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Rozdziat 1

Wprowadzenie

1.1 Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy inzynierskiej jest stworzenie komputerowej platformy do prze-
prowadzania oraz analizy wynikéw testow pamieci proceduralnej. System ma stu-
zy¢ do obiektywizacji oceny zaburzen spostrzegania, doswiadczania, psychomotoryki
oraz dostrajania do wymagan otoczenia. Docelowym uzytkownikiem platformy sa
jednostki naukowe i kliniczne zajmujace si¢ leczeniem uzaleznien, choréb Parkinsona
oraz Alzheimera.

Oprogramowanie powinno dawaé¢ mozliwos¢ przeprowadzenia testéw na jednym
badanym, na kilku pacjentach z osobna, jak i wykonania serii badan na probie po-
pulacji. Niezbedna cechg aplikacji jest takze zapis przebiegu testu wraz z danymi
pacjenta i badania. Docelowo podstawowa wersja aplikacji ma zawiera¢ moduty re-
alizacji oraz analizy trzech testéw pamieci proceduralnej. Oprogramowanie powinno
by¢ jednak zaprojektowane w taki sposob, aby moglto by¢ w przysztosci rozwijane
i rozbudowywane o nowe testy, w zaleznosci od potrzeb potencjalnych uzytkownikow.

Dodatkowym celem projektu jest parametryzacja wykonania testow, aby umoz-
liwi¢ przeprowadzajacemu badanie dobér odpowiednich ustawien dla konkretnego
pacjenta oraz badanie wplywu roéznych czynnikow na wielko$¢ zaburzen pamieci

proceduralnej.

1.2 Motywacja

Glowna motywacja stworzenia platformy jest automatyzacja przeprowadzania te-
stow pamieci proceduralnej tak, aby proces ten stal sie bardziej efektywny. Dzieki
opracowanemu systemowi mozliwa bedzie doktadniejsza i szybsza analiza wynikoéw

badan. Ich standardowa interpretacja jest bardzo trudna, stad niezbedna staje sie
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pomoc technologii.

Uzasadnieniem zbudowania aplikacji jest rowniez brak narzedzia przystosowa-
nego zaro6wno do przeprowadzenia, jak i analizy wynikéw badan. Ponadto, dostepne
na rynku programy stuzace tylko do realizacji testu sa przestarzalte pod wzgledem
proponowanego interfejsu graficznego, sugerowanego sposobu obstugi oraz ograniczo-
nej mozliwosci parametryzacji. Jednym z przyktadow takiego systemu jest platforma
PEBL (The Psychology Experiment Building Language) oparta na licencji wolnego

i otwartego oprogramowania [PEB].

1.3 Struktura pracy

Niniejsza praca sktada sie¢ z siedmiu rozdziatéw. W rozdziale drugim opisano istote
pamieci proceduralnej, a takze idee i znaczenie kliniczne testow zaimplementowa-
nych w systemie. Kolejny rozdzial dotyczy specyfikacji wymagan funkcjonalnych
i niefunkcjonalnych, ktore zdefiniowano dla platformy. Rozdzial czwarty stanowi opis
wykorzystanych technologii, stworzonej struktury projektu systemu oraz zastosowa-
nych wzorcow projektowych. W rozdziale piatym szczegétowo wyjasniono sposob
implementacji poszczegolnych testow pamieci proceduralnej, ich analizy oraz pozo-
statej funkcjonalnosci. Rozdzial szosty jest instrukcja korzystania z systemu stwo-
rzong dla przyszlych uzytkownikow. W ostatnim rozdziale podsumowano zrealizo-

wana prace w odniesieniu do postawionych celé6w i wymagan.

1.4 Podzial pracy

Projekt architektury systemu, sposéb przechowywania danych oraz ich przeptyw
zostal opracowany wspolnie przez wszystkich czlonkéw zespolu. Ponizej opisano
pozostate zadania wykonane przez poszczegblne osoby.

Yukasz Antczak zaimplementowal test §ledzenia wirnika. Ponadto, byt odpo-
wiedzialny za analize wynikow tego testu. Dodatkowo opracowat sposéb zapisu prze-
biegow testow oraz wykorzystujac biblioteke Apache Maven skonfigurowal proces
automatycznego zarzadzania projektem i jego budowy.

Paulina Jankowska byta odpowiedzialna za stworzenie graficznego interfejsu
uzytkownika oraz przeplyw sterowania dzialaniem aplikacji. Zaimplementowata eks-
port oraz import badan, a takze zapis danych do plikow XML. Byta wspoétodpowie-
dzialna za wprowadzenie dwujezycznosci systemu.

Hanna Nowak stworzyta modutl analizy statystycznej uzywany podczas po-

rownywania prob populacji. Ponadto, zaimplementowala przebieg testow Stroopa
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oraz sortowania kart z Wisconsin wraz z analiza ich wynikow. Byta wspoétodpowie-

dzialna za internacjonalizacje platformy.



Rozdzial 2
Podstawy teoretyczne

Pamie¢ proceduralna wraz z pamiecia deklaratywna to rodzaje pamieci dtugotrwatej,
ktore maja teoretycznie nieograniczong pojemno$¢ i czas przechowywania. Pamieé
deklaratywna odnosi sie do zapamietywania faktéw, nazw oraz codziennych wyda-
rzen. Istnieje mozliwos¢ bezposredniego odwotania sie do niej przez przypomnienie
konkretnych elementéw przechowywanych w pamieci.

Pamie¢ proceduralna, inaczej zwana pamiecig niedeklaratywna, odpowiada za
zdolnoéci motoryczne. Obejmuje umiejetnosci takie jak plywanie, jazda na rowe-
rze, a takze pisanie oraz czytanie. Nabywana jest przez do$wiadczenie i polega na
wyuczeniu konkretnej reakcji na bodzce. W konsekwencji wraz z kolejnymi powto-
rzeniami czynno$ci powinna wzrastaé¢ jej wydajno$é. Nie mozna odwotac sie do tej
czesci pamieci, jak to robimy w przypadku pamieci deklaratywnej, poniewaz dostep
do niej osiagany jest automatycznie. Umiejetnosci zapisane w pamieci procedural-
nej sa dtugotrwale i nawet dlugi czas przerwy nie powinien wpltywaé na jakosé¢ ich
wykonania [AAFT3] [Gre08].

W kolejnych rozdziatach omowiono idee, sposoby przeprowadzania i analizy te-
stow pamieci proceduralnej, ktore zostaty uwzglednione w ramach opracowywane;j

platformy.

2.1 Test sortowania kart z Wisconsin

Idea testu

Test sortowania kart z Wisconsin (ang. Wisconsin Card Sorting Test, WCST) zostat
stworzony przez Davida Granta i Esta Berga w 1948r. Na podstawie wynikow WCST
mozna stwierdza¢ stopieni uszkodzenia specyficznych cze$ci mézgu odpowiadajacych
za pamie¢ proceduralng i funkcje wykonawcze. Test ten bada zdolnos§é zmiany stra-

tegii dzialania pacjenta w obliczu zmieniajacych sie warunkow. Ocenie podlega takze

4
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zdolno$¢ myslenia abstrakcyjnego, podejmowania decyzji w zaleznosci od srodowiska
oraz odpornosé¢ na stres [SSS06].

Do przeprowadzenia testu uzywane sg karty przedstawiajace figury geometryczne
i rozniace sie od siebie pod wzgledem kryterium koloru, ksztattu elementow oraz ich

liczby. Pacjent przez caly czas ma przed sobg cztery karty wzorcowe przedstawiajace:

e jeden czerwony trojkat,

dwie zielone gwiazdy,

trzy zoltte krzyze,

cztery niebieskie kota.

(x| ] (e
A LY

Rysunek 2.1: Karty wzorcowe.

Zadaniem badanego jest przyporzadkowywanie kolejnych prezentowanych mu kart
do kategorii reprezentowanych przez karty wzorcowe. Po kazdej karcie pacjent otrzy-
muje informacje, czy jego odpowiedz jest poprawna. Nie jest $wiadomy przy tym
aktualnie obowigzujacego kryterium poprawnosci sortowania kart. W podstawowe;j
wersji testu pierwszym kryterium jest kolor, nastepnie ksztalt i na koricu liczba. Po
uzyskaniu dziesieciu poprawnych odpowiedzi kryterium zostaje zmienione, o czym
badany nie jest informowany.

Poczatkowo uzywano symetrycznego rozktadu figur na kartach — jedna na srodku,
dwie tworzyly przekatna, trzy trojkat rownoramienny, a cztery kwadrat. Jednak to
powodowalo, ze sortowanie wg liczby stawalo si¢ tatwiejsze — rozmieszczenie w ten
sposob sugerowalo ilos¢ ksztaltow na karcie, przez co w tescie brakowato wewnetrzne;j
rownowagi. Dlatego tez figury zdecydowano sie rozmiesci¢ losowo.

Rozwiazywanie testu nie ma limitu czasowego. Trwa on tak dlugo, az wszystkie
128 kart zostanie wykorzystanych lub koniczy sie wczesniej, kiedy kazde kryterium
wystapi dwukrotnie [Ste92]. Warto zauwazy¢, ze klasyczna wersja testu byta prze-
prowadzana manualnie. R6wnowazno$¢ wersji manualnej i realizowanej na kompute-
rze jest kontrowersyjna. Ponadto, poréwnywanie wynikow WCST pomiedzy réznymi
wersjami testu, ktore w jakikolwiek sposdb zmieniaja przebieg lub parametry wyko-

nywania badania nie jest miarodajne.
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Modyfikacje testu

Na przestrzeni lat powstalo wiele modyfikacji WCST. Jednym z wariantow testu
jest modyfikacja Nelsona z 1976r. (ang. Modified Card Sorting Test, MCST). Spo-
srod wszystkich kart bodZcowych usunieto te, ktére uniemozliwialy jednoznaczne
przyporzadkowanie podjetej przez badanego decyzji do kryterium wyboru (koloru,
liczby lub ksztaltu). Ponadto, zmiana kryterium nastepuje tutaj po szesciu popraw-
nych odpowiedziach, o czym pacjent jest informowany. Zmiany takie sprawiaja, ze
wyliczone parametry staja sie bardziej rzetelne i tatwiejsze do analizy. Wielu in-
nych naukowcow rozwijajacych WCST modyfikowato liczbe dobrych odpowiedzi ko-

niecznych do zmiany kategorii, czy tez kolejnosé¢ kryteriow dopasowania [SSS06].

