart z Wisconsin

Idea testu

Test sortowania kart z Wisconsin (ang. Wisconsin Card Sorting Test, WCST) zostaª

stworzony przez Davida Granta i Esta Berga w 1948r. Na podstawie wyników WCST

mo»na stwierdza¢ stopie« uszkodzenia specy�cznych cz¦±ci mózgu odpowiadaj¡cych

za pami¦¢ proceduraln¡ i funkcje wykonawcze. Test ten bada zdolno±¢ zmiany stra-

tegii dziaªania pacjenta w obliczu zmieniaj¡cych si¦ warunków. Ocenie podlega tak»e

4



Rozdziaª 2. Podstawy teoretyczne 5

zdolno±¢ my±lenia abstrakcyjnego, podejmowania decyzji w zale»no±ci od ±rodowiska

oraz odporno±¢ na stres [SSS06].

Do przeprowadzenia testu u»ywane s¡ karty przedstawiaj¡ce �gury geometryczne

i ró»ni¡ce si¦ od siebie pod wzgl¦dem kryterium koloru, ksztaªtu elementów oraz ich

liczby. Pacjent przez caªy czas ma przed sob¡ cztery karty wzorcowe przedstawiaj¡ce:

• jeden czerwony trójk¡t,

• dwie zielone gwiazdy,

• trzy »óªte krzy»e,

• cztery niebieskie koªa.

Rysunek 2.1: Karty wzorcowe.

Zadaniem badanego jest przyporz¡dkowywanie kolejnych prezentowanych mu kart

do kategorii reprezentowanych przez karty wzorcowe. Po ka»dej karcie pacjent otrzy-

muje informacj¦, czy jego odpowied¹ jest poprawna. Nie jest ±wiadomy przy tym

aktualnie obowi¡zuj¡cego kryterium poprawno±ci sortowania kart. W podstawowej

wersji testu pierwszym kryterium jest kolor, nast¦pnie ksztaªt i na ko«cu liczba. Po

uzyskaniu dziesi¦ciu poprawnych odpowiedzi kryterium zostaje zmienione, o czym

badany nie jest informowany.

Pocz¡tkowo u»ywano symetrycznego rozkªadu �gur na kartach � jedna na ±rodku,

dwie tworzyªy przek¡tn¡, trzy trójk¡t równoramienny, a cztery kwadrat. Jednak to

powodowaªo, »e sortowanie wg liczby stawaªo si¦ ªatwiejsze � rozmieszczenie w ten

sposób sugerowaªo ilo±¢ ksztaªtów na karcie, przez co w te±cie brakowaªo wewn¦trznej

równowagi. Dlatego te» �gury zdecydowano si¦ rozmie±ci¢ losowo.

Rozwi¡zywanie testu nie ma limitu czasowego. Trwa on tak dªugo, a» wszystkie

128 kart zostanie wykorzystanych lub ko«czy si¦ wcze±niej, kiedy ka»de kryterium

wyst¡pi dwukrotnie [Ste92]. Warto zauwa»y¢, »e klasyczna wersja testu byªa prze-

prowadzana manualnie. Równowa»no±¢ wersji manualnej i realizowanej na kompute-

rze jest kontrowersyjna. Ponadto, porównywanie wyników WCST pomi¦dzy ró»nymi

wersjami testu, które w jakikolwiek sposób zmieniaj¡ przebieg lub parametry wyko-

nywania badania nie jest miarodajne.
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Mody�kacje testu

Na przestrzeni lat powstaªo wiele mody�kacji WCST. Jednym z wariantów testu

jest mody�kacja Nelsona z 1976r. (ang. Modi�ed Card Sorting Test, MCST). Spo-

±ród wszystkich kart bod¹cowych usuni¦to te, które uniemo»liwiaªy jednoznaczne

przyporz¡dkowanie podj¦tej przez badanego decyzji do kryterium wyboru (koloru,

liczby lub ksztaªtu). Ponadto, zmiana kryterium nast¦puje tutaj po sze±ciu popraw-

nych odpowiedziach, o czym pacjent jest informowany. Zmiany takie sprawiaj¡, »e

wyliczone parametry staj¡ si¦ bardziej rzetelne i ªatwiejsze do analizy. Wielu in-

nych naukowców rozwijaj¡cych WCST mody�kowaªo liczb¦ dobrych odpowiedzi ko-

niecznych do zmiany kategorii, czy te» kolejno±¢ kryteriów dopasowania [SSS06].

Analiza wyników

Wynikiem przeprowadzonego badania jest zapis wszystkich odpowiedzi pacjenta

w kontek±cie kryterium poprawno±ci dopasowania. Na podstawie tych danych oce-

nia si¦ wska¹niki wykonania testu. Wska¹niki, które posiadaj¡ interpretacj¦ kliniczn¡

zostaªy przedstawione poni»ej:

• liczba bª¦dów ogóªem (ang. total response errors) � liczba wszystkich odpo-

wiedzi niezgodnych z aktualnym kryterium;

• liczba zaliczonych kategorii (ang. number of categories completed) � liczba

sekwencji okre±lonej liczby poprawnych odpowiedzi (zaliczenia kategorii); dla

standardowej wersji testu wynosi ona 10, dla mody�kacji Nelsona � 6; okre±la

ogóln¡ poprawno±¢ wykonania testu;

• próby przeprowadzone do momentu zaliczenia pierwszej kategorii (ang. trials

to complete �rst category) � liczba udzielonych odpowiedzi do momentu zali-

czenia pierwszej kategorii; charakteryzuje umiej¦tno±¢ koncentracji, szybko±¢

rozpoznania zasady testu;

• odpowiedzi perseweracyjne (ang. perseverative responses) � odpowiedzi, które

uwzgl¦dniaj¡ persewerowane kryterium, ale nie musz¡ by¢ bª¦dne (b¦d¡ zawsze

bª¦dne dla mody�kacji Nelsona, w której eliminuje si¦ karty pasuj¡ce do karty

wzorcowej pod wzgl¦dem wi¦cej ni» jednego kryterium); charakteryzuj¡ one

trudno±ci w zmianie nastawienia poznawczego;

• bª¦dy perseweracyjne (ang. perseverative errors) � odpowiedzi, które uwzgl¦d-

niaj¡ persewerowane kryterium i s¡ niezgodne z aktualnym kryterium;
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• bª¦dy nieperseweracyjne (ang. nonperseverative errors) � liczba bª¦dnych od-

powiedzi, które nie uwzgl¦dniaj¡ kryterium persewerowanego; bª¦dy te dotycz¡

problemów my±lenia abstrakcyjnego i kategoryzowania niezwi¡zanych z nasta-

wieniem poznawczym (jak w przypadku bª¦dów perseweracyjnych);

• procent bª¦dów perseweracyjnych (ang. percent perseverative errors) � procent

bª¦dów perseweracyjnych z liczby przeprowadzonych prób; jest miar¡ pozwa-

laj¡c¡ na porównywanie testów ró»ni¡cych si¦ liczb¡ przeprowadzonych prób;

• pora»ka w utrzymaniu nastawienia (ang. failure to maintain set) � liczba bª¦-

dów dokonanych mi¦dzy pi¡t¡ dobr¡ odpowiedzi¡ z rz¦du a zaliczeniem kate-

gorii; charakteryzuje umiej¦tno±¢ koncentracji uwagi;

• procent odpowiedzi poj¦ciowych (ang. percent conceptual level responses) �

procent poprawnych odpowiedzi wyst¦puj¡cych w serii co najmniej trzech z

rz¦du w stosunku do liczby przeprowadzonych prób; jest miar¡ efektywno±ci

kategoryzowania;

• uczenie si¦ uczenia (ang. learning to learn) - miara spadku caªkowitej liczby

odpowiedzi potrzebnych do zaliczania kolejnych kategorii; parametr jest obli-

czany po uko«czeniu trzech lub wi¦cej kategorii i charakteryzuje umiej¦tno±¢

uczenia si¦ jako popraw¦ szybko±ci zaliczania kolejnych kategorii.

Ocena bª¦dów perseweracyjnych jest kontrowersyjna i dostarcza najwi¦cej proble-

mów. Jest to jednocze±nie jeden z kluczowych elementów testu � perseweracja mo»e

wskazywa¢ na ró»ne schorzenia pacjenta. Bardzo trudno odró»ni¢ perseweracj¦, czyli

uporczyw¡, niezmienn¡ odpowied¹, mimo otrzymywania informacji wskazuj¡cej na

zmian¦ strategii wyboru kryterium dopasowania kart, od przypadkowej pomyªki.

W WCST zdarza si¦ tak»e, »e z powodu niejednoznaczno±ci kryterium nie da si¦

okre±li¢ momentu, w którym pacjent otrzymuje informacj¦ o niepoprawno±ci przy-

j¦tej przez niego strategii. Mody�kacja Nelsona niweluje wspomniane problemy po-

przez usuni¦cie z zestawu kart bod¹cowych niejednoznacznych pod wzgl¦dem kryte-

rium dopasowania [Jaw02].

2.2 Test ±ledzenia wirnika

Idea testu

Test ±ledzenia wirnika ma na celu badanie sprawno±ci psychomotorycznej oraz zdol-

no±ci uczenia si¦ proceduralnego. Jest bardzo u»yteczny do oceny kontroli ruchu
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(ang. motor control function). W pocz¡tkowych latach test ±ledzenia wirnika wyko-

nywany byª na specjalnych przyrz¡dach. Badana osoba miaªa za zadanie utrzyma¢

wska¹nik nad punktem umieszczonym na rotacyjnie poruszaj¡cej si¦ pªycie urz¡dze-

nia (patrz Rysunek 2.2). Najwi¦ksze znaczenie ma koordynowanie ruchów w trakcie

wykonywania zadania [Ada52, Amm55].

