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Kurzfassung

Tinnitus ist eine weit verbreitete Krankheit, die jeder vierte Deutsche zumindest in ihrer leichten
Form schon einmal wahrgenommen hat. Die Auswirkungen der Krankheit unterscheiden sich
und kénnen die Betroffenen so stark einschrénken, dass sie sich nicht mehr konzentrieren oder
schlafen kénnen. Die Therapiemdglichkeiten der Patienten werden mit Hilfe von Studien ver-
bessert. Diese Studien sind jedoch sehr aufwendig, da die Datenaufbereitung umstandlich ist
und spezielle Kenntnisse verlangt. Gerade in der heutigen hochtechnologisierten Zeit missen
neue, effizientere Lésungen fir die Datenaufbereitung gefunden werden, um die Forschung zu

unterstitzen.

Im Rahmen dieser Arbeit wird ein Statistikmodul fUr die Internationale Tinnitus Datenbank unter
der Tinnitus Research Initiative konzipiert und entwickelt, das den Aufwand fir die Datenaufbe-
reitung reduziert und mehr Zeit fir die Analyse schafft. Das Modul soll die Auswertung durch
Grafiken unterstiitzen, um kausale Zusammenhange schneller sichtbar zu machen. Weiterhin
wird die Prasentation des Moduls flr den Nutzer leicht und versténdlich dargestellt.
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1 Einleitung

Tinnitus ist eine weit verbreitete Erkrankung und nur schwer therapierbar. Obwohl es viele ver-
schiedene Therapiemdglichkeiten gibt, kénnen nicht alle Patienten davon profitieren, da nicht
allen die gleichen Therapien helfen [29]. Es wird angenommen, dass es unterschiedliche For-
men von Tinnitus gibt, die auch verschiedene Therapien bendtigen. Eine gro3e Herausforderung
ist diese unterschiedlichen Formen anhand von Prédiktoren oder Merkmalen zu bestimmen, um
so die vielversprechendsten Therapien flr die Patienten zu identifizieren. Bisher sind solche Pra-
diktoren noch weitgehend unbekannt. Die Suche nach aussagekraftigen Pradiktoren ist jedoch
erschwert. Bei klinischen Studien nehmen oft nur eine geringe Anzahl an Probanden teil [29]
und die Datenaufbereitung ist zeitaufwendig und umsténdlich.

Mit Hilfe von unterstiitzender Software wird das Identifizieren der Pradiktoren und somit das Fin-
den von geeigneten Therapien vorangetrieben. Die Daten kénnen auf Servern gesammelt und
ausgewertet werden. Der Zugriff auf die Daten kann Uber das Internet und mit einem Smart-
phone sogar unterwegs erfolgen. Bei Besprechungen und Konferenzen kénnen die Ergebnisse
so recht simpel und schnell gezeigt, repliziert, geteilt und diskutiert werden, um die weltweite
Tinnitusforschung voranzutreiben.

1.1 Problemstellung

Die Internationale Tinnitus Datenbank unter der Tinnitus Research Initiative beschéftigt sich un-
ter anderem mit der Identifizierung von Tinnitusformen und ihren Pradiktoren. Daflir werden
Fragebdgen wahrend unterschiedlichen Zeitpunkten der Therapie von Tinnitus-Patienten aus-
geflllt. Mithilfe der Fragebégen kénnen Merkmale Uber den Patienten, sowie die Art und den
Schweregrad seines Tinnitus erfasst werden. Die erfassten Daten werden anschlie3end von
Mitarbeitern handisch in eine Datenbank Ubertragen. Diese Daten werden dann zur Erstellung

von Statistiken und zu Forschungszwecken herangezogen.

Die Erstellung einer solchen Statistik ist sehr zeitaufwendig. Den GrofB3teil der Arbeit macht je-
doch nicht die Analyse, sondern die Datenaufbereitung aus. Zuerst missen die Daten aus der
Datenbank in ein Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) Format exportiert werden.
Ein SPSS Skript berechnet daraus dann Summenscores der Fragebdgen und héngt diese der
Exportdatei an. AnschlieBend muss die Datei in R importiert und nach relevanten Versuchsper-
sonen, Zeitpunkten und Variablen gefiltert werden. Mit den aufbereiteten Daten kann nun die
Analyse durchgefuhrt werden. Eine grafische Darstellung der Ergebnisse gibt es jedoch nicht.
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Dieser Vorgang kann mehrere Tage dauern, da fiir die Prozesse unter Umsténden nur bestimmte
Mitarbeiter mit speziellen Kenntnissen in SPSS zur Verfligung stehen.

1.2 Ziel der Arbeit

In dieser Arbeit wird die Konzeption und Realisierung eines Statistikmoduls flr die bereits beste-
hende Tinnitus Datenbank beschrieben. Ziel ist es, den in Kapitel 1.1 beschriebenen Aufwand fir
die Datenaufbereitung wesentlich zu reduzieren und den Fokus auf die Datenanalyse zu legen.
Das Erstellung einer Statistik mit dem neuen Statistikmodul soll keine Kenntnisse Uber SPSS
oder eine Programmiersprache voraussetzen. Die Filterung relevanter Daten und das Erstellen
von statistischen Gruppen soll Uber ein benutzerfreundliches Bedienkonzept erfolgen. Flr eine
schnelle Analyse stehen dem Nutzer Grafiken, deskriptive Statistiken und Exportmdglichkeiten
zur Verfagung.