Analiza wynikéw

Wynikiem przeprowadzonego badania jest zapis wszystkich odpowiedzi pacjenta
w kontekscie kryterium poprawnosci dopasowania. Na podstawie tych danych oce-
nia sie wskazniki wykonania testu. Wskazniki, ktore posiadaja interpretacje kliniczna

zostaly przedstawione ponizej:

e liczba bledow ogolem (ang. total response errors) — liczba wszystkich odpo-

wiedzi niezgodnych z aktualnym kryterium;

e liczba zaliczonych kategorii (ang. number of categories completed) — liczba
sekwencji okreslonej liczby poprawnych odpowiedzi (zaliczenia kategorii); dla
standardowej wersji testu wynosi ona 10, dla modyfikacji Nelsona — 6; okresla

0g6lng poprawnos¢ wykonania testu;

e proby przeprowadzone do momentu zaliczenia pierwszej kategorii (ang. trials
to complete first category) — liczba udzielonych odpowiedzi do momentu zali-
czenia pierwszej kategorii; charakteryzuje umiejetnosé koncentracji, szybkosé

rozpoznania zasady testu;

e odpowiedzi perseweracyjne (ang. perseverative responses) — odpowiedzi, ktore
uwzgledniaja persewerowane kryterium, ale nie musza by¢ bledne (bedg zawsze
btedne dla modyfikacji Nelsona, w ktorej eliminuje sie karty pasujace do karty
wzorcowej pod wzgledem wiecej niz jednego kryterium); charakteryzuja one

trudnos$ci w zmianie nastawienia poznawczego;

e bledy perseweracyjne (ang. perseverative errors) — odpowiedzi, ktore uwzgled-

niaja persewerowane kryterium i sa niezgodne z aktualnym kryterium;
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e bledy nieperseweracyjne (ang. nonperseverative errors) — liczba btednych od-
powiedzi, ktore nie uwzgledniaja kryterium persewerowanego; btedy te dotycza
problemow myslenia abstrakcyjnego i kategoryzowania niezwigzanych z nasta-

wieniem poznawczym (jak w przypadku btedow perseweracyjnych);

e procent bledow perseweracyjnych (ang. percent perseverative errors) — procent
bledoéw perseweracyjnych z liczby przeprowadzonych préb; jest miara pozwa-

lajaca na poréwnywanie testow roézniacych sie liczbg przeprowadzonych prob;

e porazka w utrzymaniu nastawienia (ang. failure to maintain set) — liczba bte-
dow dokonanych miedzy pigta dobra odpowiedzig z rzedu a zaliczeniem kate-

gorii; charakteryzuje umiejetnos¢ koncentracji uwagi;

e procent odpowiedzi pojeciowych (ang. percent conceptual level responses) —
procent poprawnych odpowiedzi wystepujacych w serii co najmniej trzech z
rzedu w stosunku do liczby przeprowadzonych prob; jest miarg efektywnosci

kategoryzowania;

e uczenie sie uczenia (ang. learning to learn) - miara spadku catkowitej liczby
odpowiedzi potrzebnych do zaliczania kolejnych kategorii; parametr jest obli-
czany po ukonczeniu trzech lub wiecej kategorii i charakteryzuje umiejetnosé

uczenia sie jako poprawe szybkosci zaliczania kolejnych kategorii.

Ocena bledow perseweracyjnych jest kontrowersyjna i dostarcza najwiecej proble-
mow. Jest to jednoczednie jeden z kluczowych elementéw testu — perseweracja moze
wskazywadé na rozne schorzenia pacjenta. Bardzo trudno odréznié perseweracje, czyli
uporczywa, niezmienng odpowiedz, mimo otrzymywania informacji wskazujacej na
zmiane strategii wyboru kryterium dopasowania kart, od przypadkowej pomytki.
W WCST zdarza sie takze, ze z powodu niejednoznacznosci kryterium nie da sie
okredli¢ momentu, w ktorym pacjent otrzymuje informacje o niepoprawnosci przy-
jetej przez niego strategii. Modyfikacja Nelsona niweluje wspomniane problemy po-
przez usuniecie z zestawu kart bodZzcowych niejednoznacznych pod wzgledem kryte-

rium dopasowania [Jaw(2].

2.2 Test sledzenia wirnika

Idea testu
Test sledzenia wirnika ma na celu badanie sprawnosci psychomotorycznej oraz zdol-

noSci uczenia sie proceduralnego. Jest bardzo uzyteczny do oceny kontroli ruchu
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(ang. motor control function). W poczatkowych latach test sledzenia wirnika wyko-
nywany byt na specjalnych przyrzadach. Badana osoba miata za zadanie utrzymac
wskaznik nad punktem umieszczonym na rotacyjnie poruszajacej sie ptycie urzadze-
nia (patrz Rysunek . Najwieksze znaczenie ma koordynowanie ruchéw w trakcie

wykonywania zadania [Ada52, [Ammb55|.

Rysunek 2.2: Urzadzenie stuzace do wykonywania testu $ledzenia wirnika.

Wersja komputerowa testu polega na utrzymaniu kursora myszki nad kotem poru-
szajacym sie po okregu. Zadanie pacjenta polega na jak najdtuzszym utrzymaniu

wskaznika na tym punkcie.

Analiza wynikéw

W tedcie Sledzenia wirnika analizie podlega przede wszystkim czas utrzymania kur-
sora w obrebie punktu oraz amplituda drzen kursora. Dodatkowymi parametrami
obliczanymi podczas analizy jest Srednia oraz chwilowa odleglosé od brzegu punktu,
a takze od jego srodka. Podziat okregu na czesci dodatkowo pozwala zauwazy¢ zalez-
no$ci pomiedzy fragmentami okregu, a wydajnoscia wykonywania zadania. Waznym
elementem analizy jest uczenie sie motoryczne, ktére mozna zaobserwowac po kilku
probach wykonania zadania. Doktadnos¢ w wykonaniu zadania ukazuje zaburzenia

koordynacji motorycznej oko-reka.

2.3 Test Stroopa

Idea testu

W 1935 roku John Ridley Stroop stworzyl procedure nazywania koloru, w kto-
rym napisane jest stowo oznaczajace inny kolor. Procedura ta obrazuje umiejetnosé
rozwigzywania zadan polegajacych na rozroéznieniu konfliktowych informacji obra-

zowych i semantycznych. Pierwotna wersja testu sktadala sie z czterech czesci:
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e odczytanie nazw koloré6w napisanych czarng czcionka,
e odczytanie nazw koloré6w napisanych innym kolorem niz wskazuje tekst,
e nazwanie koloréw przedstawionych kwadratow,

e nazwanie kolorow, ktorymi napisane sg stowa oznaczajace inny kolor.

Istnieja rézne modyfikacje standardowej wersji testu. Jedna z nich jest ogranicze-
nie tylko do czwartej czesci wersji podstawowej. Pokazywane jest jedno stowo na-
pisane innym kolorem niz wskazuje na to tekst oraz mozliwe odpowiedzi. Liczba
odpowiedzi zalezy od liczby uzytych w tescie koloréw. Przejscie do kolejnego stowa
nastepuje dopiero po udzieleniu poprawnej odpowiedzi. Test Stroopa stosowany jest
jako wskaznik zdolno$ci koncentracji i podzielnosci uwagi, jakosci funkcjonowania

poznawczego oraz kontroli wykonawczej.

Analiza wynikow

W analizie testu Stroopa najwieksze znaczenie ma czas wykonania zadania. Gdy na-
zwa nie zgadza sie z kolorem, udzielenie odpowiedzi na pytanie zabiera wiecej czasu
i istnieje wieksze prawdopodobienstwo popelnienia bledu niz normalnie. Czynno$c¢
ta nie jest automatyczna, wymaga zastanowienia sie. Dodatkowo mozna analizowaé

srednia liczbe bledéw popelnionych w czasie realizacji zadania [Str35].



Rozdzial 3

Specyfikacja wymagan

3.1 Wymagania funkcjonalne

Wymaganiami funkcjonalnymi nazywamy okreslenie wszystkich ustug i mozliwosci,
ktore system powinien oferowaé, a takze jak powinien zachowaé sie w okreslonych
sytuacjach. Wymagania te zaleza od typu wytwarzanego oprogramowania i oczeki-
wan potencjalnych uzytkownikow. Przewaznie tworzy sie je w jezyku naturalnym,
aby byly zrozumiate dla klienta [SomI1].

Dla platformy do przeprowadzania i analizy testow pamieci proceduralnej zdefi-

niowane nastepujace wymagania funkcjonalne:

1. Uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ wyboru i zmiany folderu roboczego,
w ktorym zapisywane beda pliki z przebiegami badan. System powinien wow-
czas utworzy¢ w wybranym katalogu niezbedne do dziatania podkatalogi. Opar-
cie wynikow realizacji i analizy testéw na systemie plikow, nie zas na zewnetrz-
nej bazie danych, jest wymaganiem sformutowanym przez docelowa grupe

uzytkownikow.

2. Uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ wyboru jednego lub kilku z dostepnych
testow do przeprowadzenia. Pierwsza wersja platformy powinna oferowac kom-
puterowe realizacje nastepujacych testow:

e sortowania kart z Wisconsin,
e Sledzenia wirnika,
e Stroopa.
3. Uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ dostosowania testu do potrzeb badania.

Kazdy test powinien posiada¢ specyficzng dla siebie konfiguracje, w ktorej

zdefiniowane beda charakterystyczne parametry.

10
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4. System powinien umozliwi¢ wprowadzenie informacji o badanym z wykorzy-

staniem dedykowanego formularza.

5. System powinien umozliwi¢ wybér oraz ewentualng edycje danych pacjenta,

ktory juz wcze$niej mial przeprowadzone testy, w celu przyspieszenia wykony-

wania badania.

6. Uzytkownik powinien mie¢ mozliwo$¢ zapisania badania wraz z datg i miejscem

jego przeprowadzenia.

7. Uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ przeprowadzenia i zapisania serii badan,

np. dla danej proby populacji.

8. System powinien umozliwi¢ automatyczng analize wybranego testu:

a) test

sortowania kart z Wisconsin — wys$wietlenie wyliczonych wartosci

nastepujacych wskaznikow:

liczba bledow ogotem,

liczba zaliczonych kategorii,

proby przeprowadzone do momentu zaliczenia pierwszej kategorii,
odpowiedzi perseweracyjne,

bledy perseweracyjne,

bledy nieperseweracyjne,

procent bledoéw perseweracyjnych,

porazka w utrzymaniu nastawienia,

procent odpowiedzi pojeciowych,

uczenie sie uczenia.