Rysunek 2.2: Urz¡dzenie sªu»¡ce do wykonywania testu ±ledzenia wirnika.

Wersja komputerowa testu polega na utrzymaniu kursora myszki nad koªem poru-

szaj¡cym si¦ po okr¦gu. Zadanie pacjenta polega na jak najdªu»szym utrzymaniu

wska¹nika na tym punkcie.

Analiza wyników

W te±cie ±ledzenia wirnika analizie podlega przede wszystkim czas utrzymania kur-

sora w obr¦bie punktu oraz amplituda dr»e« kursora. Dodatkowymi parametrami

obliczanymi podczas analizy jest ±rednia oraz chwilowa odlegªo±¢ od brzegu punktu,

a tak»e od jego ±rodka. Podziaª okr¦gu na cz¦±ci dodatkowo pozwala zauwa»y¢ zale»-

no±ci pomi¦dzy fragmentami okr¦gu, a wydajno±ci¡ wykonywania zadania. Wa»nym

elementem analizy jest uczenie si¦ motoryczne, które mo»na zaobserwowa¢ po kilku

próbach wykonania zadania. Dokªadno±¢ w wykonaniu zadania ukazuje zaburzenia

koordynacji motorycznej oko-r¦ka.

2.3 Test Stroopa

Idea testu

W 1935 roku John Ridley Stroop stworzyª procedur¦ nazywania koloru, w któ-

rym napisane jest sªowo oznaczaj¡ce inny kolor. Procedura ta obrazuje umiej¦tno±¢

rozwi¡zywania zada« polegaj¡cych na rozró»nieniu kon�iktowych informacji obra-

zowych i semantycznych. Pierwotna wersja testu skªadaªa si¦ z czterech cz¦±ci:
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• odczytanie nazw kolorów napisanych czarn¡ czcionk¡,

• odczytanie nazw kolorów napisanych innym kolorem ni» wskazuje tekst,

• nazwanie kolorów przedstawionych kwadratów,

• nazwanie kolorów, którymi napisane s¡ sªowa oznaczaj¡ce inny kolor.

Istniej¡ ró»ne mody�kacje standardowej wersji testu. Jedn¡ z nich jest ogranicze-

nie tylko do czwartej cz¦±ci wersji podstawowej. Pokazywane jest jedno sªowo na-

pisane innym kolorem ni» wskazuje na to tekst oraz mo»liwe odpowiedzi. Liczba

odpowiedzi zale»y od liczby u»ytych w te±cie kolorów. Przej±cie do kolejnego sªowa

nast¦puje dopiero po udzieleniu poprawnej odpowiedzi. Test Stroopa stosowany jest

jako wska¹nik zdolno±ci koncentracji i podzielno±ci uwagi, jako±ci funkcjonowania

poznawczego oraz kontroli wykonawczej.

Analiza wyników

W analizie testu Stroopa najwi¦ksze znaczenie ma czas wykonania zadania. Gdy na-

zwa nie zgadza si¦ z kolorem, udzielenie odpowiedzi na pytanie zabiera wi¦cej czasu

i istnieje wi¦ksze prawdopodobie«stwo popeªnienia bª¦du ni» normalnie. Czynno±¢

ta nie jest automatyczna, wymaga zastanowienia si¦. Dodatkowo mo»na analizowa¢

±redni¡ liczb¦ bª¦dów popeªnionych w czasie realizacji zadania [Str35].



Rozdziaª 3

Specy�kacja wymaga«

3.1 Wymagania funkcjonalne

Wymaganiami funkcjonalnymi nazywamy okre±lenie wszystkich usªug i mo»liwo±ci,

które system powinien oferowa¢, a tak»e jak powinien zachowa¢ si¦ w okre±lonych

sytuacjach. Wymagania te zale»¡ od typu wytwarzanego oprogramowania i oczeki-

wa« potencjalnych u»ytkowników. Przewa»nie tworzy si¦ je w j¦zyku naturalnym,

aby byªy zrozumiaªe dla klienta [Som11].

Dla platformy do przeprowadzania i analizy testów pami¦ci proceduralnej zde�-

niowane nast¦puj¡ce wymagania funkcjonalne:

1. U»ytkownik powinien mie¢ mo»liwo±¢ wyboru i zmiany folderu roboczego,

w którym zapisywane b¦d¡ pliki z przebiegami bada«. System powinien wów-

czas utworzy¢ w wybranym katalogu niezb¦dne do dziaªania podkatalogi. Opar-

cie wyników realizacji i analizy testów na systemie plików, nie za± na zewn¦trz-

nej bazie danych, jest wymaganiem sformuªowanym przez docelow¡ grup¦

u»ytkowników.

2. U»ytkownik powinien mie¢ mo»liwo±¢ wyboru jednego lub kilku z dost¦pnych

testów do przeprowadzenia. Pierwsza wersja platformy powinna oferowa¢ kom-

puterowe realizacje nast¦puj¡cych testów:

• sortowania kart z Wisconsin,

• ±ledzenia wirnika,

• Stroopa.

3. U»ytkownik powinien mie¢ mo»liwo±¢ dostosowania testu do potrzeb badania.

Ka»dy test powinien posiada¢ specy�czn¡ dla siebie kon�guracj¦, w której

zde�niowane b¦d¡ charakterystyczne parametry.

10
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4. System powinien umo»liwi¢ wprowadzenie informacji o badanym z wykorzy-

staniem dedykowanego formularza.

5. System powinien umo»liwi¢ wybór oraz ewentualn¡ edycj¦ danych pacjenta,

który ju» wcze±niej miaª przeprowadzone testy, w celu przyspieszenia wykony-

wania badania.

6. U»ytkownik powinien mie¢ mo»liwo±¢ zapisania badania wraz z dat¡ i miejscem

jego przeprowadzenia.

7. U»ytkownik powinien mie¢ mo»liwo±¢ przeprowadzenia i zapisania serii bada«,

np. dla danej próby populacji.

8. System powinien umo»liwi¢ automatyczn¡ analiz¦ wybranego testu:

a) test sortowania kart z Wisconsin � wy±wietlenie wyliczonych warto±ci

nast¦puj¡cych wska¹ników:

• liczba bª¦dów ogóªem,

• liczba zaliczonych kategorii,

• próby przeprowadzone do momentu zaliczenia pierwszej kategorii,

• odpowiedzi perseweracyjne,

• bª¦dy perseweracyjne,

• bª¦dy nieperseweracyjne,

• procent bª¦dów perseweracyjnych,

• pora»ka w utrzymaniu nastawienia,

• procent odpowiedzi poj¦ciowych,

• uczenie si¦ uczenia.

b) test ±ledzenia wirnika:

• analiza FFT i zobrazowanie jej wyników na wykresie;

• odtworzenie przebiegu testu on-line;

• porównanie fragmentów okr¦gu pod wzgl¦dem procentowego utrzy-

mania kursora w obr¦bie punktu oraz ±redniej odlegªo±ci od punktu;

• porównanie kolejnych serii testu;

• wykres ±redniej odlegªo±ci od punktu;

• wyliczenie warto±ci procentu czasu sp¦dzonego w obr¦bie punktu,

±redniej odlegªo±ci od ±rodka punktu oraz ±redniej odlegªo±ci od brzegu

punktu.
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c) test Stroopa � wy±wietlenie wyliczonych warto±ci nast¦puj¡cych parame-

trów:

• ±redni czas potrzebny do udzielenia poprawnej odpowiedzi,

• ±rednia liczba bª¦dów popeªnionych do udzielenia poprawnej odpo-

wiedzi,

• liczba bª¦dów ogóªem,

• caªkowity czas wykonania.

9. Platforma powinna umo»liwi¢ analiz¦ porównawcz¡ dwóch testów tego samego

rodzaju.

10. U»ytkownik powinien mie¢ mo»liwo±¢ analizy dwóch prób populacji. Dodat-

kowo nale»y udost¦pni¢ opcj¦ zapisu stworzonych par osobników jako projekt,

by w przyszªo±ci móc je odtworzy¢.

11. Aplikacja powinna umo»liwi¢ sprawdzenie, czy rozkªad badanej cechy jest roz-

kªadem normalnym za pomoc¡ testu Koªmogorowa-Smirnowa, a tak»e przepro-

wadzenie testów parametrycznych (testy t-Studenta) lub nieparametrycznych

(test Wilcoxona lub test U Manna-Whitneya) dla wery�kacji istotno±ci staty-

stycznej ró»nic wybranych parametrów lub wska¹ników dla prób z populacji.

12. U»ytkownik powinien mie¢ mo»liwo±¢ eksportu/importu wyników realizacji

bada« z/do aplikacji, w celu ich wymiany z innymi u»ytkownikami korzysta-

j¡cymi z tej platformy.

13. System powinien umo»liwia¢ �ltrowanie danych, przyspieszaj¡ce proces wy-

boru bada« do analizy oraz eksportu.

3.2 Wymagania niefunkcjonalne

Wymagania niefunkcjonalne dotycz¡ ogranicze« naªo»onych na system lub na funk-

cje oferowane przez niego. Skupiaj¡ si¦ one na takich wªa±ciwo±ciach aplikacji jak

bezpiecze«stwo, niezawodno±¢, czas reakcji, przenaszalno±¢ czy u»yteczno±¢. Wyma-

gania te s¡ wa»niejsze od wymaga« funkcjonalnych, gdy» ich niespeªnienie mo»e

spowodowa¢ bezu»yteczno±¢ systemu [Som11].