1.3 Aufbau der Arbeit

Kapitel 1 schafft einen Uberblick iiber die vorliegende Arbeit und dessen Thematik. In
Kapitel 2 werden Symptome des Tinnitus erlautert und die forschende Einrichtung dieser Ar-
beit vorgestellt. Desweiteren werden die zentrale Begriffe der Arbeit eingefiihrt. In Kapitel 3
wird zun&chst bereits vorhandene Software betrachtet und anschlieBend funktionale und nicht-
funktionale Anforderungen des Statistikmoduls erhoben. Kapitel 4 erldutert zunachst die Sys-
temarchitektur der Tinnitus Datenbank und das zugrunde liegende Datenmodell. AnschlieBend
werden anhand der Anforderungen der Erstellprozess der Statistik mittels eines Wizards entwi-
ckelt und das Design des Wizards sowie der Auswertung entworfen. In Kapitel 5 wird auf Basis
des Entwurfs die Implementierung erlautert. Dazu werden die verwendeten Technologien be-
schrieben und ausgewahlte Aspekte der Implementierung vorgestellt. Kapitel 6 fast die Inhalte
der Arbeit zusammen und gibt einen Ausblick auf zukinftige Entwicklungen des Statistikmoduls
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In diesem Kapitel werden die Grundlagen dieser Arbeit erldutert um ein grundlegendes Ver-
standnis zu schaffen. Es wird geklart, was Tinnitus ist und welche Rolle die Tinnitus Research
Initiative und die Internationale Tinnitus Datenbank in der Tinnitusforschung einnehmen. Des-
weiteren werden zentrale Begriffe dieser Arbeit erlautert.

2.1 Tinnitus

Mit Tinnitus, vom Lateinischen Wort Tinnitus aurium abstammend, was ,das Klingeln der Oh-
ren“ bedeutet, werden Ohrgerausche oder das Ohrensausen bezeichnet. Diese werden oft als
Pfeifen, Rauschen, Zischen oder Summen erlebt. Jeder vierte Deutsche hat dieses Phdnomen
zumindest voriibergehend schon einmal wahrgenommen [5].

Es wird unterschieden in subjektiven und objektiven Tinnitus. Beim viel h&ufiger auftretenden
subjektiven Tinnitus gibt es keine fir andere Personen wahrnehmbare auBBere Quelle des Ge-
rausches. Das Gerdusch hort nur der Betroffene selbst. In seiner leichten Form kann der Tin-
nitus von Umgebungsgerduschen unterdriickt werden oder der Patient gewdhnt sich an ihn. In
der schweren Form werden Betroffene so stark im Alltag behindert, dass sie oft nicht schlafen,
sich konzentrieren oder psychischen Belastungen standhalten kénnen [5]. Bekannte Ursachen
fr das Auftreten von Tinnitus kdnnen L&rmschadigungen, Schwerhdérigkeit, ein Horsturz, ein
Schéadel-Hirn-Trauma, Otosklerose, Akustikus-Neurinom, eine Vergiftung des Innenohres, ein
muskular bedingter oder somatoformer Tinnitus oder Morbus Meniére sein. Es kann jedoch bei
etwa 45 Prozent der Betroffenen sowohl bei der Erstuntersuchung als auch im weiteren Verlauf
der Behandlung keine Ursache fir Tinnitus gefunden werden [6]. 1,1 Prozent der Deutschen,
das entspricht 1,5 Millionen Menschen, leiden an der mittleren bis sehr schweren Form von
Tinnitus [5].

Beim objektiven Tinnitus werden kérpereigene Gerausche wahrgenommen. Ursache hierfir sind
oft Schallquellen in Ohr-Nahe, wie etwa Tumore, Gefédssmissbildungen oder auch Zuckungen der
Muskeln, die vom Arzt erfasst und wenn nétig operativ entfernt werden kénnen. Nur bei einem

Prozent aller Tinnitusfalle handelt es sich um den objektiven Tinnitus [5].

Die Zahl der Tinnitus-Patienten ist in den letzten Jahrzehnten vor allem in den westlichen Indus-
trienationen stetig angestiegen. Deshalb wird der Tinnitus auch als Volkskrankheit bezeichnet.
Ob jedoch die Zahl der Betroffenen tatsachlich angestiegen ist oder sich nur mehr Betroffene in
medizinische Behandlung begeben haben, ist unklar [44].
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2.2 Tinnitus Research Initiative

Die Tinnitus Research Initiative (TRI) ist eine gemeinniitzige Forschungseinrichtung, die sich
fir eine Verbesserung der Lebensqualitét der unter Tinnitus leidenden Patienten engagiert. Im
Mittelpunkt steht die Unterstitzung der biomedizinischen Forschung, die dann zu neuen effek-
tiveren Therapiemdglichkeiten fur Patienten fihrt. Die TRI handelt nach dem Prinzip, dass die
Zusammenarbeit verschiedenener Wissenschaftsbereiche fiir ein besseres Verstandnis des Tin-
nitus sorgen und daraus effektivere Therapien entwickelt werden kénnen [28, 9]. Die TRI konnte
bereits einige neue Erkenntnisse von einer Vielzahl an Forschungsprojekten und wissenschaft-
lichen Ausarbeitungen erzielen [13, 14, 2, 27, 10, 17, 15, 16, 22, 23, 24, 20, 21, 13, 18, 19, 25,
12, 11, 26].