$ledzenia wirnika:

analiza FF'T i zobrazowanie jej wynikow na wykresie;
odtworzenie przebiegu testu on-line;

poréwnanie fragmentéw okregu pod wzgledem procentowego utrzy-

mania kursora w obrebie punktu oraz $redniej odleglosci od punktu;
poréwnanie kolejnych serii testu;
wykres Sredniej odleglosci od punktu;

wyliczenie wartos$ci procentu czasu spedzonego w obrebie punktu,
sredniej odlegtosci od érodka punktu oraz sredniej odlegtosci od brzegu

punktu.
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3.2. Wymagania niefunkcjonalne

10.

11.

12.

13.

3.2

¢) test Stroopa — wyswietlenie wyliczonych wartosci nastepujacych parame-
trow:
e Sredni czas potrzebny do udzielenia poprawnej odpowiedzi,
e Srednia liczba btedéw popelnionych do udzielenia poprawnej odpo-
wiedzi,
e liczba bledow ogotem,

e calkowity czas wykonania.

Platforma powinna umozliwi¢ analize poréwnawcza dwoch testéw tego samego

rodzaju.

Uzytkownik powinien mie¢ mozliwo$é analizy dwoch prob populacji. Dodat-
kowo nalezy udostepni¢ opcje zapisu stworzonych par osobnikéw jako projekt,

by w przysztosci moc je odtworzyc.

Aplikacja powinna umozliwi¢ sprawdzenie, czy rozktad badanej cechy jest roz-
ktadem normalnym za pomoca testu Kolmogorowa-Smirnowa, a takze przepro-
wadzenie testow parametrycznych (testy t-Studenta) lub nieparametrycznych
(test Wilcoxona lub test U Manna-Whitneya) dla weryfikacji istotnosci staty-

stycznej roznic wybranych parametrow lub wskaznikow dla prob z populacji.

Uzytkownik powinien mie¢ mozliwo$é¢ eksportu/importu wynikéw realizacji
badan z/do aplikacji, w celu ich wymiany z innymi uzytkownikami korzysta-

jacymi z tej platformy.

System powinien umozliwia¢ filtrowanie danych, przyspieszajace proces wy-

boru badan do analizy oraz eksportu.

Wymagania niefunkcjonalne

Wymagania niefunkcjonalne dotycza ograniczen nalozonych na system lub na funk-

cje oferowane przez niego. Skupiaja sie one na takich wlasciwosciach aplikacji jak

bezpieczenstwo, niezawodnosé, czas reakcji, przenaszalno$é czy uzytecznosé. Wyma-

gania te sg wazniejsze od wymagan funkcjonalnych, gdyz ich niespelnienie moze

spowodowaé bezuzytecznosé systemu [Som11].

Dla opracowanej platformy zdefiniowano nastepujace wymagania niefunkcjonalne:

1.

Umozliwienie korzystania z oprogramowania niezaleznie od systemu operacyj-

nego, mocy obliczeniowej oraz rozdzielczosci ekranu.
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2. Zapewnienie intuicyjnego interfejsu uzytkownika.

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

4. Stworzenie jednolitego formatu danych dla eksportu i importu badan.

5. Umozliwienie korzystania z systemu w przypadku braku dostepu do Internetu.

6. Zapewnienie dzialania oprogramowania bez uzywania zewnetrznej bazy da-

nych.

7. Wsparcie dla jezyka polskiego i angielskiego.

3.3 Parametryzacja testéw pamieci proceduralne;j

Jednym z celow pracy jest zmodyfikowanie istniejacych testow pamieci proceduralnej
oraz wprowadzenie nowych parametrow konfiguracyjnych, aby badajacy mogt do-
stosowac przebieg testu do swoich potrzeb. Taka charakterystyka w znaczacy sposob

zwieksza uzytecznosé systemu.

3.3.1 Test sortowania kart z Wisconsin

Dla testu sortowania kart z Wisconsin uwzgledniono nastepujace parametry konfi-

guracyjne:

1. Wyboér pomiedzy standardowa wersja testu, a opisanag w Rozdziale 2.1 mody-
fikacja Nelsona.

2. Ustawienie, czy informacja dotyczaca zmiany kryterium po ustalonej liczbie
poprawnych odpowiedzi ma zosta¢ udzielona badanemu, a takze o tym, czy

w momencie tej zmiany pacjent ma zosta¢ poinformowany.

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

nos¢ kryteriow dopasowania.

4. Opcja pokazywania badanemu ostatniej jego odpowiedzi z informacja, badz

nie, o jej poprawnosci.

5. Informacja o liczbie poprawnych odpowiedzi z rzedu.
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3.3. Parametryzacja testow pamieci proceduralnej

3.3.2 Test Sledzenia wirnika

Komputerowa implementacja testu sledzenia wirnika zapewnia bardzo precyzyjny

pomiar przebiegu testu oraz umozliwia wprowadzenie wielu parametréw konfigura-

cyjnych:

1.

Zdefiniowanie wielkosci §ledzonego punktu.
Ustawienie promienia okregu, po ktorym porusza si¢ punkt.

Ustawienie czasu trwania jednego pelnego obrotu punktu.

. Wybor kierunku poruszania si¢ punktu — zgodny lub przeciwny do ruchu wska-

zowek zegara.

. Wyboér miejsca na okregu, w ktérym ma sie rozpoczac test.

Ustalenie liczby serii oraz liczby okrazen w serii.

Ustawienie, czy pacjent ma by¢ poinformowany o kierunku poruszania sie

punktu przed rozpoczeciem testu.

Opcja zmiany koloru kétka w zalezno$ci, czy kursor jest w jego obrebie.

3.3.3 Test Stroopa

Dla testu Stroopa udostepnione zostaly nastepujace parametry konfiguracji:

1.

Wybor wers;ji testu:

e czytanie koloréw napisanych czarnym drukiem,

e nazwanie koloru, w ktérym napisane jest stowo oznaczajace inny kolor.

. Zdefiniowanie sposobu obstugi testu: za pomoca myszki lub klawiatury.

. Wybor liczby prob oraz koloréow sposrod dostepnych.

Odpowiedzi na pytania napisane czcionky czarna lub kolorowa.

Mozliwo$é eliminacji stow napisanych tym samym kolorem, na ktory wskazuje

tresé.

Mozliwo$é przeprowadzenia serii probne;j.
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Architektura aplikacji

4.1 Opis wykorzystanych technologii

Platforma do realizacji i analizy testow pamieci proceduralnej zostata stworzona
w jezyku JAVA 7z wykorzystaniem Java Development Kit w wersji 1.8 przy po-
mocy zintegrowanego srodowiska programistycznego (ang. Integrated Development
Environment, IDE) IntelliJIDEA 13.1 Community Edition firmy JetBrains. Decyzje
o wyborze tego jezyka podjeto na podstawie nastepujacych przestanek:

e obiektowosé jezyka JAVA, ktoéra zapewnia elastyczne mozliwosci rozwoju opro-

gramowania;

e wieloplatformowo$¢ jezyka JAVA bedaca spelnieniem wymagania niefunkcjo-
nalnego dotyczacego dzialania programu w prawidlowy sposéb niezaleznie od

systemu operacyjnego;

e szeroka gama bibliotek oraz narzedzi otwartego oprogramowania (ang. open

source) oferowanych dla tego jezyka,

e doswiadczenie wszystkich cztonkéw zespotu w programowaniu w jezyku JAVA.
Wybor §rodowiska programistycznego podyktowany byt nastepujacymi faktami:
e intuicyjna i prosta obstuga IntelliJIDEA;

e dobra znajomos$¢ srodowiska programistycznego InteliJIDEA przez wszystkich

czlonkow zespotu;

e bogata oferta funkcjonalnych wtyczek dla IDE.

W celu stworzenia interfejsu graficznego uzytkownika wykorzystano biblioteke
JavaFX 8. Umozliwia ona oddzielenie interfejsu graficznego od warstwy logiki sys-

temu. Dostarcza wiele komponentow, ktore moga by¢ dostosowywane za pomoca

15
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arkuszy stylow CSS (ang. Cascading Style Sheets). Graficzny interfejs uzytkownika
(ang. Graphical User Interface, GUI) w JavaFX mozna tworzy¢ w dwojaki sposob:
poprzez kod w Javie albo za pomoca jezyka opartego na uniwersalnym jezyku znacz-
nikow XML — FXML. Dobrym narzedziem do interaktywnego tworzenia graficznego
interfejsu, bez pisania kodu, jest aplikacja JavaFX Scene Builder, ktora generuje
plik z rozszerzeniem .fxml. JavaFX umozliwia réwniez rysowanie poprzez Canvas
API (ang. Application Programming Interface) oraz tworzenie wykresoéw. Jednym
z bardzo wygodnych mechanizmoéw oferowanych przez JavaFX jest obstuga zdarzen
(ang. events handling). Dzieki tej funkcjonalnosci w tatwy sposéb mozna zdefinio-
waé akcje realizowane przez program w momencie wykrycia okre$lonej aktywnosci

uzytkownika aplikacji.

Zarzadzanie procesem budowania aplikacji odbywa sie¢ z wykorzystaniem Apa-
che Maven. Narzedzie to automatyzuje caty proces kompilacji, korzystajac z pliku
konfiguracji stworzonej przez zesp6t programistyczny. Warto podkresli¢ fakt, iz Ma-
ven przedklada przyjecie konwencji nad konfiguracje (and. Convention over Confi-
guration, CoC). Oznacza to, ze nie jest wymagane jawne ustawianie wszystkich cech
pracy narzedzia. Konfiguracja odbywa sie poprzez plik okreslajacy sposob budowy
oprogramowania tzw. POM (ang. Project Object Model), ktory jest dokumentem
XML. Zdefiniowane w nim s wszystkie potrzebne do kompilacji zaleznosci, czyli
biblioteki, bez ktorych program nie jest zdolny do dziatania. Niewatpliwa zaletg na-
rzedzia jest fakt, ze zaleznosci sa tadowane w sposob automatyczny z centralnego
repozytorium. Eliminuje to proces zmudnego pobierania bibliotek z réznych stron in-
ternetowych i nie wymaga dodatkowej konfiguracji projektu w danym IDE. Kolejna
z interesujacych cech Apache Maven jest bogata oferta wtyczek. Przyktadem takiej
wtyczki jest maven-assembly-plugin utatwiajacy w znaczacy sposéb przygotowanie
wykonywalnego pliku JAR (ang. Java ARchive) wraz ze wszystkimi potrzebnymi do

jego poprawnego dzialania zasobami [MAV].