Dla opracowanej platformy zde�niowano nast¦puj¡ce wymagania niefunkcjonalne:

1. Umo»liwienie korzystania z oprogramowania niezale»nie od systemu operacyj-

nego, mocy obliczeniowej oraz rozdzielczo±ci ekranu.
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2. Zapewnienie intuicyjnego interfejsu u»ytkownika.

3. Dostosowanie systemu do dalszego rozwoju, dodania nowych testów.

4. Stworzenie jednolitego formatu danych dla eksportu i importu bada«.

5. Umo»liwienie korzystania z systemu w przypadku braku dost¦pu do Internetu.

6. Zapewnienie dziaªania oprogramowania bez u»ywania zewn¦trznej bazy da-

nych.

7. Wsparcie dla j¦zyka polskiego i angielskiego.

3.3 Parametryzacja testów pami¦ci proceduralnej

Jednym z celów pracy jest zmody�kowanie istniej¡cych testów pami¦ci proceduralnej

oraz wprowadzenie nowych parametrów kon�guracyjnych, aby badaj¡cy mógª do-

stosowa¢ przebieg testu do swoich potrzeb. Taka charakterystyka w znacz¡cy sposób

zwi¦ksza u»yteczno±¢ systemu.

3.3.1 Test sortowania kart z Wisconsin

Dla testu sortowania kart z Wisconsin uwzgl¦dniono nast¦puj¡ce parametry kon�-

guracyjne:

1. Wybór pomi¦dzy standardow¡ wersj¡ testu, a opisan¡ w Rozdziale 2.1 mody-

�kacj¡ Nelsona.

2. Ustawienie, czy informacja dotycz¡ca zmiany kryterium po ustalonej liczbie

poprawnych odpowiedzi ma zosta¢ udzielona badanemu, a tak»e o tym, czy

w momencie tej zmiany pacjent ma zosta¢ poinformowany.

3. Losowa lub narzucona jak w podstawowej wersji (kolor, ksztaªt, liczba) kolej-

no±¢ kryteriów dopasowania.

4. Opcja pokazywania badanemu ostatniej jego odpowiedzi z informacj¡, b¡d¹

nie, o jej poprawno±ci.

5. Informacja o liczbie poprawnych odpowiedzi z rz¦du.
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3.3.2 Test ±ledzenia wirnika

Komputerowa implementacja testu ±ledzenia wirnika zapewnia bardzo precyzyjny

pomiar przebiegu testu oraz umo»liwia wprowadzenie wielu parametrów kon�gura-

cyjnych:

1. Zde�niowanie wielko±ci ±ledzonego punktu.

2. Ustawienie promienia okr¦gu, po którym porusza si¦ punkt.

3. Ustawienie czasu trwania jednego peªnego obrotu punktu.

4. Wybór kierunku poruszania si¦ punktu � zgodny lub przeciwny do ruchu wska-

zówek zegara.

5. Wybór miejsca na okr¦gu, w którym ma si¦ rozpocz¡¢ test.

6. Ustalenie liczby serii oraz liczby okr¡»e« w serii.

7. Ustawienie, czy pacjent ma by¢ poinformowany o kierunku poruszania si¦

punktu przed rozpocz¦ciem testu.

8. Opcja zmiany koloru kóªka w zale»no±ci, czy kursor jest w jego obr¦bie.

3.3.3 Test Stroopa

Dla testu Stroopa udost¦pnione zostaªy nast¦puj¡ce parametry kon�guracji:

1. Wybór wersji testu:

• czytanie kolorów napisanych czarnym drukiem,

• nazwanie koloru, w którym napisane jest sªowo oznaczaj¡ce inny kolor.

2. Zde�niowanie sposobu obsªugi testu: za pomoc¡ myszki lub klawiatury.

3. Wybór liczby prób oraz kolorów spo±ród dost¦pnych.

4. Odpowiedzi na pytania napisane czcionk¡ czarn¡ lub kolorow¡.

5. Mo»liwo±¢ eliminacji sªów napisanych tym samym kolorem, na który wskazuje

tre±¢.

6. Mo»liwo±¢ przeprowadzenia serii próbnej.



Rozdziaª 4

Architektura aplikacji

4.1 Opis wykorzystanych technologii

Platforma do realizacji i analizy testów pami¦ci proceduralnej zostaªa stworzona

w j¦zyku JAVA z wykorzystaniem Java Development Kit w wersji 1.8 przy po-

mocy zintegrowanego ±rodowiska programistycznego (ang. Integrated Development

Environment, IDE) IntelliJIDEA 13.1 Community Edition �rmy JetBrains. Decyzj¦

o wyborze tego j¦zyka podj¦to na podstawie nast¦puj¡cych przesªanek:

• obiektowo±¢ j¦zyka JAVA, która zapewnia elastyczne mo»liwo±ci rozwoju opro-

gramowania;

• wieloplatformowo±¢ j¦zyka JAVA b¦d¡ca speªnieniem wymagania niefunkcjo-

nalnego dotycz¡cego dziaªania programu w prawidªowy sposób niezale»nie od

systemu operacyjnego;

• szeroka gama bibliotek oraz narz¦dzi otwartego oprogramowania (ang. open

source) oferowanych dla tego j¦zyka;

• do±wiadczenie wszystkich czªonków zespoªu w programowaniu w j¦zyku JAVA.

Wybór ±rodowiska programistycznego podyktowany byª nast¦puj¡cymi faktami:

• intuicyjna i prosta obsªuga IntelliJIDEA;

• dobra znajomo±¢ ±rodowiska programistycznego IntelliJIDEA przez wszystkich

czªonków zespoªu;

• bogata oferta funkcjonalnych wtyczek dla IDE.

W celu stworzenia interfejsu gra�cznego u»ytkownika wykorzystano bibliotek¦

JavaFX 8. Umo»liwia ona oddzielenie interfejsu gra�cznego od warstwy logiki sys-

temu. Dostarcza wiele komponentów, które mog¡ by¢ dostosowywane za pomoc¡

15
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arkuszy stylów CSS (ang. Cascading Style Sheets). Gra�czny interfejs u»ytkownika

(ang. Graphical User Interface, GUI) w JavaFX mo»na tworzy¢ w dwojaki sposób:

poprzez kod w Javie albo za pomoc¡ j¦zyka opartego na uniwersalnym j¦zyku znacz-

ników XML � FXML. Dobrym narz¦dziem do interaktywnego tworzenia gra�cznego

interfejsu, bez pisania kodu, jest aplikacja JavaFX Scene Builder, która generuje

plik z rozszerzeniem .fxml. JavaFX umo»liwia równie» rysowanie poprzez Canvas

API (ang. Application Programming Interface) oraz tworzenie wykresów. Jednym

z bardzo wygodnych mechanizmów oferowanych przez JavaFX jest obsªuga zdarze«

(ang. events handling). Dzi¦ki tej funkcjonalno±ci w ªatwy sposób mo»na zde�nio-

wa¢ akcje realizowane przez program w momencie wykrycia okre±lonej aktywno±ci

u»ytkownika aplikacji.

Zarz¡dzanie procesem budowania aplikacji odbywa si¦ z wykorzystaniem Apa-

che Maven. Narz¦dzie to automatyzuje caªy proces kompilacji, korzystaj¡c z pliku

kon�guracji stworzonej przez zespóª programistyczny. Warto podkre±li¢ fakt, i» Ma-

ven przedkªada przyj¦cie konwencji nad kon�guracj¦ (and. Convention over Con�-

guration, CoC). Oznacza to, »e nie jest wymagane jawne ustawianie wszystkich cech

pracy narz¦dzia. Kon�guracja odbywa si¦ poprzez plik okre±laj¡cy sposób budowy

oprogramowania tzw. POM (ang. Project Object Model), który jest dokumentem

XML. Zde�niowane w nim s¡ wszystkie potrzebne do kompilacji zale»no±ci, czyli

biblioteki, bez których program nie jest zdolny do dziaªania. Niew¡tpliw¡ zalet¡ na-

rz¦dzia jest fakt, »e zale»no±ci s¡ ªadowane w sposób automatyczny z centralnego

repozytorium. Eliminuje to proces »mudnego pobierania bibliotek z ró»nych stron in-

ternetowych i nie wymaga dodatkowej kon�guracji projektu w danym IDE. Kolejn¡

z interesuj¡cych cech Apache Maven jest bogata oferta wtyczek. Przykªadem takiej

wtyczki jest maven-assembly-plugin uªatwiaj¡cy w znacz¡cy sposób przygotowanie

wykonywalnego pliku JAR (ang. Java ARchive) wraz ze wszystkimi potrzebnymi do

jego poprawnego dziaªania zasobami [MAV].

W celu po¹niejszej analizy przebiegu testu wymagane jest zapisywanie ustalo-

nych danych dotycz¡cych ró»nych zdarze« maj¡cych miejsce podczas wykonywania

testu przez pacjenta. Zapis tych danych odbywa si¦ asynchronicznie za pomoc¡ me-

chanizmu logów i jest ukryty dla u»ytkownika. Log to tzw. dziennik zdarze« za-

pisywanych przez aplikacj¦. Bibliotek¡, która udost¦pnia tak¡ funkcjonalno±¢ jest

log4j wydawana przez Apache Foundation. Korzystanie z tego narz¦dzia jest bar-

dzo proste i efektywne Kon�guracja dziaªania tej biblioteki mo»e odbywa¢ si¦ na

trzy ró»ne sposoby: poprzez plik wªa±ciwo±ci (log4j.properties), przez dedykowany

plik XML oraz bezpo±rednio z poziomu kodu aplikacji. w platformie zdecydowano

si¦ wykorzysta¢ trzeci sposób, poniewa» daje on mo»liwo±¢ zmiany sposobu dziaªa-
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nia log4j w trakcie dziaªania aplikacji, co jest niezwykle przydatne przy zapisywaniu

przebiegu testów (ka»de wykonywane badanie zapisywane jest do innego pliku).