2.3 Internationale Tinnitus Datenbank

Die Internationale Tinnitus Datenbank (TD) ist die erste internationale Zusammenarbeit von auf
Tinnitus spezialisierten Kliniken. Momentan nehmen 19 Zentren aus 11 L&ndern an dem Pro-
jekt teil (Abbildung 2.1). Seit dem Start des Projekts im Sommer 2008 wurden bereits fast 3000
Patienten weltweit aufgenommen, ihr Krankheitsverlauf dokumentiert und in der Datenbank ge-
speichert [29]. Diese Vielzahl ermdglicht es, schnell auf fir Studien relevante Daten, in gréB3eren
Stichproben zurlickzugreifen und hilft somit Pradiktoren fur verschiedene Tinnitusformen (Kapi-
tel 1 und 2.1) zu bestimmten und geeignete Therapien zu entwickeln. Die Ziele der TD sind in
Tabelle 2.1 aufgelistet [29].

Abbildung 2.1: Weltkarte der teilnehmenden Zentren [30].
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Ziele

e ldentifizierung der verschiedenen Formen des Tinnitus, sie in Zusammenhang mit ihren
Symptomen bringen und geeignete Therapiemdglichkeiten finden

e ldentifizierung der Pradiktoren auf Reaktionen von spezifischen Behandlungen

e Bewertung der Behandlungsergebnisse zu spezifischen Behandlungen mit modularer
Herangehensweise

e Erklarung unstimmiger Ergebnisse in verschiedenen Studien
e Sammeln von epidomologischen Daten

e Kreuzvalidierung von verschiedenen Bewertungsinstrumenten in verschiedenen
Sprachen

e Entwicklung eines individualisierten Behandlungsalgorythmus fir jeden Patienten basie-
rend auf seinem Diagnoseprofil

Tabelle 2.1: Ubersicht der Ziele der TD

2.4 Zentrale Begriffe

In diesem Abschnitt sind die fir das Statistikmodul und die statistische Auswertung relevanten
Begriffe aufgefuhrt und kurz erlautert.

2.4.1 Zeitpunkte

Zeitpunkte reprasentieren verschiedene Phasen der Behandlung. Es wird unterschieden in Scree-
ning (Patientenaufnahme), Baseline (Ersterfassung des Krankheitsbildes), Visit (weitere Unter-
suchungen), Final Visit (finale Untersuchung) und Follow Up (Nachfolgeuntersuchung). Nicht
jeder Fragebogen darf zu jedem Zeitpunkt ausgefullt werden. Beispielsweise darf der Tinnitus
Sample Case History Questionnaire nur wahrend des Screenings ausgefillt werden. Frageb6-
gen fir Screening, Visite und Follow Up kdnnen mehrmals ausgefiillt werden. Das bedeutet,
dass beispielsweise ein Patient den selben Fragebogen in verschiedenen Visiten ausgefillt hat.

2.4.2 Fragebogen

Die Fragebdgen sind die wesentlichen Elemente der TD. Alle Fragebégen sind standardisiert und
erflllen ein bestimmtes Ziel [45]. Beispielsweise verfolgt der Fragebogen Tinnitus Severity den
Zweck, den Tinnitus Schweregrad des jeweiligen Patienten zu ermitteln. Den Antwortmdglichkei-
ten der Fragen im Fragebogen werden Punktwerte zugeordnet, sodass sich ein Summenscore
fir den Fragebogen mit Hilfe eines Algorithmus berechnen lasst. Anhand des Summenscores
kénnen verschiedene Aussagen tber den Patient oder den Tinnitus getroffen werden. Jeder Fra-
gebogen kann jedoch nur zu bestimmten Behandlungszeitpunkten erfasst werden. Eine Uber-
sicht aller Fragebdgen wird in Tabelle 2.2 angezeigt.
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Kiirzel Fragebogen

TSCHQ Tinnitus Sample Case History Questionnaire
AE Audiological Examination

THI Tinnitus Handicap Inventory

TBF-12 Tinnitus Impairment Questionnaire

TS Tinnitus Severity

BDI Beck Depression Inventory

MDI Major Depression Inventory
WHOQOL-BREF Questions about the general health status
TQ Tinnitus Questionnaire

Mini-TQ Mini Tinnitus Questionnaire (Auswahl an Fragen aus TQ)
TFI Tinnitus Functional Index

CGl Clinical Global Impression

Tabelle 2.2: Ubersicht aller Fragebdgen

2.4.3 Statistische Gruppe

Eine statistische Gruppe (SG) ist eine Auswahl von Patientendaten unter relevanten Filtern und
Zeitpunkten aus der TD. Diese werden unter gewahlten Kriterien ausgewertet und kénnen mit
anderen SGs verglichen werden. Eine SG kénnte beispielsweise alle Frauen im Alter von 20 bis
40 Jahren erfassen, die einen THI Summenscore kleiner 20 haben.