W celu pozniejszej analizy przebiegu testu wymagane jest zapisywanie ustalo-
nych danych dotyczacych réznych zdarzen majacych miejsce podczas wykonywania
testu przez pacjenta. Zapis tych danych odbywa sie asynchronicznie za pomoca me-
chanizmu logéw i jest ukryty dla uzytkownika. Log to tzw. dziennik zdarzen za-
pisywanych przez aplikacje. Biblioteks, ktora udostepnia taka funkcjonalnosé jest
log4j wydawana przez Apache Foundation. Korzystanie z tego narzedzia jest bar-
dzo proste i efektywne Konfiguracja dziatania tej biblioteki moze odbywaé sie na
trzy rézne sposoby: poprzez plik wlasciwosci (log4j.properties), przez dedykowany
plik XML oraz bezposrednio z poziomu kodu aplikacji. w platformie zdecydowano

sie wykorzystaé trzeci sposob, poniewaz daje on mozliwos¢ zmiany sposobu dziala-
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nia log4j w trakcie dziatania aplikacji, co jest niezwykle przydatne przy zapisywaniu
przebiegu testow (kazde wykonywane badanie zapisywane jest do innego pliku).

Ze wzgledu na wymagania funkcjonalne w aplikacji zrezygnowano z uzywania ze-
wnetrznej bazy danych. Wymusito to opracowanie sposobu ewidencjonowania infor-
macji o pacjentach tak, aby nie byto potrzeby kilkukrotnego wprowadzania tych sa-
mych danych. Ewidencji powinny podlega¢ réwniez przeprowadzone badania, w celu
utatwienia pozniejszego wyboru ich do analizy czy eksportu. Ostatecznie zdecydo-
wano sie przechowywaé¢ dane w plikach XML. Do realizacji wymienionych celow
wykorzystano technologie JAXB (ang. Java Architecture for XML Binding), ktora
pozwala na konwertowanie obiektéw w jezyku Java na ich odpowiedniki w pliku
XML i odwrotnie. Nie wymaga to glebszej znajomosci sposobu przetwarzania doku-
mentéw XML pozwalajac jednoczesnie na efektywny zapis i odcezyt danych.

Do przeprowadzenia analizy statystycznej uzyto zewnetrznej biblioteki Apache
Commons Math. Zawiera ona implementacje funkcji, ktoérych wykorzystanie jest

konieczne do przeprowadzenia wszystkich testow statystycznych uzytych w aplikacji:

Kolmogorova-Smirnova,

t-Studenta dla prob zaleznych i niezaleznych,

U Manna-Whitneya,

Wilcoxona.

Wspomniania biblioteka udostepnia rowniez szereg funkcji matematycznych zwiaza-
nych miedzy innymi z algorytmem Szybkiej Transformaty Fouriera (ang. Fast Fourier
Transform, FFT) wykorzystywanym w module analizy testu Sledzenia wirnika.

W celu efektywnego tworzenia oprogramowania skorzystano z rozproszonego sys-
temu kontroli wersji Git. Pozwala on na jednoczesng prace nad projektem wielu
osob, pomagajac w taczeniu zmian dokonanych w plikach zrédtowych. Gléwna jego
zaleta jest istnienie repozytorium zdalnego i lokalnych, wiec w razie utracenia pro-
jektu przez serwer, pozostaje on u klientow. System kontroli wersji pozwala takze
przegladaé¢ zmiany wprowadzone przez konkretnych programistow, a takze przywra-
ca¢ projekt do jego wczesniejszych postaci.

Jednym z wymagan niefunkcjonalnych jest stworzenie interfejsu uzytkownika
w dwoch jezykach — angielskim i polskim. Problem wielojezycznosci w dziataniu apli-
kacji nazywany jest internacjonalizacja (ang. internationalization, i18n). w projek-
cie wsparcie dwoch jezykow zostato zrealizowane za pomoca pakietu zasobow (ang.
resource bundle), czyli rozwiazaniu, ktore jest wbudowane w JDK. Caly proces de-
finiowania pliku mapujacego komunikaty podlegajace tlumaczeniu jest wspierany

przez wtyczke IntelliJIDEA. Warto doda¢, iz taki stan rzeczy powoduje, ze dodanie
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kolejnego jezyka wymaga jedynie dotaczenia kolejnego pliku z zasobami jezykowymi.

4.2 Szczegbdlowy opis struktury projektu

Projekt systemu sklada sie z pakietow klas Javy oraz z zasobow (ang. resources).
w kolejnych rozdzialach omoéwiono najwazniejsze z punktu widzenia dziatania opro-

gramowania elementy projektu.

4.2.1 Zasoby

Organizacja zasobow w ramach projektu ma charakter struktury katalogow (patrz

Rysunek [4.1]).

resources

fxml styles images settings language_en. properties language_pl.properties

Rysunek 4.1: Organizacja zasobow.

Najwazniejszym sposrod nich jest folder fxml, zawierajacy dokumenty FXML

opisujace nastepujace widoki interfejsu graficznego:

e glowne okno aplikacji,
e okna konfiguracyjne badan (formularz pacjenta, ustawienia parametrow te-

stow, itp.).

Znajduja sie w nim réwniez niestandardowe komponenty stworzone na potrzeby

aplikacji:

o filterPane.frml stuzacy do przedstawienia filtréw, niezbednych do szybszego

wyszukiwania umieszczonych w tabeli badan;

e orderedTable.frml stanowigcy tabele z mozliwoscig ustawiania kolejnosci ele-

mentow.

Dzieki dokumentom FXML mozliwe jest zarzadzanie widokami niezaleznie od logiki
systemu. Kazdy z plikow zawiera nazwe swojego kontrolera, ktory jest zaimplemento-
wany jako klasa Javy. Ponadto, komponenty maja jasno okreslone potozenie, a takze
rozmiar. Identyfikator kazdego z nich stanowi powigzanie z polami, a opcjonalnie
zdefiniowane akcje z metodami klasy kontrolera. Listing przedstawia fragment
pliku FXML opisujacego widok okna wyboru pacjentow.
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Listing 4.1: Fragment pliku FXML dotyczacego okna wyboru pacjentow.

<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¥Y="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 dotyczacego wyboru pacjentéw jest klasa PatientChooseCon-
troller. Najwyzszym w hierarchii komponentéw jest panel o zdefiniowanym doktad-
nie rozmiarze. Na nim umieszczone sg kontrolki stuzace interakcji z uzytkownikiem,
miedzy innymi przycisk o identyfikatorze choosePatientBtn. Po kliknieciu na niego
ma, zosta¢ wywotana metoda choosePatient.

W katalogu styles znajduja sie arkusze stylow CSS. Mozliwo$é ustawienia styli
sprawia, ze widoki stosowane w oprogramowaniu sg spojne i bardziej przyjazne uzyt-
kownikowi. Arkusze stworzone w projekcie konfigurujg wyglad kontrolek uzywanych
w interfejsie graficznym uzytkownika, a takze wyglad wykreséw uzywanych pod-
czas analizy testow. Listing przedstawia fragment stylu okreslajacego podro-
dzine czcionki, kolor i grubo$¢ obramowania oraz wyglad kursora, gdy znajdzie sie

na konfigurowanych kontrolkach.

Listing 4.2: Fragment stylu styles.css definiujacy wyglad przyciskow i rozwijanych
list wystepujacych w aplikacji.
.button, .combo-box{

-fx-cursor: hand;

-fx-border -width: 1;

-fx-border -color: #395bae;

-fx-font-weight: bold;

W folderze tmages znajduja sie obrazy wykorzystywane w aplikacji; sg to w wiek-
szo$ci graficzne reprezentacje kart uzywanych w tescie sortowania kart z Wisconsin.

Katalog settings zawiera pliki ustawien domyslnych:
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o settings.zml, zapisywany jako domys$lne ustawienia uzytkownika dotyczace wy-
branego folderu roboczego, a takze ustawionego jezyka aplikacji (patrz Li-
sting [£.3); podczas uruchomiania platformy podlega on konwersji na obiekt

klasy Settings, za$ podczas wylaczania systemu operacji odwrotnej;

e pliki XML z ustawieniami konfiguracji poszczegolnych testow; uzytkownik
moze dostosowaé kazdy test do swoich potrzeb i zachowa¢ najczesciej powta-

rzajacy sie zestaw ustawien.

Listing 4.3: Przykladowa zawartosé¢ pliku settings.zml.

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"7>
<settings>
<defaultDir>D:\Example</defaultDir>
<defaultLanguage>POLISH</defaultLanguage>

</settings>

Do zasobow zaliczane sa réwniez pliki odpowiadajace za internacjonalizacje
oprogramowania. Zorganizowane sg one w jeden pakiet zasobow (patrz Rozdzial .
W jednym z plikéw znajduja sie polskie znaczenia nazw zastosowanych w aplikacji,
w drugim ich angielskie odpowiedniki. Kazdy z wyrazow jest zapisany w postaci
klucz = warto§¢ (patrz Listing [4.4)), dzieki czemu w zaleznodci od ustawionego

jezyka pobierane stowo identyfikowane 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 pakietéw
Najwyzszy w hierarchi aplikacji pakiet put dzieli sie na 4 czesci:
e pakiet core zawierajacy klasy uzywane w innych pakietach,
e pakiet testModule stanowiacy modut testéw pamieci proceduralnej,
e pakiet dataAnalysisModule 7 pakietami klas dotyczacych analizy badan,

e pakiet mainModule z klasa MainApplication, w ktorej nastepuje inicjalizacja

aplikacji, a takze z klasami odpowiedzialnymi za import i eksport danych.
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W tym rozdziale szczegbétowo opisano role trzech pierwszych z przytoczonych powy-

zej pakietow.

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

nych modutach klasy. Dla przejrzystosci zostaly podzielone na mniejsze pakiety

(patrz Rysunek [£.2)).

core

components entities Enums factories utils windows

Rysunek 4.2: Struktura pakietu core.

W pakiecie components znajduja sie kontrolery niestandardowych komponen-
tow, stworzonych jako dokument FXML i wspomnianych w poprzednim rozdziale,
lub klasy rozszerzajace funkcjonalnosé podstawowych kontrolek.

Pakiet entities stuzy do przechowywania klas, ktorych obiekty podlegaja zapi-
sowi do pliku XML. Najwazniejsze z nich to klasy reprezentujace badanie, pacjenta
oraz serie badan.

W pakiecie enums mozna znalezé¢ definicje typow wyliczeniowych takich jak
dostepne jezyki czy plcie. Stuzg one przede wszystkim poprawie przejrzystosci kodu
i utatwiaja dodanie nowej wartosci.