Ze wzgl¦du na wymagania funkcjonalne w aplikacji zrezygnowano z u»ywania ze-

wn¦trznej bazy danych. Wymusiªo to opracowanie sposobu ewidencjonowania infor-

macji o pacjentach tak, aby nie byªo potrzeby kilkukrotnego wprowadzania tych sa-

mych danych. Ewidencji powinny podlega¢ równie» przeprowadzone badania, w celu

uªatwienia pó¹niejszego wyboru ich do analizy czy eksportu. Ostatecznie zdecydo-

wano si¦ przechowywa¢ dane w plikach XML. Do realizacji wymienionych celów

wykorzystano technologi¦ JAXB (ang. Java Architecture for XML Binding), która

pozwala na konwertowanie obiektów w j¦zyku Java na ich odpowiedniki w pliku

XML i odwrotnie. Nie wymaga to gª¦bszej znajomo±ci sposobu przetwarzania doku-

mentów XML pozwalaj¡c jednocze±nie na efektywny zapis i odczyt danych.

Do przeprowadzenia analizy statystycznej u»yto zewn¦trznej biblioteki Apache

Commons Math. Zawiera ona implementacje funkcji, których wykorzystanie jest

konieczne do przeprowadzenia wszystkich testów statystycznych u»ytych w aplikacji:

• Koªmogorova-Smirnova,

• t-Studenta dla prób zale»nych i niezale»nych,

• U Manna-Whitneya,

• Wilcoxona.

Wspomniania biblioteka udost¦pnia równie» szereg funkcji matematycznych zwi¡za-

nych mi¦dzy innymi z algorytmem Szybkiej Transformaty Fouriera (ang. Fast Fourier

Transform, FFT) wykorzystywanym w module analizy testu ±ledzenia wirnika.

W celu efektywnego tworzenia oprogramowania skorzystano z rozproszonego sys-

temu kontroli wersji Git. Pozwala on na jednoczesn¡ prac¦ nad projektem wielu

osób, pomagaj¡c w ª¡czeniu zmian dokonanych w plikach ¹ródªowych. Gªówn¡ jego

zalet¡ jest istnienie repozytorium zdalnego i lokalnych, wi¦c w razie utracenia pro-

jektu przez serwer, pozostaje on u klientów. System kontroli wersji pozwala tak»e

przegl¡da¢ zmiany wprowadzone przez konkretnych programistów, a tak»e przywra-

ca¢ projekt do jego wcze±niejszych postaci.

Jednym z wymaga« niefunkcjonalnych jest stworzenie interfejsu u»ytkownika

w dwóch j¦zykach � angielskim i polskim. Problem wieloj¦zyczno±ci w dziaªaniu apli-

kacji nazywany jest internacjonalizacj¡ (ang. internationalization, i18n). w projek-

cie wsparcie dwóch j¦zyków zostaªo zrealizowane za pomoc¡ pakietu zasobów (ang.

resource bundle), czyli rozwi¡zaniu, które jest wbudowane w JDK. Caªy proces de-

�niowania pliku mapuj¡cego komunikaty podlegaj¡ce tªumaczeniu jest wspierany

przez wtyczk¦ IntelliJIDEA. Warto doda¢, i» taki stan rzeczy powoduje, »e dodanie
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kolejnego j¦zyka wymaga jedynie doª¡czenia kolejnego pliku z zasobami j¦zykowymi.

4.2 Szczegóªowy opis struktury projektu

Projekt systemu skªada si¦ z pakietów klas Javy oraz z zasobów (ang. resources).

w kolejnych rozdziaªach omówiono najwa»niejsze z punktu widzenia dziaªania opro-

gramowania elementy projektu.

4.2.1 Zasoby

Organizacja zasobów w ramach projektu ma charakter struktury katalogów (patrz

Rysunek 4.1).

Rysunek 4.1: Organizacja zasobów.

Najwa»niejszym spo±ród nich jest folder fxml , zawieraj¡cy dokumenty FXML

opisuj¡ce nast¦puj¡ce widoki interfejsu gra�cznego:

• gªówne okno aplikacji,

• okna kon�guracyjne bada« (formularz pacjenta, ustawienia parametrów te-

stów, itp.).

Znajduj¡ si¦ w nim równie» niestandardowe komponenty stworzone na potrzeby

aplikacji:

• �lterPane.fxml sªu»¡cy do przedstawienia �ltrów, niezb¦dnych do szybszego

wyszukiwania umieszczonych w tabeli bada«;

• orderedTable.fxml stanowi¡cy tabel¦ z mo»liwo±ci¡ ustawiania kolejno±ci ele-

mentów.

Dzi¦ki dokumentom FXML mo»liwe jest zarz¡dzanie widokami niezale»nie od logiki

systemu. Ka»dy z plików zawiera nazw¦ swojego kontrolera, który jest zaimplemento-

wany jako klasa Javy. Ponadto, komponenty maj¡ jasno okre±lone poªo»enie, a tak»e

rozmiar. Identy�kator ka»dego z nich stanowi powi¡zanie z polami, a opcjonalnie

zde�niowane akcje z metodami klasy kontrolera. Listing 4.1 przedstawia fragment

pliku FXML opisuj¡cego widok okna wyboru pacjentów.
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Listing 4.1: Fragment pliku FXML dotycz¡cego okna wyboru pacjentów.

<Pane prefHeight="375.0" prefWidth="764.0" xmlns="http:// javafx.com

/javafx /8" xmlns:fx="http:// javafx.com/fxml/1" fx:controller="

put.testModule.window.controller.PatientsChooseController">

<children >

<Label fx:id="savedPatientLbl" layoutX="14.0" layoutY="25.0"

prefHeight="17.0" prefWidth="153.0" />

<TableView fx:id="savedPatientsTbl" layoutX="14.0" layoutY="

48.0" prefHeight="200.0" prefWidth="347.0"/>

<Button fx:id="choosePatientBtn" layoutX="366.0" layoutY="

72.0" mnemonicParsing="false" onAction="#choosePatient"

prefHeight="25.0" prefWidth="32.0" text="&gt;" />

...

</children >

</Pane>

Kontrolerem ekranu dotycz¡cego wyboru pacjentów jest klasa PatientChooseCon-

troller. Najwy»szym w hierarchii komponentów jest panel o zde�niowanym dokªad-

nie rozmiarze. Na nim umieszczone s¡ kontrolki sªu»¡ce interakcji z u»ytkownikiem,

mi¦dzy innymi przycisk o identy�katorze choosePatientBtn. Po klikni¦ciu na niego

ma zosta¢ wywoªana metoda choosePatient.

W katalogu styles znajduj¡ si¦ arkusze stylów CSS. Mo»liwo±¢ ustawienia styli

sprawia, »e widoki stosowane w oprogramowaniu s¡ spójne i bardziej przyjazne u»yt-

kownikowi. Arkusze stworzone w projekcie kon�guruj¡ wygl¡d kontrolek u»ywanych

w interfejsie gra�cznym u»ytkownika, a tak»e wygl¡d wykresów u»ywanych pod-

czas analizy testów. Listing 4.2 przedstawia fragment stylu okre±laj¡cego podro-

dzin¦ czcionki, kolor i grubo±¢ obramowania oraz wygl¡d kursora, gdy znajdzie si¦

na kon�gurowanych kontrolkach.

Listing 4.2: Fragment stylu styles.css de�niuj¡cy wygl¡d przycisków i rozwijanych

list wyst¦puj¡cych w aplikacji.

.button , .combo -box{

-fx -cursor: hand;

-fx -border -width: 1;

-fx -border -color: #395 bae;

-fx -font -weight: bold;

}

W folderze images znajduj¡ si¦ obrazy wykorzystywane w aplikacji; s¡ to w wi¦k-

szo±ci gra�czne reprezentacje kart u»ywanych w te±cie sortowania kart z Wisconsin.

Katalog settings zawiera pliki ustawie« domy±lnych:
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• settings.xml, zapisywany jako domy±lne ustawienia u»ytkownika dotycz¡ce wy-

branego folderu roboczego, a tak»e ustawionego j¦zyka aplikacji (patrz Li-

sting 4.3); podczas uruchomiania platformy podlega on konwersji na obiekt

klasy Settings, za± podczas wyª¡czania systemu operacji odwrotnej;

• pliki XML z ustawieniami kon�guracji poszczególnych testów; u»ytkownik

mo»e dostosowa¢ ka»dy test do swoich potrzeb i zachowa¢ najcz¦±ciej powta-

rzaj¡cy si¦ zestaw ustawie«.

Listing 4.3: Przykªadowa zawarto±¢ pliku settings.xml.

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="yes"?>

<settings >

<defaultDir >D:\Example </defaultDir >

<defaultLanguage >POLISH </defaultLanguage >

</settings >

Do zasobów zaliczane s¡ równie» pliki odpowiadaj¡ce za internacjonalizacj¦

oprogramowania. Zorganizowane s¡ one w jeden pakiet zasobów (patrz Rozdziaª 4.1).

W jednym z plików znajduj¡ si¦ polskie znaczenia nazw zastosowanych w aplikacji,

w drugim ich angielskie odpowiedniki. Ka»dy z wyrazów jest zapisany w postaci

klucz = warto±¢ (patrz Listing 4.4), dzi¦ki czemu w zale»no±ci od ustawionego

j¦zyka pobierane sªowo identy�kowane jest po kluczu.

Listing 4.4: Fragment pliku language_en.properties.