2.4.4 Kriterium

Die Kriterien geben an, unter welchen Gesichtspunkten die Statistik fiir eine oder mehrere SGs
erstellt werden soll. Ist beispielsweise das Kriterium THI selektiert, so wird flr die Patientendaten
der ausgewahlten Gruppen eine Statistik zum THI erstellt. Im Folgenden ist eine Ubersicht aller
Kriterien sichtbar (Tabelle 2.3).

Kriterien

THI BDI

TBF-12 Cal

TQ MDI

Mini-TQ WHOQOL-BREF Dimensionen 1 - 4

Tabelle 2.3: Ubersicht aller Kriterien
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2.4.5 Filter

Als Filter werden alle Merkmale oder Summenscores bezeichnet nach denen SGs sortiert wer-
den kénnen. Alle numerischen Filter (Tabelle 2.4), wie etwa Alter oder THI, kénnen gré3ere
Zahlenbereiche filtern, beispielsweise Alter > 10. Nicht-numerische Filter (Tabelle 2.5), wie et-
wa der Name eines Zentrums, sortieren nur nach dem spezifisch ausgewéahlten Wert aus, bei-
spielsweise Zentrum = Regensburg. Alle Filter verfliigen Uber eine Option, die den gesamten
Datenbereich erfasst, also keine Beschrankung darstellt.

Numerische Filter Beschreibung

Alter Alter der Patienten

Dauer Dauer von Wahrnehmung des Tinnitus bis zur Behandlung
THI Summenscore des THI

TBF-12 Summenscore des TBF-12

Cal Summenscore des THI

TQ Summenscore des TQ

Mini-TQ Summenscore von ausgewahlten Fragen aus dem TQ
MDI Summenscore des MDI

BDI Summenscore des BDI

WHOQOL-BREF D1 - D4 Summenscore des WHOQOL-BREF bezogen auf
Dimension 1 -4

Tabelle 2.4: Ubersicht aller numerischen Filter

Nicht-numerische Filter Beschreibung

Dropouts Patienten, deren Behandlung abgebrochen wurde
Geschlecht Geschlecht der Patienten

Psychische Probleme Patienten leiden an psychischen Problemen
Tinnitus Variabilitat Die Lautstarke des Tinnitus ist variabel
Somatischer Tinnitus Der Tinntus ist somatisch

Horverlust Kategorisierung des Hérverlustes
Behandlungscode Behandlungsart der Patienten

Zentrum Behandlungszentrum der Patienten

Anzahl der Behandlungen  Anzahl der Behandlungen der Patienten
Hyperacusis Patienten leiden an einer Hyperakusis
Tinnituslage Die Position an der der Tinnitus wahrgenommen wird

Tabelle 2.5: Ubersicht aller nicht-numerischen Filter
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2.4.6 Longitudinale Statistik

Die longitudinale Statistik (LS) wertet eine SG zu mehreren gewahlten Zeitpunkten, unter den
gewahlten Kriterien (Abbildung 2.2) aus. Mehr als eine SG kann nicht erstellt werden.

Statistische Gruppe 1

Kriterium 1 Kriterium 2

Zeitpunkt 1
Zeitpunkt 2
Zeitpunkt 3
Zeitpunkt 4
Zeitpunkt 1
Zeitpunkt 2
Zeitpunkt 3
Zeitpunkt 4

Abbildung 2.2: Longitudinale Statistik

2.4.7 Crosssectionale Statistik

Die crosssectionale Statistik (CS) wertet mehrere SGs zu einem gewahlten Zeitpunkt, unter den
gewahlten Kriterien (Abbildung 2.3) aus. Mehr als ein Zeitpunkt kann nicht gewahlt werden.

Zeitpunkt 1

Kriterium 1 Kriterium 2
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Abbildung 2.3: Crosssectionale Statistik



3 Anforderungen

In diesem Kapitel wird ein bereits vorhandenes Statistikprogramm betrachtet und anschlieBend
die funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen an das Statistikmodul erhoben.

3.1 Vorhandenes Statistikprogramm

Im Folgenden wird eine bereits vorhandene Statistiksoftware beschrieben, um einen Einblick
dber den Funktionsumfang und die Exportmdglichkeiten zu gewinnen.

3.1.1 IBM SPSS Statistics

IBM SPSS Statistics (SPSS steht fiir Statistical Package for the Social Sciences) ist eine kosten-
pflichtige Statistiksoftware. die Datenmanagement und statistische, sowie grafische Datenana-
lysen fUr die gangigsten statistischen Verfahren bietet [43]. Die Software wird in der Forschung
fir Marktanalysen, Data Mining und vieles mehr eingesetzt [43].

Funktionsumfang

IBM SPSS Statistics ist modular aufgebaut und beinhaltet bereits im Basismodul viele Funktiona-
lithten wie beispielsweise deskriptive Statistiken, Clusteranalysen, Verhaltnisstatistiken, Kreuzta-
bellen, T-Tests und vieles mehr [7]. Die Ergebnisse kénnen in Tabellen, Diagrammen, 2D oder 3D
Grafiken und vielen weiteren Formaten prasentiert werden [7]. Mit dem Hinzukauf von weiteren
Modulen kann der Funktionsumfang fur die eigenen Bediirfnisse erweitert werden. Beispielswei-
se kénnen mit dem Modul SPSS Statistics Programmability Extension neue Prozeduren, die in
anderen Programmiersprachen wie Python, R, Java und der .NET-Version von Microsoft Visual
Basic geschrieben sind, hinzugefligt werden [8].