Pakiet factories zawiera dwie klasy:

o ColumnsFactory — fabryke” kolumn dla tabel; w zwiazku z faktem, ze w apli-
kacji informacje sa przechowywane czesto w tabelach, klasa ta zabezpiecza

przed powieleniem kodu;

o TestFactory, dzieki ktorej mozna pobraé liste instancji testow dostepnych na

platformie.
Pakiet utils zawiera kluczowe dla dziatania aplikacji klasy:

e LanguageController — odpowiada za internacjonalizacje; dzieki tej klasie moz-

liwe jest wsparcie aplikacji dla jezyka polskiego i angielskiego;

o FExamPerformance — klasa, ktorej wystepuje tylko jedna instancja w aplikacji;
stuzy do przechowywania m.in. list aktualnie wybranych pacjentow i testow

podczas poszczegdlnych etapow przeprowadzania badania;
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e Settings — klasa ustawien, ktora zawiera $ciezki najwazniejszych katalogow dla
aplikacji: wybranego przez uzytkownika folderu roboczego, utworzonych w nim
folderu tests dla przechowywania przebiegdéw testow oraz pliku main.zml za-
wierajacego skonwertowane obiekty zapisanych pacjentow; klasa ta jest odpo-

wiedzialna za utworzenie wszystkich koniecznych podkatalogéw i plikow.

o XmlManager — klasa zawierajaca metody zapisu i odczytu obiektow do/z pliku
XML; korzysta z funkcjonalnosci JAXB, zabezpiecza przed powieleniem kodu

(odezyt pacjentow czy serii wystepuje w kilku miejscach dziatania aplikacji).
W pakiecie windows zdefiniowane sg dwa pakiety klas:

e pakiet controller — zawiera abstrakcyjna klase, z ktorej dziedzicza wszystkie
kontrolery widokéw FXML;

e pakiet view — sklada sie z abstrakcyjnych klas, z ktorych dziedzicza klasy od-
powiedzialne za wys$wietlenie okien bez uzycia dokumentéw FXML oraz klasy
widokow tadujacych pliki FXML.

Pakiet testModule
Pakiet ten zawiera klasy odpowiedzialne za realizacje testéw pamieci proceduralne;j,
a takze caly proces prowadzacy do przeprowadzenia badania. Rysunek przedsta-

wia podzial modutu na pakiety, ktore zostang opisane w dalszej czesci rozdziatu.

testModule

| I

base pMtests configurations listeners windows

Rysunek 4.3: Struktura pakietu testModule.

W pakiecie base znajduja sie klasy abstrakcyjne, z ktorych dziedzicza wszystkie
ziamplementowane testy, konfiguracje testow oraz kontrolery ich widokéw FXML.

Pakiet listeners zawiera interfejsy, implementowane przez obserwatorow. Jeden
z nich dotyczy nastuchiwania zakoriczenia testu, drugi wypelnienia formularza pa-
cjenta.

W pakiecie configurations umieszczone zostaly klasy odpowiadajace za para-
metryzacje zaimplementowanych testow. Kazda z klas zawiera oddzielny dokument
FXML stuzacy zobrazowaniu dostepnych ustawieri. W pakiecie znajduja sie rowniez

klasy kontroleréw wspomnianych widokow.
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Pakiet pMTests podzielony jest na pakiety klas dotyczacych zaimplementowa-
nych w aplikacji testow pamieci proceduralnej. Szczegoly implementacyjne dotyczace
kazedego z testow znajduja sie w Rozdziale 5.

W pakiecie windows zdefiniowane sa dwa pakiety: controller i view. Pierwszy

dotyczy kontrolerow okien, a drugi klas wywotujacych pliki FXML.

Pakiet dataAnalysisModule
W pakiecie znajduja sie klasy, ktore sa wykorzystywane w analizie wynikéw ba-
dan. Pakiet zostal podzielony w taki sposéb, aby oddzieli¢ klasy podstawowe od

odpowiedzialnych za analize statystyczng czy analize poszczegblnych testow (patrz

Rysunek [4.4)).

dataAnalysisModule

base phtestsAnalysis statistics windows

Rysunek 4.4: Struktura pakietu dataAnlysisModule.

Pakiet base zawiera klasy abstrakcyjne dla wszystkich rodzajéw analizy ofero-

wanych przez aplikacje:

e analiza pojedynczego testu,

analiza dwoch testow,

e poréwnanie dwoch prob populacji,

analiza réznic miedzy populacjami.

W zaleznosci od wybranej wersji analizy parametrami konstruktoréow klas moze
by¢ rézna liczba obiektow reprezentujacych badania.

W pakiecie pMtestsAnalysis znajduja sie pakiety, oddzielne dla kazdego te-
stu, zawierajace klasy pomocnicze oraz implementujace wszystkie warianty analizy
testow.

Pakiet statistics zawiera implementacje testow statystycznych oraz wyswietla-
nia ich wynikéw. Znajduja sie w nim takze abstrakcyjne klasy, ktérych rozszerzenia
stuza do przechowywania informacji o parametrach, na ktérych mozna przeprowa-
dzi¢ testy statystyczne; sg to klasy AbstractResult i AbstractPopulationResult — od-
powiednio dla wyniku analizy pojedynczego testu oraz wynikoéw proby populacji.

W pakiecie windows znajduja sie klasy reprezentujace okna wyboru badan, na

ktorych ma zostaé przeprowadzona analiza.
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4.3 Zastosowane wzorce projektowe

Wzorzec projektowy to uniwersalne rozwigzanie czesto pojawiajacych sie pro-
bleméw programistycznych oraz wygodny sposob na ponowne wykorzystanie kodu
zorientowanego obiektowo w réznych projektach i przez r6znych programistow. Idea
wzorcow projektowych jest zestawienie popularnych interakcji pomiedzy obiektami
tak, by przy pojawieniu sie podobnego problemu wykorzysta¢ to samo rozwiazanie.
W projekcie zastosowano dwa popularne wzorce projektowe: model-widok-kontroler
(ang. Model-View-Controller, MVC) oraz Singleton.

Pierwszy z nich odseparowuje logike systemu od interfejsu uzytkownika. Sktada
sie z trzech elementow: modelu, widoku i kontolera. Warstwa widoku odpowiada za
prezentacje danych uzytkownikowi, model definiuje sposéb przechowywania danych,
natomiast kontroler odpowiada za logike i interakcje z uzytkownikiem. W aplikacji
wzorzec ten zastosowany jest podczas implementacji kolejnych okien konfiguracyj-
nych przed rozpoczeciem badania.

Wrzorzec Singleton nalezy do grupy wzorcow kreacyjnych. Jego celem jest ogra-
niczenie tworzenia instancji danej klasy do jednej. Czesto wystepuje w sytuacjach,
kiedy kazdy element systemu powinien mieé¢ dostep do tego samego obiektu tej klasy.
Wrzorzec Singleton implementuje sie jako klase zawierajaca statyczng metode, ktora
sprawdza istnienie instancji tej klasy — jesli instancja nie istneje, tworzy ja i docelowo
zwraca (patrz Listing[£.5) [Coo00]. W opisywanej aplikacji wzorzec ten zastosowano

we wezesniej opisanych klasach:

e Settings — potrzebna jest tylko jedna instancja klasy ustawieni, dostepna dla

kazdego elementu aplikacji;

e EramPerformance — w kazdym momencie jest mozliwos¢ odczytu/zapisu ak-

tualnie badanych pacjentow, przeprowadzanych testow, itp.;

o XmlManager — z kazdego miejsca aplikacji moze nastepowa¢ odczyt/zapis pli-
kow XML.

Listing 4.5: Wzorzec Singleton zaimplementowany w klasie EzamPerformance.

public class ExamPerformance {

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

List<Series> seriesList = new ArrayList<Series>();
List<Patient> chosenPatients = new ArraylList<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 Generycznosé

Klasy projektu aplikacji czesto korzystaja z generycznosci, ktéra umozliwia uzycie
sparametryzowanych typow danych. Jesli dana klasa zawiera pole o typie, ktory nie
jest okreslony w momencie jej deklaracji lub jest klasa przechowujaca elementy o do-
wolnym typie, definiuje sie jg jako klase generyczna. Dzieki generycznosci nie jest
konieczne rzutowanie typow podczas dodawania, pobierania lub ustawiania pola/e-
lementu [Failll.

W opisywanym oprogramowaniu generyczno$¢ stosowana jest w kontekscie klas
abstrakcyjnych i dziedziczenia. Listing przedstawia fragment kodu deklarujacego
klase abstrakcyjna AbstractTest oraz czesé definicji klasy z niej dziedziczacej.

Listing 4.6: Zastosowanie generycznos$ci w klasach opisujacych testy pamieci 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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@0verride
public WisconsinConfiguration createConfiguration () {
return new WisconsinConfiguration ();

}

Klasa abstrakcyjna AbstractTest zawiera pole o typie, ktory jest zalezny od dzie-
dziczacej z niej klasy, poniewaz inna konfiguracja opisuje kazdy z zaimplemento-
wanych testow pamieci proceduralnej. Dzigki generyczno$ci, w momencie tworzenia
instancji klasy WisconsinTest oraz ustawiania dla niej pola dotyczacego konfigura-
cji, nie jest konieczne rzutowanie na obiekt klasy WisconsinConfiguration. Ponadto,
rozwigzanie to zapewnia, ze dodanie klasy definiujacej i opisujacej nowy test jest

przejrzyste i tatwe.



Rozdzial 5

Opis implementacyjny

oprogramowania

5.1 Modul testow pamieci proceduralnej

5.1.1 Test sortowania kart z Wisconsin

Ekran testu sklada sie z elementow statych — czterech kart wzorcowych i jednej

bodzcowej oraz z elementéw opcjonalnych, zaleznych od wybranej konfiguracji.

OEHEEN

Poprzednia

Rysunek 5.1: Ekran testu sortowania kart z Wisconsin z wybrang opcja widocznosci

poprzedniej odpowiedzi wraz z informacja o jej poprawnosci.

27
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Przed rozpoczeciem wykonania testu tworzona jest lista kolejnych tréjek wtasci-
wosci (ksztalt, kolor, ilos¢) kart bodzcowych, ktore beda prezentowane badanemu.
Przy udzieleniu odpowiedzi dokonuje sie jej zapis do pliku logu zawierajacy naste-

pujace informacje:

e numer odpowiedzi,

e numer karty wzorcowej, ktora zostala wybrana,

e obowiazujace kryterium,

e poprawnos¢ odpowiedzi wzgledem obowigzujacego kryterium,

e liczba poprawnych odpowiedz z rzedu.