TEST_MODULE = Tests Module

ANALYSIS_MODULE = Analysis Module

CHANGE_WORKSPACE = Change workspace

IMPORT_EXAM = Import examination

EXPORT_EXAM = Export examination

4.2.2 Struktura pakietów

Najwy»szy w hierarchi aplikacji pakiet put dzieli si¦ na 4 cz¦±ci:

• pakiet core zawieraj¡cy klasy u»ywane w innych pakietach,

• pakiet testModule stanowi¡cy moduª testów pami¦ci proceduralnej,

• pakiet dataAnalysisModule z pakietami klas dotycz¡cych analizy bada«,

• pakietmainModule z klas¡ MainApplication, w której nast¦puje inicjalizacja

aplikacji, a tak»e z klasami odpowiedzialnymi za import i eksport danych.
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W tym rozdziale szczegóªowo opisano rol¦ trzech pierwszych z przytoczonych powy-

»ej pakietów.

Pakiet core

W pakiecie core umieszczone zostaªy kluczowe dla projektu, wykorzystywane w in-

nych moduªach klasy. Dla przejrzysto±ci zostaªy podzielone na mniejsze pakiety

(patrz Rysunek 4.2).

Rysunek 4.2: Struktura pakietu core.

W pakiecie components znajduj¡ si¦ kontrolery niestandardowych komponen-

tów, stworzonych jako dokument FXML i wspomnianych w poprzednim rozdziale,

lub klasy rozszerzaj¡ce funkcjonalno±¢ podstawowych kontrolek.

Pakiet entities sªu»y do przechowywania klas, których obiekty podlegaj¡ zapi-

sowi do pliku XML. Najwa»niejsze z nich to klasy reprezentuj¡ce badanie, pacjenta

oraz seri¦ bada«.

W pakiecie enums mo»na znale¹¢ de�nicje typów wyliczeniowych takich jak

dost¦pne j¦zyki czy pªcie. Sªu»¡ one przede wszystkim poprawie przejrzysto±ci kodu

i uªatwiaj¡ dodanie nowej warto±ci.

Pakiet factories zawiera dwie klasy:

• ColumnsFactory � �fabryk¦� kolumn dla tabel; w zwi¡zku z faktem, »e w apli-

kacji informacje s¡ przechowywane cz¦sto w tabelach, klasa ta zabezpiecza

przed powieleniem kodu;

• TestFactory, dzi¦ki której mo»na pobra¢ list¦ instancji testów dost¦pnych na

platformie.

Pakiet utils zawiera kluczowe dla dziaªania aplikacji klasy:

• LanguageController � odpowiada za internacjonalizacj¦; dzi¦ki tej klasie mo»-

liwe jest wsparcie aplikacji dla j¦zyka polskiego i angielskiego;

• ExamPerformance � klasa, której wyst¦puje tylko jedna instancja w aplikacji;

sªu»y do przechowywania m.in. list aktualnie wybranych pacjentów i testów

podczas poszczególnych etapów przeprowadzania badania;
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• Settings � klasa ustawie«, która zawiera ±cie»ki najwa»niejszych katalogów dla

aplikacji: wybranego przez u»ytkownika folderu roboczego, utworzonych w nim

folderu tests dla przechowywania przebiegów testów oraz pliku main.xml za-

wieraj¡cego skonwertowane obiekty zapisanych pacjentów; klasa ta jest odpo-

wiedzialna za utworzenie wszystkich koniecznych podkatalogów i plików.

• XmlManager � klasa zawieraj¡ca metody zapisu i odczytu obiektów do/z pliku

XML; korzysta z funkcjonalno±ci JAXB, zabezpiecza przed powieleniem kodu

(odczyt pacjentów czy serii wyst¦puje w kilku miejscach dziaªania aplikacji).

W pakiecie windows zde�niowane s¡ dwa pakiety klas:

• pakiet controller � zawiera abstrakcyjn¡ klas¦, z której dziedzicz¡ wszystkie

kontrolery widoków FXML;

• pakiet view � skªada si¦ z abstrakcyjnych klas, z których dziedzicz¡ klasy od-

powiedzialne za wy±wietlenie okien bez u»ycia dokumentów FXML oraz klasy

widoków ªaduj¡cych pliki FXML.

Pakiet testModule

Pakiet ten zawiera klasy odpowiedzialne za realizacj¦ testów pami¦ci proceduralnej,

a tak»e caªy proces prowadz¡cy do przeprowadzenia badania. Rysunek 4.3 przedsta-

wia podziaª moduªu na pakiety, które zostan¡ opisane w dalszej cz¦±ci rozdziaªu.

Rysunek 4.3: Struktura pakietu testModule.

W pakiecie base znajduj¡ si¦ klasy abstrakcyjne, z których dziedzicz¡ wszystkie

ziamplementowane testy, kon�guracje testów oraz kontrolery ich widoków FXML.

Pakiet listeners zawiera interfejsy, implementowane przez obserwatorów. Jeden

z nich dotyczy nasªuchiwania zako«czenia testu, drugi wypeªnienia formularza pa-

cjenta.

W pakiecie con�gurations umieszczone zostaªy klasy odpowiadaj¡ce za para-

metryzacj¦ zaimplementowanych testów. Ka»da z klas zawiera oddzielny dokument

FXML sªu»¡cy zobrazowaniu dost¦pnych ustawie«. W pakiecie znajduj¡ si¦ równie»

klasy kontrolerów wspomnianych widoków.
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Pakiet pMTests podzielony jest na pakiety klas dotycz¡cych zaimplementowa-

nych w aplikacji testów pami¦ci proceduralnej. Szczegóªy implementacyjne dotycz¡ce

ka»edego z testów znajduj¡ si¦ w Rozdziale 5.

W pakiecie windows zde�niowane s¡ dwa pakiety: controller i view. Pierwszy

dotyczy kontrolerów okien, a drugi klas wywoªuj¡cych pliki FXML.

Pakiet dataAnalysisModule

W pakiecie znajduj¡ si¦ klasy, które s¡ wykorzystywane w analizie wyników ba-

da«. Pakiet zostaª podzielony w taki sposób, aby oddzieli¢ klasy podstawowe od

odpowiedzialnych za analiz¦ statystyczn¡ czy analiz¦ poszczególnych testów (patrz

Rysunek 4.4).

Rysunek 4.4: Struktura pakietu dataAnlysisModule.

Pakiet base zawiera klasy abstrakcyjne dla wszystkich rodzajów analizy ofero-

wanych przez aplikacj¦:

• analiza pojedynczego testu,

• analiza dwóch testów,

• porównanie dwóch prób populacji,

• analiza ró»nic mi¦dzy populacjami.

W zale»no±ci od wybranej wersji analizy parametrami konstruktorów klas mo»e

by¢ ró»na liczba obiektów reprezentuj¡cych badania.

W pakiecie pMtestsAnalysis znajduj¡ si¦ pakiety, oddzielne dla ka»dego te-

stu, zawieraj¡ce klasy pomocnicze oraz implementuj¡ce wszystkie warianty analizy

testów.

Pakiet statistics zawiera implementacje testów statystycznych oraz wy±wietla-

nia ich wyników. Znajduj¡ si¦ w nim tak»e abstrakcyjne klasy, których rozszerzenia

sªu»¡ do przechowywania informacji o parametrach, na których mo»na przeprowa-

dzi¢ testy statystyczne; s¡ to klasy AbstractResult i AbstractPopulationResult � od-

powiednio dla wyniku analizy pojedynczego testu oraz wyników próby populacji.

W pakiecie windows znajduj¡ si¦ klasy reprezentuj¡ce okna wyboru bada«, na

których ma zosta¢ przeprowadzona analiza.
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4.3 Zastosowane wzorce projektowe

Wzorzec projektowy to uniwersalne rozwi¡zanie cz¦sto pojawiaj¡cych si¦ pro-

blemów programistycznych oraz wygodny sposób na ponowne wykorzystanie kodu

zorientowanego obiektowo w ró»nych projektach i przez ró»nych programistów. Ide¡

wzorców projektowych jest zestawienie popularnych interakcji pomi¦dzy obiektami

tak, by przy pojawieniu si¦ podobnego problemu wykorzysta¢ to samo rozwi¡zanie.

W projekcie zastosowano dwa popularne wzorce projektowe:model-widok-kontroler

(ang. Model-View-Controller, MVC) oraz Singleton.

Pierwszy z nich odseparowuje logik¦ systemu od interfejsu u»ytkownika. Skªada

si¦ z trzech elementów: modelu, widoku i kontolera. Warstwa widoku odpowiada za

prezentacj¦ danych u»ytkownikowi, model de�niuje sposób przechowywania danych,

natomiast kontroler odpowiada za logik¦ i interakcj¦ z u»ytkownikiem. W aplikacji

wzorzec ten zastosowany jest podczas implementacji kolejnych okien kon�guracyj-

nych przed rozpocz¦ciem badania.

Wzorzec Singleton nale»y do grupy wzorców kreacyjnych. Jego celem jest ogra-

niczenie tworzenia instancji danej klasy do jednej. Cz¦sto wyst¦puje w sytuacjach,

kiedy ka»dy element systemu powinien mie¢ dost¦p do tego samego obiektu tej klasy.

Wzorzec Singleton implementuje si¦ jako klas¦ zawieraj¡c¡ statyczn¡ metod¦, która

sprawdza istnienie instancji tej klasy � je±li instancja nie istneje, tworzy j¡ i docelowo

zwraca (patrz Listing 4.5) [Coo00]. W opisywanej aplikacji wzorzec ten zastosowano

we wcze±niej opisanych klasach:

• Settings � potrzebna jest tylko jedna instancja klasy ustawie«, dost¦pna dla

ka»dego elementu aplikacji;

• ExamPerformance � w ka»dym momencie jest mo»liwo±¢ odczytu/zapisu ak-

tualnie badanych pacjentów, przeprowadzanych testów, itp.;

• XmlManager � z ka»dego miejsca aplikacji mo»e nast¦powa¢ odczyt/zapis pli-

ków XML.