Import und Export

Mit IBM SPSS Statistics kdnnen Datensatze aus ASCII Textdateien oder verschiedenen relatio-
nalen Datenbanken mit ODBC und SQL eingelesen werden. Die Statistiken kdnnen unter ande-
rem in Dateiformate wie MS Excel, MS Word, MS PowerPoint, PDF, als HTML und als Textdatei
exportiert werden [7].
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3.2 Funktionale Anforderungen

In diesem Abschnitt werden die funktionalen Anforderungen fir das Statistikmodul erhoben.
Funktionale Anforderungen beschreiben den fir das Statistikmodul benétigten Funktionsumfang
[36] und bilden damit das Fundament fiir den Entwurf.

3.2.1 Erstellung von Statistiken

Den Erstellprozess einer Statistik durchlauft der Nutzer in vier einzelnen in sich abgeschlosse-
nen Schritten in einem Wizard. Zuerst wahlt er die Art der Statistik, anschlieBend die relevanten
Zeitpunkte der Fragebdgen. Als nachstes werden SGs erstellt und zuletzt die Kriterien fiir die
Statistik selektiert. Zwischen den verschiedenen Schritten des Wizard kann der Nutzer navigie-
ren um seine Eingaben zu &ndern.

3.2.2 Wahl der Statistik

Fir das Erheben einer Statistik gibt es zwei Méglichkeiten: das Erheben einer LS oder einer CS
(Kapitel 2.4.6 und 2.4.7). Wahlt der Nutzer eine dieser Méglichkeiten, wird ihm in den nachsten
Schritten des Wizards nur der dafiir vorgesehene Erstellprozess gezeigt.

3.2.3 Auswahl der Zeitpunkte

Die Zeitpunkte (Kapitel 2.4.1) werden dem Nutzer aufgelistet angezeigt. Hat der Nutzer sich
fir eine LS entschieden, kann er beliebig viele Zeitpunkte selektieren. Hat der Nutzer eine CS
gewahlt, muss genau ein Zeitpunkt selektiert werden. Eine Mehrauswabhl ist nicht méglich. Dieser
Schritt des Wizards kann erst beendet werden, wenn mindestens ein Zeitpunkt selektiert ist.

3.2.4 Erstellung von statistischen Gruppen

SGs kénnen erstellt oder geladen werden. Erstellte oder geladene SGs werden dem Nutzer mit
allen Filtern in einer Ubersicht angezeigt. Die Ubersicht bietet Mdglichkeiten an, um die SG zu
speichern, zu editiert oder zu entfernen. Das Erstellen und das Editieren einer SG erfolgt in
einem separaten Fenster, in welchem dem Nutzer alle Filter (Kapitel 2.4.5) angezeigt werden
und entsprechende Parameter gesetzt werden kdnnen. Jede SG kann benannt werden.

Hat der Nutzer eine LS gewahlt, muss genau eine SG erstellt oder geladen werden. Eine Mehr-
auswahl ist nicht méglich. Ist eine CS gewahlt, kénnen beliebig viele SGs erstellt oder geladen
werden. Dieser Schritt des Wizards kann erst beendet werden, wenn mindestens eine SG erstellt
oder geladen ist.
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3.3 Nicht-funktionale Anforderungen

3.2.5 Auswahl der Kriterien

Die Kriterien (Kapitel 2.4.4) werden dem Nutzer aufgelistet angezeigt. Der Nutzer kann beliebige
Kriterien selektieren, muss jedoch mindestens eines selektieren um den Schritt des Wizards
abschlieBen zu kénnen. Im Anschluss wird die Statistik erstellt.

3.2.6 Darstellung der Statistiken

Zu jedem Kriterium wird eine Statistik erstellt. Diese werden dem Nutzer in Ubersichten un-
tereinander angezeigt. In jeder Ubersicht werden deskriptive Statistiken, wie Konfidenzintervall,
Mittelwert und Standardabweichung zu jedem Zeitpunkt (LS) oder zu jeder SG (CS) tabellarisch
angezeigt. AuBerdem werden mit Hilfe eines Diagramms die Ergebnisse visualisiert. Die indivi-
duellen Daten, die zu der Auswertung gefiihrt haben, kénnen eingesehen werden. Dem Nutzer
werden Exportfunktionen fur die Tabellen angeboten.

3.2.7 Export der Statistiken

Wie in 3.2.6 beschrieben bietet die deskriptive Statistik eine Exportfunktion an. Hierbei kann der
Nutzer die Tabelle als CSV-Datei, Excel-Datei oder PDF-Datei exportieren oder die deskriptive
Statistik drucken.

3.3 Nicht-funktionale Anforderungen

Die nicht-funktionalen Anforderungen flr das Statistikmodul werden im Folgenden Abschnitt de-
finiert und sind in die Bereiche Bedienbarkeit, Erreichbarkeit und Leistung und Effizienz geglie-
dert. Nicht-funktionale Anforderungen beschreiben die Qualitatseigenschaften eines Systems
bei der Nutzung [36].