Aktualna kombinacja wlasciwosci zostaje usunieta z listy. Nastepnie tadowane sg
kolejne wartosci, zgodnie z ktorymi zmienia sie obraz karty. Test konczy sie, jesli

lista kombinacji jest pusta lub uzytkownikowi udato si¢ zaliczy¢ szesé¢ kategorii.

5.1.2 Test Sledzenia wirnika

Ekran testu sktada sie z punktu w postaci kola oraz z okraglej Sciezki po ktorej
sie on porusza. W momencie inicjalizacji ustawiane sg parametry wykonania testu

pobierane z przekazanego obiektu konfiguracji.

PO KLIKNIECIU NA KOEKO ROZPOCZNIE SIE SERIA NR 1

Rysunek 5.2: Ekran startowy testu $ledzenia wirnika.

Test rozpoczyna sie po kliknieciu w sledzony punkt, co jest wykrywane przez od-

powiedni event handler. W wyniku tego zdarzenia punkt jest wprawiany w ruch za
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pomocg mechanizmu Path transition biblioteki JavaFX. Logowaniu podlegaja aktu-
alne wspotrzedne myszki, wspolrzedne punktu oraz aktualny czas. Zadanie zapisy-
wania tych danych wykonywane jest przez niezalezny watek wykonywany w ramach

mechanizmu Task. Test konczy sie po przebiegu okreélonej w konfiguracji liczby serii.

5.1.3 Test Stroopa

Ekran testu sklada sie z wyrazu bodzcowego oraz wyrazow oznaczajacych kolory,

zaleznych od wybranej konfiguracji.

Zle!

[2] RED [3] GREEN [4] BLUE

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

jest stowo oznaczajace inny kolor.

Rozpoczecie testu nastepuje po wcidnieciu klawisza 'S’. Ustawiane sa pierwsze
wartosci parametrow wyrazu bodzcowego: kolor i nazwa koloru. Wartoéci te okreslaja
wyglad wyrazu. Przy udzieleniu odpowiedzi nastepuje zapis do pliku logu nastepu-

jacych informacji:

e numer odpowiedzi,

e warto$¢ wyrazu bodzcowego (kolor lub tekst w zaleznosci od wersji testu),
e warto$¢ odpowiedzi (kolor lub tekst w zaleznosci od wersji testu),

e poprawnosé,

e numer btednej odpowiedzi z rzedu,

e czas, ktory uptynal od rozpoczecia testu.

Jesli odpowied?Z jest poprawna nastepuje zmiana wyrazu bodZcowego. Koniec testu
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nastepuje po udzieleniu zdefiniowanej liczby poprawnych odpowiedzi. Jesli w kon-
figuracji wybrana zostala opcja przeprowadzenia serii probnej, po udzieleniu pieciu

poprawnych odpowiedzi rozpoczyna sie wtasciwy test.

5.2 Modutl analizy

5.2.1 Test sortowania kart z Wisconsin

Analiza testu sortowania kart z Wisconsin opiera si¢ na obliczeniu wartosci wskazni-
kow wykonania testu interpretowanych klinicznie. Wyniki przedstawiane sa w formie

tabelarycznej (patrz Rysunek 5.4).

INFORMACJE O BADANIU

Data: 28-01-2015 21:08:30 Miejsce: Poznari Przepr lzajacy badanie: Karclina Kaczmarek

INFORMACJE O PACJENCIE INFORMACJE O KONFIGURACI

Imie: Jan Modyfikacja Nelsona (24 karty, zadna z nich nie pasuje do karty wzorcowej pod wzgledem 2 kryteridw): nie
Nazwisko: Wojtkowiak Informacja o zmianie kryterium po zaliczeniu kategorii: nie
Pesel: 58010505861 Informacja o zmianie kryterium w momencie zmiany: nie
Data urodzenia: 05-01-1958 Poprzednia karta bodicowa widoczna: nie
Plec: Mezczyzna Losowa kolejnosc kryteridw (w innym przypadku: barwa, ksztatlt, liczba): nie
Recznosé: Praworeczny Widoczne zliczanie odowiedzi: tak
Choroba: Parkinson

Czas trwania choroby: 2 lata

Uzaleznienia: =

Komentarz:

Wyniki analizy

Parametr Wartosc

Procent Bledéw Perseweracyjnych 6,90

Préby Przeprowadzone do Momentu Zaliczenia Pierwszej Kategorii 29

Btedy Perseweracyjne 8
Odpowiedzi Perseweracyjne g

Liczba Btedéw Ogdtem 21

Liczba Zaliczonych Kategorii 6

Btedy Nieperseweracyjne 13

Porazka w Utrzymaniu Mastawienia 4

Procent Odpowiedzi Pojeciowych 69,53
Uczenie sie Uczenia -0,78

[ Dodaj kryterium persewerowane l

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

Czes¢ wskaznikow wyznaczana jest w oparciu o kryterium persewerowane, ktére
nie jest okreslane automatycznie. Wskazniki te liczone sa dopiero po wprowadzeniu
kryterium do analizowanych badan. Opcja wprowadzenia owego kryterium zostata

udostepniona w oknie analizy jednego testu (patrz Rysunek .
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57 Ksztalt Liczba Ksztatt tak
58 Ksztatt Liczba Ksztatt tak
28 Ksztatt Ksztatt tak -
60 Ksztalt Liczba Ksztatt tak Kolor -
61 Ksztalt Ksztatt tak
62 Ksztalt Ksztatt tak

63 Ksztalt Liczba nie
Kolor Ksztatt Liczba nie
63 Kolor Ksztatt Liczba nig
66 Liczba Liczba tak
67 Ksztalt Liczba Liczba tak

68 Kolor Liczba Liczba tak

wlw|lwl e | w2 el W w

69 Liczba Liczba tak

[2opie |

Rysunek 5.5: Okno wprowadzania kryterium persewerowanego do przebiegu testu.

Wszystkie wskazniki wykonania testu podlegaja analizie statystycznej. Jednak dla
wskaznikow zwigzanych z kryterium persewerowanym jest ona przeprowadzana tylko,

jesli do kazdego z analizowanych badan zostalo wprowadzone owe kryterium.

5.2.2 Test Sledzenia wirnika

1. Analiza jednego testu

Na podstawie informacji zapisanych w pliku logu zawierajacym przebieg testu
obliczanych jest szereg wartosci, ktore zostaly zwizualizowane w nastepujacych

zaktadkach okna analizy:

a) informacje podstawowe — zawiera obliczone podstawowe wartosci: $red-
nia odlegto$¢ od érodka oraz od brzegu punktu, procent czasu spedzony
na punkcie, a takze wykres odleglosci kursora myszki od $rodka punktu

w funkcji czasu;

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

odleglosci od $rodka punktu w czasie;

¢) poréwnania czesci okregu — zawiera wykres kotowy (podzielony na osiem
fragmentow) pomagajacy w ocenie, jak w poszczegolnych czesciach okregu

radzit sobie badany;



32 5.2. Modut analizy

d) przebieg testu — umozliwia odtworzenie przebiegu testu poprzez symulacje

ruchu punktu i kursora;
e) poréwnanie serii — zakladka jest dodawana, jesli przeprowadzono w ba-
daniu wiecej niz jedng serie; przedstawia wykresy stupkowe i liniowe po-

rownujace przebieg poszczegdlnych serii testu.

Informacje podstawowe || Analiza FFT | Poréwnanie czeéci okregu | Przebieg testu | Pordwnanie serii

Wykres odlegtosci od srodka kétka w funkeji czasu
57

Q 50 100 1s¢ 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 FOC 750 800 ESC 900 950 989

Odlegtosc od § punktu

Czas[ms]

® Seria 1 @ Seria 2 » Seria 3

Srednia odlegtos¢ od $rodka punktu
11,75
Srednia odlegtosc od punktu
3,09
Procent czasu spedzone na punkcie

75,00%

Rysunek 5.6: Analiza testu §ledzenia wirnika — zaktadka informacji podstawowych.

Informacje pedstawowe | Analiza FFT | Poréwnanie czegci okregu | Przebieg testu | Poréwnanie serii

Wykres przedstawiajacy poréwnanie czgsci okregu

7.60 Srednia odleglosé od punktu - 876
0,18 % czasu spedzone na punkcie

0,00 %
856 1546
0,00 % 0,00 %

Rysunek 5.7: Analiza testu $ledzenia wirnika — zaktadka poréwnania czesci okregu.
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2. Analiza dwoch testow

Okno tej wersji analizy sktada sie rowniez z zaktadek wymienionych powyzej.
W zaktadkach przedstawione sa jednak wyniki analiz obu badan. Zabieg taki

stuzy pokazaniu r6znic w wykonaniu tych testow.

3. Analiza dwoch préb populacji i analiza réznic miedzy populacjami

Te wersje analizy opieraja sie na analizie statystycznej (patrz Rozdzial [5.2.4)).
Dla testu sledzenia wirnika analizie statystycznej podlegaja nastepujace para-

metry:

e Srednia odlegtosé od srodka punktu,
e Srednia odlegto$é od brzegu punktu,

e procent czasu spedzony na punkcie.

5.2.3 Test Stroopa

Analiza testu Stroopa opiera sie na obliczeniu nastepujacych parametrow:

e Sredni czas potrzebny do udzielenia poprawnej odpowiedzi,

e Srednia liczba bledéw popetnionych do momentu udzielenia poprawnej odpo-
wiedzi,

e liczba bledow ogodtem,

e czas wykonania.

Obliczone wartosci, zarowno podczas anlizy jednego, jak i pary testow, przed-
stawiane sa w tabeli (patrz Rysunek 5.8). Analiza statystyczna moze by¢ przepro-

wadzana dla wszystkich wyzej wymienionych parametrow.

5.2.4 Analiza statystyczna

Analiza statystyczna wykorzystywana jest w analizie dwoch prob populacji oraz w ana-
lizie r6znic miedzy populacjami. Dla kazdego z badan nalezacych do préb populacji
wyznaczane sg parametry podlegajace analizie statystycznej, a ich wartosci zapisy-
wane sa w odpowiednich obiektach klasy rozszerzajacej klase AbstractPopulationRe-
sult.