Listing 4.5: Wzorzec Singleton zaimplementowany w klasie ExamPerformance.

public class ExamPerformance {

List <AbstractTest > testsToExec = new ArrayList <AbstractTest >();

List <Series > seriesList = new ArrayList <Series >();

List <Patient > chosenPatients = new ArrayList <Patient >();

Patients patientsToSave = new Patients ();

static ExamPerformance instance;
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public static ExamPerformance getInstance () {

if(instance == null) {

instance = new ExamPerformance ();

}

return instance;

}

...

}

4.4 Generyczno±¢

Klasy projektu aplikacji cz¦sto korzystaj¡ z generyczno±ci, która umo»liwia u»ycie

sparametryzowanych typów danych. Je±li dana klasa zawiera pole o typie, który nie

jest okre±lony w momencie jej deklaracji lub jest klas¡ przechowuj¡c¡ elementy o do-

wolnym typie, de�niuje si¦ j¡ jako klas¦ generyczn¡. Dzi¦ki generyczno±ci nie jest

konieczne rzutowanie typów podczas dodawania, pobierania lub ustawiania pola/e-

lementu [Fai11].

W opisywanym oprogramowaniu generyczno±¢ stosowana jest w kontek±cie klas

abstrakcyjnych i dziedziczenia. Listing 4.6 przedstawia fragment kodu deklaruj¡cego

klas¦ abstrakcyjn¡ AbstractTest oraz cz¦±¢ de�nicji klasy z niej dziedzicz¡cej.

Listing 4.6: Zastosowanie generyczno±ci w klasach opisuj¡cych testy pami¦ci proce-

duralnej.

public abstract class AbstractTest <C extends

AbstractTestConfiguration >

{

protected C myConf ;

public void setConfiguration (C newConf ) {

myConf = newConf ;

}

...

public C getConfiguration () {

return myConf ;

}

public abstract C createConfiguration ();

...

}

public class WisconsinTest extends AbstractTest <

WisconsinConfiguration >

{
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...

@Override

public WisconsinConfiguration createConfiguration () {

return new WisconsinConfiguration ();

}

...

}

Klasa abstrakcyjna AbstractTest zawiera pole o typie, który jest zale»ny od dzie-

dzicz¡cej z niej klasy, poniewa» inna kon�guracja opisuje ka»dy z zaimplemento-

wanych testów pami¦ci proceduralnej. Dzi¦ki generyczno±ci, w momencie tworzenia

instancji klasy WisconsinTest oraz ustawiania dla niej pola dotycz¡cego kon�gura-

cji, nie jest konieczne rzutowanie na obiekt klasy WisconsinCon�guration. Ponadto,

rozwi¡zanie to zapewnia, »e dodanie klasy de�niuj¡cej i opisuj¡cej nowy test jest

przejrzyste i ªatwe.



Rozdziaª 5

Opis implementacyjny

oprogramowania

5.1 Moduª testów pami¦ci proceduralnej

5.1.1 Test sortowania kart z Wisconsin

Ekran testu skªada si¦ z elementów staªych � czterech kart wzorcowych i jednej

bod¹cowej oraz z elementów opcjonalnych, zale»nych od wybranej kon�guracji.

Rysunek 5.1: Ekran testu sortowania kart z Wisconsin z wybran¡ opcj¡ widoczno±ci

poprzedniej odpowiedzi wraz z informacj¡ o jej poprawno±ci.

27
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Przed rozpocz¦ciem wykonania testu tworzona jest lista kolejnych trójek wªa±ci-

wo±ci (ksztaªt, kolor, ilo±¢) kart bod¹cowych, które b¦d¡ prezentowane badanemu.

Przy udzieleniu odpowiedzi dokonuje si¦ jej zapis do pliku logu zawieraj¡cy nast¦-

puj¡ce informacje:

• numer odpowiedzi,

• numer karty wzorcowej, która zostaªa wybrana,

• obowi¡zuj¡ce kryterium,

• poprawno±¢ odpowiedzi wzgl¦dem obowi¡zuj¡cego kryterium,

• liczba poprawnych odpowied¹ z rz¦du.

Aktualna kombinacja wªa±ciwo±ci zostaje usuni¦ta z listy. Nast¦pnie ªadowane s¡

kolejne warto±ci, zgodnie z którymi zmienia si¦ obraz karty. Test ko«czy si¦, je±li

lista kombinacji jest pusta lub u»ytkownikowi udaªo si¦ zaliczy¢ sze±¢ kategorii.

5.1.2 Test ±ledzenia wirnika

Ekran testu skªada si¦ z punktu w postaci koªa oraz z okr¡gªej ±cie»ki po której

si¦ on porusza. W momencie inicjalizacji ustawiane s¡ parametry wykonania testu

pobierane z przekazanego obiektu kon�guracji.

Rysunek 5.2: Ekran startowy testu ±ledzenia wirnika.

Test rozpoczyna si¦ po klikni¦ciu w ±ledzony punkt, co jest wykrywane przez od-

powiedni event handler. W wyniku tego zdarzenia punkt jest wprawiany w ruch za
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pomoc¡ mechanizmu Path transition biblioteki JavaFX. Logowaniu podlegaj¡ aktu-

alne wspóªrz¦dne myszki, wspóªrz¦dne punktu oraz aktualny czas. Zadanie zapisy-

wania tych danych wykonywane jest przez niezale»ny w¡tek wykonywany w ramach

mechanizmu Task. Test ko«czy si¦ po przebiegu okre±lonej w kon�guracji liczby serii.

5.1.3 Test Stroopa

Ekran testu skªada si¦ z wyrazu bod¹cowego oraz wyrazów oznaczaj¡cych kolory,

zale»nych od wybranej kon�guracji.

Rysunek 5.3: Ekran testu Stroopa w wersji nazywania koloru, w którym napisane

jest sªowo oznaczaj¡ce inny kolor.

Rozpocz¦cie testu nast¦puje po wci±ni¦ciu klawisza 'S'. Ustawiane s¡ pierwsze

warto±ci parametrów wyrazu bod¹cowego: kolor i nazwa koloru. Warto±ci te okre±laj¡

wygl¡d wyrazu. Przy udzieleniu odpowiedzi nast¦puje zapis do pliku logu nast¦pu-

j¡cych informacji:

• numer odpowiedzi,

• warto±¢ wyrazu bod¹cowego (kolor lub tekst w zale»no±ci od wersji testu),

• warto±¢ odpowiedzi (kolor lub tekst w zale»no±ci od wersji testu),

• poprawno±¢,

• numer bª¦dnej odpowiedzi z rz¦du,

• czas, który upªyn¡ª od rozpocz¦cia testu.

Je±li odpowied¹ jest poprawna nast¦puje zmiana wyrazu bod¹cowego. Koniec testu
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nast¦puje po udzieleniu zde�niowanej liczby poprawnych odpowiedzi. Je±li w kon-

�guracji wybrana zostaªa opcja przeprowadzenia serii próbnej, po udzieleniu pi¦ciu

poprawnych odpowiedzi rozpoczyna si¦ wªa±ciwy test.

5.2 Moduª analizy

5.2.1 Test sortowania kart z Wisconsin

Analiza testu sortowania kart z Wisconsin opiera si¦ na obliczeniu warto±ci wska¹ni-

ków wykonania testu interpretowanych klinicznie. Wyniki przedstawiane s¡ w formie

tabelarycznej (patrz Rysunek 5.4).

Rysunek 5.4: Okno analizy pojedynczego testu sortowania kart z Wisconsin.

Cz¦±¢ wska¹ników wyznaczana jest w oparciu o kryterium persewerowane, które

nie jest okre±lane automatycznie. Wska¹niki te liczone s¡ dopiero po wprowadzeniu

kryterium do analizowanych bada«. Opcja wprowadzenia owego kryterium zostaªa

udost¦pniona w oknie analizy jednego testu (patrz Rysunek 5.5).
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Rysunek 5.5: Okno wprowadzania kryterium persewerowanego do przebiegu testu.

Wszystkie wska¹niki wykonania testu podlegaj¡ analizie statystycznej. Jednak dla

wska¹ników zwi¡zanych z kryterium persewerowanym jest ona przeprowadzana tylko,

je±li do ka»dego z analizowanych bada« zostaªo wprowadzone owe kryterium.

5.2.2 Test ±ledzenia wirnika

1. Analiza jednego testu

Na podstawie informacji zapisanych w pliku logu zawieraj¡cym przebieg testu

obliczanych jest szereg warto±ci, które zostaªy zwizualizowane w nast¦puj¡cych

zakªadkach okna analizy:

a) informacje podstawowe � zawiera obliczone podstawowe warto±ci: ±red-

nia odlegªo±¢ od ±rodka oraz od brzegu punktu, procent czasu sp¦dzony

na punkcie, a tak»e wykres odlegªo±ci kursora myszki od ±rodka punktu

w funkcji czasu;

b) analiza FFT � przedstawia wykres analizy FFT dokonanej na podstawie

odlegªo±ci od ±rodka punktu w czasie;

c) porównania cz¦±ci okr¦gu � zawiera wykres koªowy (podzielony na osiem

fragmentów) pomagaj¡cy w ocenie, jak w poszczególnych cz¦±ciach okregu

radziª sobie badany;
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d) przebieg testu � umo»liwia odtworzenie przebiegu testu poprzez symulacj¦

ruchu punktu i kursora;

e) porównanie serii � zakªadka jest dodawana, je±li przeprowadzono w ba-

daniu wi¦cej ni» jedn¡ seri¦; przedstawia wykresy sªupkowe i liniowe po-

równuj¡ce przebieg poszczególnych serii testu.