3.3.1 Bedienbarkeit

Das Statistikmodul soll den zeitlichen Aufwand flr die Datenaufbereitung reduzieren und den
Komfort fiir die Datenanalyse erhdhen. Daflrr wird der Nutzer beim Erstellen einer Statistik leicht
und klar durch den Erstellprozess geleitet. Die Unterteilung des Wizards in vereinzelte Schrit-
te soll die Komplexitat der Erstellung senken und die Versténdlichkeit fir den Nutzer erhéhen.
Weiterhin soll das Speichern und Laden von SGs dem Nutzer ermdglichen schnell und einfach
an die gewtlinschte Statistik zu gelangen. Die grafische Unterstiitzung der Auswertung durch
Diagramme und die Exportfunktionen sollen dem Nutzer Hilfestellungen bei der Analyse geben.
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3 Anforderungen

3.3.2 Erreichbarkeit und Design

Das Statistikmodul soll auf allen Endgeraten abrufbar sein die Uber einen Browser verfligen.
Daher soll das Statistikmodul Uber ein responsives Design verfigen.

3.3.3 Effizienz und Wartezeit

Die TD verfligt Uber viele tausend Patientendaten [29]. Daher soll die Berechnung der Statistik
effizient erfolgen, um die Wartezeiten mdglichst gering zu halten. Da das Statistikmodul auf
allen Engeréten Gber den Browser verfligbar ist, soll die Berechnung auch mit mobilem Internet
schnell und zuverlassig erfolgen.
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4 Entwurf

In diesem Kapitel wird das zu realisierende Statistikmodul entworfen. Hierfiir wird zunachst auf
die Architektur der bereits bestehenden TD eingegangen und anschlieBend das Datenmodell der
TD erldutert. Ausgehend von den erhobenen funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen
in Kapitel 3.2 und 3.3 entsteht der Entwurf.

4.1 Architektur der Tinnitus Datenbank

Die Architektur der TD baut auf dem Laravel Framework (Kapitel 5.2.1) auf. Die Architektur ist in
Abbildung 4.1 veranschaulicht und wird im Folgenden erklart.

Das Routing ist dafir da, Anfragen des Clients an einen Controller weiterzuleiten. Hierfir wird
in der routes.php eine URI mit einem Controller und dessen Funktion verbunden. Sobald eine
Anfrage des Clients mit dieser URI eingeht, wird die verlinkte Funktion in dem betreffenden Con-
troller aufgerufen. Die Controller reprasentieren die Anwendungslogik der TD. Sie kénnen mit
dem Model interagieren, um insbesondere Daten abzufragen oder zu persistieren. Des Weite-
ren sind sie flr das Verschicken der resultierenden View als Antwort verantwortlich. Das Model
reprasentiert insbesondere Daten aus den Tabellen der Datenbank als PHP Klassen. Daftir wird
aus dem Laravel Framework das Eloquent ORM genutzt. Das Model ist mit einer MySQL Daten-
bank verbunden (Kapitel 5.1.4). Diese ist fUr die Persistierung der Daten der TD verantworlich.
Die Views sind fur die Darstellung der TD verantwortlich und bestehen aus HTML und Anwen-
dungsdaten. Eine View wird im Browser angezeigt. Der Nutzer kann mit Hilfe des Browser mit
der angezeigten View interagieren. Als Webserver dient ein Apache Webserver.

Client Apache Webserver

Browser Laravel Framework

Controller

MySQL DB

Abbildung 4.1: Architektur der TD
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4 Entwurf
4.2 Datenmodell
Aus Grinden der Ubersicht wird in diesem Abschnitt nur auf die fiir die Statistik besonders

relevanten Entitaten der TD eingegangen (Abbildung 4.2). Eine vollstandige Ubersicht befindet
sich im Anhang (Abbildung A.1, A.2 und A.3).

"] patients v "] patient_records ¥ _] sessions b "] session_content_screening ¥
patient_id INT patient_record_id INT session_id INT session_content_id INT
constant_patient_id INT @ patient_id INT # patient_record _id INT @ session_id INT
patient_group INT language VARCHAR(Z) session_name VARCHAR(45) type_name YV ARCHAR{45)
reator_id INT existing_types VARCHAR(45) session_type INT visit_day DATE
dateofbirth DATE 1 1.# created_at DATETIME 1 1.* min INT L pasiion VARCHAR(45)
e | ] updated_at DATETIME | | maxINT [T ] created_at DATETIME
reated_at DATETIME sessions_session_jd INT inputstate_datafinish TINYINT(1) updated_at DATETIME
updated_at DATETIME inputstate_dropout TINYINT (1)

inputstate_validated TINYINT (1)
created_at DATETIME
updated_at DATETIME

— base_types : —J tscha r _| session_content_score ¥
base_type id INT tscha_id INT score_id INT
base_type_name VARCHAR(45) 1 1. session_content_id INT session_content_id INT
created_at DATETIME —_——— session_content_name VARCHAR(45) type_name VARCHAR(45)
updated_at DATETIME @ base_type INT i INT