Dla kazdego z zapisanych parametrow przeprowadzane sg testy statystyczne.
Rozpoczynaja sie one od wyboru odpowiedniego testu. Wyboér jest podejmowany

na podstawie dwoch cech. Pierwsza z nich jest informacja, czy poréwnywane proby
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[EADANIE NR 1 BADANIE NR 2
INFORMACJE O BADANIU INFORMACJE © BADANIU
Data: 20-01-20150236:25 Miejsce: Gdaisk Przeprowadzajacy badanie: Bartosz Kowalezyk Data: 20-01-201502:3527 Miejsce: Goarisk Przeprowadzajacy badanie: Bartosz Kowalczyk
INFORMACJE O PACJENCIE INFORMACJE O KONFIGURACIT INFORMACJE O PACJENCIE INFORMACJE O KONFIGURACH
Imiez Elzbieta Kolory: Niebieski: Fioletowy; Zielory; Imiez Michat Kolory: Miebieski: Fioletowy: Zielony;
Nazwisko: Zajac Wersja testu: Wyrazy kolorowe Nazwisko: Nowak Wersja testu: Wyrazy kolorowe.
Pesel: 52121212428 Liczba zadan: 15 Pesel: 481110125673 Liczba zadan: 15
Data urodzenia: 12-12-1952 Seria probna: nie Data urodzenia: 10-11-1948 Seria probna: nie
Pleé: Kobieta Eliminacja: nie Plec: Mezezyzna Eliminacja: nie
Recznosé: Leworgezny Obstuga: Klawiatura Recznosé: Leworeczny Obstuga: Klawiatura
Choroba: choroba Alzheimera Odpowiedzi w kolorze czarnym: nie Choroba: choroba Alzheimera Odpowiedzi w kolorze czarnym: nie
Czas trwania choroby: 1 rok (Czas trwania choroby: G miesiecy
Uzaleznienia: brak Uzaleznienia: papierosy
Komentarz: - Komentarz: -
Wyniki analizy
Parametr Badanie nr 1 Badanie nr 2
Sredni czas do udzielenia poprawnej odpowiedzi [5] 135 132
Srednia liczba bledtw do udzielenia poprawnej edpowiedzi 007 033
Liczba bieddw 1 5
Calkowity czas [5] 2030 1975

Rysunek 5.8: Analizy poréwnawcza pary testow Stroopa.

sa zalezne. Drugim wyznacznikiem jest informacja, czy rozktady zmiennych sa zbli-
zone do rozktadu normalnego. Do sprawdzenia drugiej informacji zastosowano test
Kolmogorova-Smirnova badajgcy podobienstwo rozktadu préby z innym teo-
retycznym rozkltadem — w tym przypadku z rozkladem normalnym. W zaleznosci

od wyzej wymienionych cech wybierany i przeprowadzany jest:

e test t-Studenta dla prob zaleznych — jest to test parametryczny stosowany,

jesli proby sa zalezne i rozwazana cecha ma rozktad normalny;

e test znakowanych rang Wilcoxona — test ten stanowi nieparametryczna
alternatywe dla testu t-Studenta dla préb zaleznych, dlatego stosowany jest

w przypadku braku rozkladu normalnego badanej cechy;

e test t-Studenta dla préb niezaleznych — jest to test parametryczny sto-

sowany, jesli proby sa niezalezne i badana cecha ma rozklad normalny;

e test U Manna Whitneya — test stanowi nieparametryczng alternatywe
dla testu t-Studenta dla prob niezaleznych, stosowany, gdy cecha nie ma roz-

ktadu normalnego.

Hipotezy zerowe testow zaktadaja, ze pod wzgledem rozwazanej cechy nie wystepuje
istotna statystycznie roéznica miedzy populacjami.
W oknie poréwnania dwoch prob populacji wyswietlana jest tabela zawierajaca

dla kazdego z analizowanych parametréow nastepujgce informacje:

e Srednie wartosci parametru dla kazdej z prob,
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e roznice miedzy tymi Srednimi,
e przeprowadzony test statystyczny,
e wyznaczona p-wartosc,

e informacje, czy na zadanym poziomie istotnosci wystepuje istotna statystycz-

nie roznica miedzy probami.

Ostatnia informacja uzyskiwana jest przez poréwnanie obliczonej p-wartosci z zada-
nym poziomem istotnosci.

W oknie analizy r6znic miedzy populacjami wyswietlane sa dla obu populacji in-
formacje wymienione powyzej. Taki stan rzeczy stuzy utatwieniu poréwnania réznic

miedzy populacjami dla kazdego z analizowanych parametrow.

5.3 Eksport danych

Jednym 7z wymagan funkcjonalnych jest mozliwo$¢ eksportu badania w taki sposob,
aby nie utraci¢ przy tym zadnych informacji o pacjencie, czy o wybranej konfi-
guracji testu. Klasa odpowiedzialng za logike eksportu jest EzportController, a za
interfejs uzytkownika ExportWindow. Po wyborze badan 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 ktorego kopiowany jest za-

pisany wczesniej przebieg testu. Nastepnie w katalogu tworzone sg pliki XML:

e palient.xml — zapisane sa tutaj dane pacjenta, ktéremu przeprowadzono eks-

portowane badanie,

e erxam.rml — zawiera informacje o badaniu: data, miejsce, badajacy, konfigura-

cja testu.

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

archiwum zostaje umieszczone w podkatalogu exported katalogu roboczego.

Eksport catej serii badan jest realizowany w sposob analogiczny. Tworzony jest
folder o nazwie nazwa_ serii_series export, a w nim plik series.xml z zapisanym
obiektem serii badan. Nastepnie, podobnie jak w przypadku jednego testu, ekspor-
towane i zapisywane sa badania wchodzace w sktad serii. W ostatnim kroku procesu
caly katalog tymczasowy jest kompresowany. Kompresja folderow dokonywana jest

za pomocy klasy z pakietu java.util.zip Zip OutputStream.
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5.4 Import danych

Umozliwienie importu danych o realizacji testu wraz z niezbednymi informacjami
o pacjencie czy szczegOtach badania stanowi kolejne wymaganie zdefiniowane dla
systemu. Ta funkcjonalnosci utatwia korzystanie z platformy oraz wspotprace wielu
uzytkownikow.

Klasa odpowiedzialng za logike importu jest ImportController, a odpowiadajaca
za warstwe widoku Import Window. Po wskazaniu przez uzytkownika pliku/plikow wy-
eksportowanych z platformy, pierwszym krokiem jest dekompresja pliku .zip z bada-
niem, a nastepnie walidacja zawartosci powstalego folderu. Jesli walidacja przebiegta
pomyslnie, sprawdza sie, czy w katalogu znajduje sie plik opisujacy serie — w takim
przypadku importowana jest seria badan, w przeciwnym razie pojedyncze badanie.

Import pojedynczego badania polega na skopiowaniu importowanego pliku prze-
biegu testu do katalogu tests zawierajacego przebiegi przeprowadzanych testow. Ko-
lejnym krokiem jest pobranie z pliku patient.zml pacjenta i sprawdzenie, czy wy-
stepuje on wsrod lokalnie zapisanych. Jesli tak, to do jego listy przeprowadzonych
badan dodawane jest zaimportowane badanie (z pliku ezam.zml). W przeciwnym
wypadku, pacjent jest dopisywany do lokalnie zapisanych pacjentow.

W przypadku importu serii z pliku importowanego series.zml pobierany jest
obiekt serii, ktory dopisywany jest do lokalnie zapamie¢tanych serii. Nastepnie prze-

prowadzany jest wyzej opisany import pojedynczych badan tej serii.

5.5 Instrukcja dodania nowego testu

Jednym z najwazniejszych wymagan zdefiniowanych dla platformy byto zaprojek-
towanie jej w taki sposob, aby istniala mozliwo$¢ poszerzania jej funkcjonalnosci
poprzez dodawanie kolejnych implementacji, na przyktad Testu Rysowania w Od-
biciu Lustrzanym (ang. Mirror Tracing Task) czy Testu Predykcji Pogody (ang.
Weather Prediction Task). W dalszej czesci rozdziatu przedstawiono instrukeje opi-

sujaca poprawne wprowadzenie nowego testu do platformy.

5.5.1 Przebieg testu

W celu dodania do platformy implementacji nowego testu nalezy wykonaé¢ nastepu-

jace kroki:

1. Stworzenie pakietu, ktéry bedzie zawieral klasy dotyczace nowego testu w pa-
kiecie testModule.
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2. Stworzenie odpowiednich plikow dla nowego testu:
e w pakiecie testModule/configuration/view klasy konfiguracji dziedzicza-
cej z klasy AbstractTestConfiguration,

e w pakiecie testModule/configuration /controller klasy dziedziczacej z klasy

AbstractConfigurationController,

o w folderze frml dokumentu FXML przedstawiajacego zobrazowane para-

metry konfiguracji.

3. Stworzenie klasy dziedziczacej z klasy AbstractTest z parametrem generycznym
w postaci klasy konfiguracji. Konieczne jest dopisanie adnotacji @XmlRootE-

lement przed definicja nowej klasy.

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

NowyTest.class

5. Dodanie nowego obiektu do listy dostepnych testow w klasie TestFactory.

5.5.2 Analiza testu

Stworzenie klas odpowiedzialnych za analize wynikow dodanego testu wymaga po-

stepwania zgodnie z ponizsza instrukcja:
1. Stworzenie nowego pakietu w pakiecie psychomotorTestAnalysis.

2. Dodanie klas dziedziczacych z AbstractResult i AbstractPopulationResult w no-

wym pakiecie.

3. W celu wprowadzenia wszystkich rodzajow analizy stworzenie klas dziedzicza-

cych z:

AbstractOneTestAnalysis,

AbstractTwo Tests Analysis,

AbstractTwo TriesPopulationAnalysis,

Abstract TwoPopulationsCompareAnalysis.




Rozdzial 6
Instrukcja korzystania z aplikacji

W tym rozdziale opisano dziatanie systemu z perspektywy uzytkownika.

Po uruchomieniu aplikacji uzytkownik zostaje poproszony o wybranie folderu
roboczego, w ktérym zapisywane beda przebiegi testow, informacje o pacjentach
oraz dane wyeksportowane z systemu. Nastepnie zostaje wyswietlone gtéwne okno

platformy.

MODUE TESTOW

Nowe badanie

MODULE ANALIZY

Analiza pojedynczego testu

l Analiza dwach testow

l Poréwnania dwéch prob populacji

l Analiza réinic miedzy populacjami

INNE AKCJE

l Importuj badanie l

l Eksportuj badanie l

Zmien folder roboczy

Rysunek 6.1: Okno gtéwne platformy.