Rysunek 5.6: Analiza testu ±ledzenia wirnika � zakªadka informacji podstawowych.

Rysunek 5.7: Analiza testu ±ledzenia wirnika � zakªadka porównania cz¦±ci okr¦gu.
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2. Analiza dwóch testów

Okno tej wersji analizy skªada si¦ równie» z zakªadek wymienionych powy»ej.

W zakªadkach przedstawione s¡ jednak wyniki analiz obu bada«. Zabieg taki

sªu»y pokazaniu ró»nic w wykonaniu tych testów.

3. Analiza dwóch prób populacji i analiza ró»nic mi¦dzy populacjami

Te wersje analizy opieraj¡ si¦ na analizie statystycznej (patrz Rozdziaª 5.2.4).

Dla testu ±ledzenia wirnika analizie statystycznej podlegaj¡ nast¦puj¡ce para-

metry:

• ±rednia odlegªo±¢ od ±rodka punktu,

• ±rednia odlegªo±¢ od brzegu punktu,

• procent czasu sp¦dzony na punkcie.

5.2.3 Test Stroopa

Analiza testu Stroopa opiera si¦ na obliczeniu nast¦puj¡cych parametrów:

• ±redni czas potrzebny do udzielenia poprawnej odpowiedzi,

• ±rednia liczba bª¦dów popeªnionych do momentu udzielenia poprawnej odpo-

wiedzi,

• liczba bª¦dów ogóªem,

• czas wykonania.

Obliczone warto±ci, zarówno podczas anlizy jednego, jak i pary testów, przed-

stawiane s¡ w tabeli (patrz Rysunek 5.8). Analiza statystyczna mo»e by¢ przepro-

wadzana dla wszystkich wy»ej wymienionych parametrów.

5.2.4 Analiza statystyczna

Analiza statystyczna wykorzystywana jest w analizie dwóch prób populacji oraz w ana-

lizie ró»nic mi¦dzy populacjami. Dla ka»dego z bada« nale»¡cych do prób populacji

wyznaczane s¡ parametry podlegaj¡ce analizie statystycznej, a ich warto±ci zapisy-

wane s¡ w odpowiednich obiektach klasy rozszerzaj¡cej klas¦ AbstractPopulationRe-

sult.

Dla ka»dego z zapisanych parametrów przeprowadzane s¡ testy statystyczne.

Rozpoczynaj¡ si¦ one od wyboru odpowiedniego testu. Wybór jest podejmowany

na podstawie dwóch cech. Pierwsz¡ z nich jest informacja, czy porównywane próby
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Rysunek 5.8: Analizy porównawcza pary testów Stroopa.

s¡ zale»ne. Drugim wyznacznikiem jest informacja, czy rozkªady zmiennych s¡ zbli-

»one do rozkªadu normalnego. Do sprawdzenia drugiej informacji zastosowano test

Koªmogorova-Smirnova badaj¡cy podobie«stwo rozkªadu próby z innym teo-

retycznym rozkªadem � w tym przypadku z rozkªadem normalnym. W zale»no±ci

od wy»ej wymienionych cech wybierany i przeprowadzany jest:

• test t-Studenta dla prób zale»nych � jest to test parametryczny stosowany,

je±li próby s¡ zale»ne i rozwa»ana cecha ma rozkªad normalny;

• test znakowanych rang Wilcoxona � test ten stanowi nieparametryczn¡

alternatyw¦ dla testu t-Studenta dla prób zale»nych, dlatego stosowany jest

w przypadku braku rozkªadu normalnego badanej cechy;

• test t-Studenta dla prób niezale»nych � jest to test parametryczny sto-

sowany, je±li próby s¡ niezale»ne i badana cecha ma rozkªad normalny;

• test U Manna Whitneya � test stanowi nieparametryczn¡ alternatyw¦

dla testu t-Studenta dla prób niezale»nych, stosowany, gdy cecha nie ma roz-

kªadu normalnego.

Hipotezy zerowe testów zakªadaj¡, »e pod wzgl¦dem rozwa»anej cechy nie wyst¦puje

istotna statystycznie ró»nica mi¦dzy populacjami.

W oknie porównania dwóch prób populacji wy±wietlana jest tabela zawieraj¡ca

dla ka»dego z analizowanych parametrów nast¦puj¡ce informacje:

• ±rednie warto±ci parametru dla ka»dej z prób,
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• ró»nic¦ mi¦dzy tymi ±rednimi,

• przeprowadzony test statystyczny,

• wyznaczon¡ p-warto±¢,

• informacj¦, czy na zadanym poziomie istotno±ci wyst¦puje istotna statystycz-

nie ró»nica mi¦dzy próbami.

Ostatnia informacja uzyskiwana jest przez porównanie obliczonej p-warto±ci z zada-

nym poziomem istotno±ci.

W oknie analizy ró»nic mi¦dzy populacjami wy±wietlane s¡ dla obu populacji in-

formacje wymienione powy»ej. Taki stan rzeczy sªu»y uªatwieniu porównania ró»nic

mi¦dzy populacjami dla ka»dego z analizowanych parametrów.

5.3 Eksport danych

Jednym z wymaga« funkcjonalnych jest mo»liwo±¢ eksportu badania w taki sposób,

aby nie utraci¢ przy tym »adnych informacji o pacjencie, czy o wybranej kon�-

guracji testu. Klas¡ odpowiedzialn¡ za logik¦ eksportu jest ExportController, a za

interfejs u»ytkownika ExportWindow. Po wyborze bada« do eksportu i przekaza-

niu ich z warstwy widoku do warstwy kontrolera tworzony jest tymczasowy folder

o nazwie nazwa_pliku_z_przebiegiem_testu_export , do którego kopiowany jest za-

pisany wcze±niej przebieg testu. Nast¦pnie w katalogu tworzone s¡ pliki XML:

• patient.xml � zapisane s¡ tutaj dane pacjenta, któremu przeprowadzono eks-

portowane badanie,

• exam.xml � zawiera informacje o badaniu: data, miejsce, badaj¡cy, kon�gura-

cja testu.

W kolejnym kroku tymczasowy folder jest kompresowany do pliku .zip. Powstaªe

archiwum zostaje umieszczone w podkatalogu exported katalogu roboczego.

Eksport caªej serii bada« jest realizowany w sposób analogiczny. Tworzony jest

folder o nazwie nazwa_serii_series_export , a w nim plik series.xml z zapisanym

obiektem serii bada«. Nast¦pnie, podobnie jak w przypadku jednego testu, ekspor-

towane i zapisywane s¡ badania wchodz¡ce w skªad serii. W ostatnim kroku procesu

caªy katalog tymczasowy jest kompresowany. Kompresja folderów dokonywana jest

za pomoc¡ klasy z pakietu java.util.zip ZipOutputStream.



36 5.4. Import danych

5.4 Import danych

Umo»liwienie importu danych o realizacji testu wraz z niezb¦dnymi informacjami

o pacjencie czy szczegóªach badania stanowi kolejne wymaganie zde�niowane dla

systemu. Ta funkcjonalno±ci uªatwia korzystanie z platformy oraz wspóªprac¦ wielu

u»ytkowników.

Klas¡ odpowiedzialn¡ za logik¦ importu jest ImportController, a odpowiadaj¡c¡

za warstw¦ widoku ImportWindow. Po wskazaniu przez u»ytkownika pliku/plików wy-

eksportowanych z platformy, pierwszym krokiem jest dekompresja pliku .zip z bada-

niem, a nast¦pnie walidacja zawarto±ci powstaªego folderu. Je±li walidacja przebiegªa

pomy±lnie, sprawdza si¦, czy w katalogu znajduje si¦ plik opisuj¡cy seri¦ � w takim

przypadku importowana jest seria bada«, w przeciwnym razie pojedyncze badanie.

Import pojedynczego badania polega na skopiowaniu importowanego pliku prze-

biegu testu do katalogu tests zawieraj¡cego przebiegi przeprowadzanych testów. Ko-

lejnym krokiem jest pobranie z pliku patient.xml pacjenta i sprawdzenie, czy wy-

st¦puje on w±ród lokalnie zapisanych. Je±li tak, to do jego listy przeprowadzonych

bada« dodawane jest zaimportowane badanie (z pliku exam.xml). W przeciwnym

wypadku, pacjent jest dopisywany do lokalnie zapisanych pacjentów.

W przypadku importu serii z pliku importowanego series.xml pobierany jest

obiekt serii, który dopisywany jest do lokalnie zapami¦tanych serii. Nast¦pnie prze-

prowadzany jest wy»ej opisany import pojedynczych bada« tej serii.

5.5 Instrukcja dodania nowego testu

Jednym z najwa»niejszych wymaga« zde�niowanych dla platformy byªo zaprojek-

towanie jej w taki sposób, aby istniaªa mo»liwo±¢ poszerzania jej funkcjonalno±ci

poprzez dodawanie kolejnych implementacji, na przykªad Testu Rysowania w Od-

biciu Lustrzanym (ang. Mirror Tracing Task) czy Testu Predykcji Pogody (ang.

Weather Prediction Task). W dalszej cz¦±ci rozdziaªu przedstawiono instrukcj¦ opi-

suj¡c¡ poprawne wprowadzenie nowego testu do platformy.

5.5.1 Przebieg testu

W celu dodania do platformy implementacji nowego testu nale»y wykona¢ nast¦pu-

j¡ce kroki:

1. Stworzenie pakietu, który b¦dzie zawieraª klasy dotycz¡ce nowego testu w pa-

kiecie testModule.
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2. Stworzenie odpowiednich plików dla nowego testu:

• w pakiecie testModule/con�guration/view klasy kon�guracji dziedzicz¡-

cej z klasy AbstractTestCon�guration,

• w pakiecie testModule/con�guration/controller klasy dziedzicz¡cej z klasy

AbstractCon�gurationController,

• w folderze fxml dokumentu FXML przedstawiaj¡cego zobrazowane para-

metry kon�guracji.