record_id INT thfi2 INT
R tINT
1 I mini_tg INT
| cgi INT
I mdi INT
I ] thi v bdi INT
| thi_id INT whogol_d1INT
I session_content_id INT whogol_d2 INT
| session_content_name ¥ ARCHAR(45) whoqgol_d3 INT
I , | ¥base_type INT whoqgol _d4 INT
o __ L cuestion_1 INT updated_at DATETIME
quesﬁon:z NT deleted_at TIME

guestion_3 INT
guestion_4 INT
guestion_5 INT

Abbildung 4.2: Datenmodell der TD

Die Entitét patients représentiert die Patienten der TD und enthélt wesentliche Merkmale, wie
etwa das Geburtsdatum dateofbirth und das Geschlecht sex. Jeder Patient kann n-viele pati-
ent_records (PR) besitzen. Ein PR entspricht etwa einem Behandlungszyklus. Ist eine Behand-
lung abgeschlossen und der Patient wird Jahre spater noch einmal behandelt, so wird ein neuer
PR angelegt. PRs kdénnen n-viele sessions besitzen. Eine Session repréasentiert eine Behand-
lung des Patienten. Behandlungen kénnen beispielsweise abgeschlossen (inputstate datafinish)
oder vorzeitig abgebrochen (inputstate_dropout) sein. In diesem Fall wirde eine neue Session
erstellt werden, falls der Patient nochmals behandelt werden sollte. Sessions kdnnen n-viele
Behandlungszeitpunkte besitzen, zu denen Patienten zur Behandlung kommen und beispiels-
weise Fragebdgen ausflllen. Die Behandlungszeitpunkte werden in der Abbildung 4.2 durch
die Entitédt session_content_screening reprasentiert. Es gibt zusatzlich die Zeitpunkte sessi-
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4.3 Erstellung einer Statistik

on_content _baseline, session_content_wardround, session_content final_wardround und ses-
sion_content follow up, die aus Ubersichtsgriinden nicht aufgelistet sind. Jeder Behandlungs-
zeitpunkt verfligt Uber eine session_content _id.

Jeder Fragebogen ist einem base_type zugeordnet. Fragebdgen, in der Abbildung 4.2 durch den
tschq und thi reprasentiert, verfligen tber die Antworten zu den Fragen, beispielsweise questi-
on_1 im thi. Weiterhin verfligen sie Uber den Fremdschliissel session_content id, womit sie ei-
nem Behandlungszeitpunkt zugeordnet werden kénnen. Uber die weiteren Fremdschliissel ses-
sion_id (Tabelle session_content_screening) und patient_record_id (Tabelle sessions) kann je-
der Fragebogen genau einem Patienten zugewiesen werden. Weitere Fragebbgen sind tbf12, tin-
nitus_severity, tinnitus_questionnaire_gundh, cgi, mdi, whoqol-bref, tfi, orthological _examination
und audiological examination.

Die Tabelle session_content_score beinhaltet alle berechneten Summenscores der Fragebdgen
zu einem Behandlungszeitpunkt eines Patienten. Da es mdglich ist, dass verschiedene Behand-
lungszeitpunkte die gleiche session_content_id besitzen kdnnen, wird ein Eintrag eindeutig Uber
das Paar session_content_id und type_name identifiziert. Type_name reprasentiert den Namen
des Behandlungszeitpunktes und ist ebenfalls in den Fragebdgen enthalten.

4.3 Erstellung einer Statistik

Basierend auf den erhobenen funktionalen Anforderungen unter 3.2.1 wird der Erstellprozess
der Statistik mit einem Wizard umgesetzt. Dieser besteht aus den vier in sich abgeschlossenen
Schritten Statistikart auswéhlen, Zeitpunkte auswéhlen, statistische Gruppen erstellen und Kri-
terien auswéhlen (Abbildung 4.3). Jeder dieser Schritte kann wiederholt werden, um die Auswabhl
zu andern.

Statistikart . Zeitpunkte
A auswihlen Nein—> auswihlen

Kriterien . statistische
.. [€Nein:
auswihlen Gruppen erstellen

Abbildung 4.3: Flussdiagramm des Wizard

A 4

Start

Nein
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4 Entwurf
4.3.1 Statistikart auswahlen
Die Auswahl der Statistik basiert auf auf den funktionalen Anforderungen unter Kapitel 3.2.2.

Der Nutzer kann zwischen einer LS oder CS entscheiden. Es muss genau eine Art selektiert
werden, um den Schritt beenden zu kdnnen (Abbildung 4.4).

LS—> LS auswiihlen

Y

CS CS auswihlen

Abbildung 4.4: Flussdiagramm der Statistikauswahl

4.3.2 Zeitpunkte auswahlen

Die Auswahl der Zeitpunkte fir die Statistik beruht auf den funktionalen Anforderungen unter
Kapitel 3.2.3. Hierbei wird unterschieden, ob es sich bei der Statistik um eine CS oder eine LS
handelt. Bei einer CS, muss genau ein Zeitpunkt gewahlt werden, um den Schritt beenden zu
kdnnen (Abbildung 4.5).

Screnning x———»| Screening x

—> Baseline

Zeitpunkt
wiahlen ?