Okno gléwne udostepnia mozliwosé przetaczenia jezyka oraz zawiera menu gtowne

sktadajace sie z trzech czesci: modutu testow, modutu analizy oraz innych opcji.
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6.1 Modul testow

Tworzenie nowego badania zostato podzielone na kilka etapéw. W pierwszym z nich
uzytkownik proszony jest o wybdr testow, ktore cheiatby przeprowadzié. Szczegoly

dotyczace parametryzacji poszczegdlnych testow przedstawiono w Rozdziale [3.3]

Wybor testu ’ Test sledzenia wirnika - ] Wybrane testy
Test Stroopa
Konfiguracja i .
Test Wisconsin
Kierunek obrotu [ Zgodnie z kier. wskazowek z... it ]
Punkt startowy [ U géry ~ l

Widoczna informacja o kierunku obrotu

| Zmiana koloru kélka, jesli kursor poza nim (zielone na czerwone)

Liczba serii

Obroty w serii N
2 4 § g
Parametry wielkosci kdtka

Promier kéta

Promiefi kota trasy
£0

Czas okrazenia [s] can ae o e e
Zapisz jako domyéine l Potwierdz l [ Dalej >

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

Nastepnym krokiem jest wybor pacjentéw. Mozna wybraé ich sposrod wcezesniej
badanych os6b lub wprowadzi¢ nowe dane. Dodatkowo istnieje mozliwos¢ edycji

informacji o zapisanych pacjentach.

Zapisani pacjenci Wybrani pacjenci
Pacjent Pesel Pacjent Pesel
Hanna Nowak 60051507680 Hanna Mowak 60051507680
Jan Wojtkowiak 58010505861 Jan Wojtkowiak 58010505861
MNowy pacjent l l Edytuj pacjenta l [ Usun pacjenta l

Rysunek 6.3: Okno wyboru pacjentéw, na ktérych ma zosta¢ przeprowadzone bada-

nie.

Po wybraniu wiecej niz jednego pacjenta uzytkownik otrzymuje informacje o moz-
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liwosci utworzenia serii, ktéra w znaczacy sposéb utatwia pdzniejszy proces wyboru

badan do analizy préob populacji.

Miejsce przeprowadzenia serii Poznar
Data 2015-01-24 =
Nazwa Test
. Mazwa zerii Seria - test Wisconsin
Seria - test Stroopa Test Stroopa

Test ledzenia wirnika

Potwierdz

Rysunek 6.4: Okno zapisu serii badar.

Kolejny ekran systemu podsumowuje wczesniejsze etapy tworzenia nowego ba-

dania i pozwala na zarzadzanie procesem wykonywania kolejnych testow.

Pagjenci Testy do wykonania
Pacjent Pesel Test Wykonany
Hanna Mowak 60051507680 Test Stroopa &
Jan Wajtkowiak 58010505861
Test éledzenia wirnika x

Miejsce przeprowadzenia badania

Przeprowadzajacy badanie | Karalina Kowalska |

Rysunek 6.5: Ekran zarzadzania procesem wykonywania testow.
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6.2 Modul analizy

Modut analizy udostepnia mozliwo$¢ przeprowadzenia czterech rodzajow analizy

wynikoéw badan. Ekran wyboru testéw do kazdej z wersji zawiera tabele prezentujaca

zapisane badania oraz panel filtrow umozliwiajacych selekcje badan.

Fittry Zapisane badania

Test Straopa 24-01-2015 16:34

TestWisconsin  24-01-2015 16:35
Pacjenci Test fledzenia wir.. 24-01-2015 16:35

Test Stroopa 24-01-2015 16:35
D22 becani Test éledzenia wir.. 24-01-2015 16:36
€ = TestWisconsin  24-01-2015 16:36
Do @

Filtry po danych pagjenta

Choroba

Data urodzenia
ad ]

Do ®m

Micjsce
Poznah
Poznah
Poznah
Poznan
Poznah

Poznari

Pacjent

Hanna Nowak

Hanna Nowak
Hanna Nowak
Jan Wojtkowiak
Jan Wojtkowiak

Jan Wajtkaviiak

Opis préby populacji

Test Data Miejsce
Test Wisconsin 24-01-2015 16:35 Poznan

Opis préby populaji

Test Data Micjsce
Test Wisconsin 240120151636 Poznan

Wezytaj projekt | | Zapisz projekt

Zaznacz, jesli proby sa zaleine

Pacjent

Hanna Nowak

=

Pacjent

Jan Wajtkowiak

=

START ANALYSIS

Rysunek 6.6: Okno wyboru badan do analizy prob populacji.

W przypadku analizy dwoch prob populacji uzytkownik musi dodaé¢ interesujace

go pozycje tabeli badan do tabel reprezentujacych proby oraz dodatkowo okreslié,

czy zdefiniowane proby sa zalezne.
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6.3 Inne opcje

Na modut innych opcji sktadaja sie: mozliwos¢ eksportu i importu badan oraz zmiany
folderu roboczego.

Platforma umozliwia eksport zarowno pojedynczych badan, jak i ich serii. Uzyt-
kownik musi wybraé¢ z tabeli interesujace go pozycje. Po wyeksportowaniu badan

archiwa zapisywane sg w podkatalogu ezxported folderu roboczego.

Eksport badat X | Eksport serii

Filtry Zapisane badania

Test - Test Data Miejsce Pacjent
Test Stroopa 24-01-201516:34  Poznan Hanna Nowak
Test Wisconsin 24-01-201516:35  Poznan Hanna Nowak
Pacjenci Wyblerz pacjentéw Test fledzenia wir.. 24-01-201516:35  Poznah Hanna Nowak Badania do wyeksportowania

Test Stroopa 24-01-2015 16:35 Jan Wojtkowiak Test Data Miejsce Pacjent

ol Test éledzenia wir.. 24-01-2015 16:36 Jan Wajtkowiak Test Stroopa 24-01-2015.. Poznar Jan Wojtko...
2d a TestWisconsin  24-01-2015 16:36 Jan Wojtkowiak Test fledze..  24-01-2015.. Poznari Jan Wojtko...
Do " Test Wiscan.. 24-01-2015.. Poznafi Jan Wojtko...

Filtry po danyeh padjenta

Choroba

Data urodzenia
Od

Do ::]

Eksportuj

Rysunek 6.7: Ekran wyboru badan do wyeksportowania.

W celu zaimportowania badan do systemu uzytkownik powinien wskazaé, ktore

badania chciatby zaimportowa¢, wybierajac odpowiednie archiwa ZIP.

Wybierz badania lub serie do zaimportowania (.zip)

Di\tests\exported\58010505861_2015_1_24 16 36_31 export.zip Przegladaj

Rysunek 6.8: Ekran importu badan.
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Podsumowanie

Efektem pracy jest platforma do realizacji i analizy testow pamieci proceduralne;j.
Zrealizowane zostaly wszystkie postawione wymagania. Aplikacja umozliwia prze-
prowadzenie trzech testow (testu sortowania kart z Wisconsin, testu sledzenia wir-
nika oraz testu Stroopa). Kazdy z nich zostal rozszerzony pod wzgledem mozliwosci
konfiguracyjnych w poréwnaniu do ich pierwotnych wersji. Zapis badan jest bardzo
doktadny, co pozwala na precyzyjne odtworzenie ich przebiegéw. Ponadto platforma
umozliwia analize wynikow testéw, wyznaczajac przy tym wiecej parametrow oce-
niajacych zdolnosci pacjenta w poréwnaniu z innymi dostepnymi aplikacjami. Do-
datkowa analiza z wykorzystaniem testow statystycznych pomaga w ocenie istotnosci

zmian zachodzacych w badanych préobach pacjentow.

Poza podstawowymi mozliwosciami zrealizowane zostaly dodatkowe funkcje uta-
twiajace prace z platforma. Importowanie i eksportowanie badan sprzyja wspotpracy
lekarzy, a mozliwo$¢ wyboru jezyka aplikacji poszerza grono odbiorcow. Aplikacja
zaimplementowana zostala z uwzglednieniem mozliwosci jej pdzniejszego rozwoju.
Modularno$é¢ oraz zastosowanie odpowiednich wzorcéw projektowych utatwia doda-

nie kolejnych testow.

Platforma zostal stworzona z mysla o przysztych jej uzytkownikach, dlatego duzy
nacisk potozono na uzyskanie komfortu obshugi aplikacji, w tym przede wszystkim
zaprojektowanie intuicyjnego w obstudze interfejsu graficznego. Dokladnie przemy-
slano kazdy krok prowadzacy do wykonania badania, a wyniki analizy starano sie
przedstawi¢ w przejrzysty sposob.

Najwieksza trudnoscig napotkana w czasie realizacji pracy okazalo sie zaplano-
wanie i zaprojektowanie systemu w taki sposob, aby uwzgledni¢ w niej testy o bardzo
roznym charakterze. Kolejnym problemem byt brak relacyjnej bazy danych, co wy-
musito potrzebe ustalenia sposobu ewidencji pacjentéw i badan w pliku XML. Zna-

lezienie dobrych rozwigzan znacznie utatwito prace nad poszczegolnymi czeSciami
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systemu.

Realizacja projektu zdecydowanie podniosta kwalifikacje cztonkéw zespolu, kto-
rzy zapoznali sie z nowymi technologiami oraz poszerzyli wiedze dotyczaca znanych
juz narzedzi. Koniecznos$¢ doktadnego zaplanowania dziatania niektoérych czesci sys-
temu sprawita, ze grupa nie tylko nabyta wieksze doswiadczenie ze strony programo-
wania, ale rowniez zyskata swobode w projektowaniu aplikacji. Znajomo$é techno-
logii JavaFX z pewnoScig pomoze w przysziosci w efektywnym tworzeniu interfejsu
graficznego uzytkownika, a przetwarzanie danych umieszczonych na zewnatrz apli-
kacji stanie sie sprawniejsze dzieki poznaniu technolgoii JAXB. Narzedzia Apache
Maven oraz Git zas sa uzywane przez profiesjonalne zespoty programistyczne, stad
umiejetno$¢ pracy z nimi jest istotna z perspektywy realizacji innych systemow.
Napotkane problemy i starania w znalezieniu rozwiazan réwniez rozszerzyly kompe-
tencje programistow.

Praca nad projektem rozwineta zdolno$¢ komunikacji w zespole. Rozszerzyta
takze umiejetnosé¢ wlasciwego podziatu zadan, a takze poczucie odpowiedzialnosci za
wykonywang czes¢ platformy. Doswiadczenie zdobyte podczas wspolnego tworzenia
oprogramowania jest niezwykle cenne i kluczowe dla realizacji projektow w wiekszych

grupach programistycznych.
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