3. Stworzenie klasy dziedzicz¡cej z klasy AbstractTest z parametrem generycznym

w postaci klasy kon�guracji. Konieczne jest dopisanie adnotacji @XmlRootE-

lement przed de�nicj¡ nowej klasy.

4. Dodanie w adnotacji @XmlSeeAlso w klasie AbstractTest nowej klasy w postaci

NowyTest.class

5. Dodanie nowego obiektu do listy dost¦pnych testów w klasie TestFactory.

5.5.2 Analiza testu

Stworzenie klas odpowiedzialnych za analiz¦ wyników dodanego testu wymaga po-

st¦pwania zgodnie z poni»sz¡ instrukcj¡:

1. Stworzenie nowego pakietu w pakiecie psychomotorTestAnalysis.

2. Dodanie klas dziedzicz¡cych z AbstractResult i AbstractPopulationResult w no-

wym pakiecie.

3. W celu wprowadzenia wszystkich rodzajów analizy stworzenie klas dziedzicz¡-

cych z:

• AbstractOneTestAnalysis,

• AbstractTwoTestsAnalysis,

• AbstractTwoTriesPopulationAnalysis,

• AbstractTwoPopulationsCompareAnalysis.

�������������������������������������



Rozdziaª 6

Instrukcja korzystania z aplikacji

W tym rozdziale opisano dziaªanie systemu z perspektywy u»ytkownika.

Po uruchomieniu aplikacji u»ytkownik zostaje poproszony o wybranie folderu

roboczego, w którym zapisywane b¦d¡ przebiegi testów, informacje o pacjentach

oraz dane wyeksportowane z systemu. Nast¦pnie zostaje wy±wietlone gªówne okno

platformy.

Rysunek 6.1: Okno gªówne platformy.

Okno gªówne udost¦pnia mo»liwo±¢ przeª¡czenia j¦zyka oraz zawiera menu gªówne

skªadaj¡ce si¦ z trzech cz¦±ci: moduªu testów, moduªu analizy oraz innych opcji.
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6.1 Moduª testów

Tworzenie nowego badania zostaªo podzielone na kilka etapów. W pierwszym z nich

u»ytkownik proszony jest o wybór testów, które chciaªby przeprowadzi¢. Szczegóªy

dotycz¡ce parametryzacji poszczególnych testów przedstawiono w Rozdziale 3.3.

Rysunek 6.2: Okno wyboru testów do przeprowadzenia w ramach badania.

Nast¦pnym krokiem jest wybór pacjentów. Mo»na wybra¢ ich spo±ród wcze±niej

badanych osób lub wprowadzi¢ nowe dane. Dodatkowo istnieje mo»liwo±¢ edycji

informacji o zapisanych pacjentach.

Rysunek 6.3: Okno wyboru pacjentów, na których ma zosta¢ przeprowadzone bada-

nie.

Po wybraniu wi¦cej ni» jednego pacjenta u»ytkownik otrzymuje informacj¦ o mo»-
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liwo±ci utworzenia serii, która w znacz¡cy sposób uªatwia pó¹niejszy proces wyboru

bada« do analizy prób populacji.

Rysunek 6.4: Okno zapisu serii bada«.

Kolejny ekran systemu podsumowuje wcze±niejsze etapy tworzenia nowego ba-

dania i pozwala na zarz¡dzanie procesem wykonywania kolejnych testów.

Rysunek 6.5: Ekran zarz¡dzania procesem wykonywania testów.
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6.2 Moduª analizy

Moduª analizy udost¦pnia mo»liwo±¢ przeprowadzenia czterech rodzajów analizy

wyników bada«. Ekran wyboru testów do ka»dej z wersji zawiera tabel¦ prezentuj¡c¡

zapisane badania oraz panel �ltrów umo»liwiaj¡cych selekcj¦ bada«.

Rysunek 6.6: Okno wyboru bada« do analizy prób populacji.

W przypadku analizy dwóch prób populacji u»ytkownik musi doda¢ interesuj¡ce

go pozycje tabeli bada« do tabel reprezentuj¡cych próby oraz dodatkowo okre±li¢,

czy zde�niowane próby s¡ zale»ne.
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6.3 Inne opcje

Na moduª innych opcji skªadaj¡ si¦: mo»liwo±¢ eksportu i importu bada« oraz zmiany

folderu roboczego.

Platforma umo»liwia eksport zarówno pojedynczych bada«, jak i ich serii. U»yt-

kownik musi wybra¢ z tabeli interesuj¡ce go pozycje. Po wyeksportowaniu bada«

archiwa zapisywane s¡ w podkatalogu exported folderu roboczego.

Rysunek 6.7: Ekran wyboru bada« do wyeksportowania.

W celu zaimportowania bada« do systemu u»ytkownik powinien wskaza¢, które

badania chciaªby zaimportowa¢, wybieraj¡c odpowiednie archiwa ZIP.

Rysunek 6.8: Ekran importu bada«.
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Podsumowanie

Efektem pracy jest platforma do realizacji i analizy testów pami¦ci proceduralnej.

Zrealizowane zostaªy wszystkie postawione wymagania. Aplikacja umo»liwia prze-

prowadzenie trzech testów (testu sortowania kart z Wisconsin, testu ±ledzenia wir-

nika oraz testu Stroopa). Ka»dy z nich zostaª rozszerzony pod wzgl¦dem mo»liwo±ci

kon�guracyjnych w porównaniu do ich pierwotnych wersji. Zapis bada« jest bardzo

dokªadny, co pozwala na precyzyjne odtworzenie ich przebiegów. Ponadto platforma

umo»liwia analiz¦ wyników testów, wyznaczaj¡c przy tym wi¦cej parametrów oce-

niaj¡cych zdolno±ci pacjenta w porównaniu z innymi dost¦pnymi aplikacjami. Do-

datkowa analiza z wykorzystaniem testów statystycznych pomaga w ocenie istotno±ci

zmian zachodz¡cych w badanych próbach pacjentów.

Poza podstawowymi mo»liwo±ciami zrealizowane zostaªy dodatkowe funkcje uªa-

twiaj¡ce prac¦ z platform¡. Importowanie i eksportowanie bada« sprzyja wspóªpracy

lekarzy, a mo»liwo±¢ wyboru j¦zyka aplikacji poszerza grono odbiorców. Aplikacja

zaimplementowana zostaªa z uwzgl¦dnieniem mo»liwo±ci jej pó¹niejszego rozwoju.

Modularno±¢ oraz zastosowanie odpowiednich wzorców projektowych uªatwia doda-

nie kolejnych testów.

Platforma zostaª stworzona z my±l¡ o przyszªych jej u»ytkownikach, dlatego du»y

nacisk poªo»ono na uzyskanie komfortu obsªugi aplikacji, w tym przede wszystkim

zaprojektowanie intuicyjnego w obsªudze interfejsu gra�cznego. Dokªadnie przemy-

±lano ka»dy krok prowadz¡cy do wykonania badania, a wyniki analizy starano si¦

przedstawi¢ w przejrzysty sposób.

Najwi¦ksz¡ trudno±ci¡ napotkan¡ w czasie realizacji pracy okazaªo si¦ zaplano-

wanie i zaprojektowanie systemu w taki sposób, aby uwzgl¦dni¢ w niej testy o bardzo

ró»nym charakterze. Kolejnym problemem byª brak relacyjnej bazy danych, co wy-

musiªo potrzeb¦ ustalenia sposobu ewidencji pacjentów i bada« w pliku XML. Zna-

lezienie dobrych rozwi¡za« znacznie uªatwiªo prac¦ nad poszczególnymi cz¦±ciami
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systemu.

Realizacja projektu zdecydowanie podniosªa kwali�kacje czªonków zespoªu, któ-

rzy zapoznali si¦ z nowymi technologiami oraz poszerzyli wiedz¦ dotycz¡c¡ znanych

ju» narz¦dzi. Konieczno±¢ dokªadnego zaplanowania dziaªania niektórych cz¦±ci sys-

temu sprawiªa, »e grupa nie tylko nabyªa wi¦ksze do±wiadczenie ze strony programo-

wania, ale równie» zyskaªa swobod¦ w projektowaniu aplikacji. Znajomo±¢ techno-

logii JavaFX z pewno±ci¡ pomo»e w przyszªo±ci w efektywnym tworzeniu interfejsu

gra�cznego u»ytkownika, a przetwarzanie danych umieszczonych na zewn¡trz apli-

kacji stanie si¦ sprawniejsze dzi¦ki poznaniu technolgoii JAXB. Narz¦dzia Apache

Maven oraz Git za± s¡ u»ywane przez pro�esjonalne zespoªy programistyczne, st¡d

umi¦j¦tno±¢ pracy z nimi jest istotna z perspektywy realizacji innych systemów.

Napotkane problemy i starania w znalezieniu rozwi¡za« równie» rozszerzyªy kompe-

tencje programistów.

Praca nad projektem rozwin¦ªa zdolno±¢ komunikacji w zespole. Rozszerzyªa

tak»e umiej¦tno±¢ wªa±ciwego podziaªu zada«, a tak»e poczucie odpowiedzialno±ci za

wykonywan¡ cz¦±¢ platformy. Do±wiadczenie zdobyte podczas wspólnego tworzenia

oprogramowania jest niezwykle cenne i kluczowe dla realizacji projektów w wi¦kszych

grupach programistycznych.
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