Y

Y

Abbildung 4.5: Flussdiagramm der Auswahl des Zeitpunkts einer CS

Handelt es sich um eine LS, so kann der Nutzer nach der Auswahl eines Zeitpunktes, beispiels-
weise Baseline, weitere Zeitpunkte wahlen. Dies kénnen beliebig viele sein. Gewahlte Zeitpunk-
te kdbnnen wieder abgewahlt werden. Der Schritt kann beendet werden, wenn mindestens ein
Zeitpunkt ausgewahlt ist (Abbildung 4.6)
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4.3 Erstellung einer Statistik

Screnning x—>| Screening x

P < Baseline

e

Zeitpunkt
wihlen ?

Zeitpunkt abwéhlen

Zeitpunkt
wihlen ?

—Nein

mindestens
Zeitpunkt
gewahlt ?

Ja

ﬂ\

Abbildung 4.6: Flussdiagramm der Auswabhl der Zeitpunkte einer LS

4.3.3 Statistische Gruppen erstellen

Das Erstellen einer SG basiert auf den funktionalen Anforderungen unter Kapitel 3.2.4 und ist in
Abbildung 4.7 veranschaulicht.

Gruppe 16schen J

SG laden
oder neue

Auswahlmenii

offnen Menii beenden  [—

—>»  Gruppe wihlen

Gruppe laden

Erstellment 6ffnen —>f SG erstellen

Ja

Nein

Nein

F SG dndern [«—Ja SG speichern (€ Ja

Abbildung 4.7: Flussdiagramm der Erstellung einer SG

Beim Erstellen unter der Wahl einer CS kann der Nutzer die Entscheidung treffen eine neue SG
zu erstellen oder eine Gespeicherte zu laden. Soll eine SG geladen werden, so 6ffnet sich ein
Auswahlmenii aller gespeicherten SGs aus welchen eine gewahlt werden kann. Die gewahite
SG kann geladen oder geldscht werden. Ist sie geldscht taucht sie im Auswahlmen( nicht mehr
auf. Das MenU kann auch ohne Auswahl beendet werden. Das Erstellen einer neuen SG er-
folgt in einem separaten Mend. Hier kénnen die gewiinschten Filter gesetzt werden und die SG
anschlieBend erstellt werden. Die geladene oder erstellte SG wird in einer Ubersicht mit allen
Einstellungen der Filter angezeigt. Die Ubersicht bietet Méglichkeiten die SG zu entfernen, zu
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4 Entwurf

speichern oder sie zu dndern. Um den Schritt des Wizards zu beenden, muss genau eine SG

erstellt worden sein.

Die Erstellung von einer SG unter der Wabhl einer LS erfolgt &hnlich wie in Abbildung 4.7, mit der
Anderung, dass der Prozess beliebig oft wiederholt werden kann. Um den Schritt des Wizards
zu beenden, muss mindestens eine SG erstellt worden sein.

4.3.4 Kriterien auswahlen

Die Auswahl der Kriterien im Statistikmodul basiert auf den funktionalen Anforderungen unter
Kapitel 3.2.5. Der Nutzer kann unter den in Tabelle 2.3 gezeigten Kriterien wéhlen. Es kdnnen
beliebig viele Kriterien selektiert werden. Gewahlte Kriterien kénnen wieder abgewahlt werden.
Zum Beenden des Schrittes muss mindestens ein Kriterium ausgewahlt sein. Der Prozess ist in
Abbildung 4.8 veranschaulicht.

ein Kriterium

THI—> THI 1 Nein abwihlen?

Ja
A 4

Nein

Weiteres
Kriterium
wihlen ?

Kriterium TBF—IZ_) TBF-12 —)} Kriterium abwéhlen

wihlen ?

Ja

Nein

mindestens
1 Kriterium
sewihlt?

Abbildung 4.8: Flussdiagramm der Auswahl der Kriterien

4.4 Gestaltung des Wizards

Wie in Kapitel 3.3.1 erwahnt, soll der Nutzer klar und leicht durch den Erstellprozess einer Sta-
tistik geleitet werden. Deshalb wird der Wizard in vier Schritte unterteilt und unterstitzt den in
4.3 geplanten Ablauf. Alle Schritte des Wizards sind nach dem gleichem Prinzip strukturiert. Der
Kopfteil gibt Informationen tber den aktuellen Schritt des Wizards und eine grobe Tatigkeitsbe-
schreibung. Im Auswahlteil wird angezeigt, zwischen welchen Elementen der Nutzer auswahlen
kann oder welche bereits ausgewahlt sind. Darunter befindet sich der Navigationsteil mit dem
der Nutzer zwischen einzelnen Schritten navigieren kann. Die Struktur wird in Abbildung 4.9
veranschaulicht.
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4.4 Gestaltung des Wizards

Abbildung 4.9: Struktur der Schritte des Wizards

4.4.1 Wahl der Statistikart

Bei der Wahl der Statistik kann der Nutzer zwischen einer CS oder einer LS wahlen (Abbildung
4.10). Je nach Wahl veréndern sich die néchsten Schritte im Wizard. Deshalb ist es wichtig,
diese Wahl auch logisch durch einen Schritt im Wizard zu trennen. Die Gestaltung unterstitzt
den unter 4.3.1 geplanten Ablauf.

Abbildung 4.10: Wahl der Statistikart

4.4.2 Wahl der Zeitpunkte

In diesem Schritt des Wizards stehen dem Nutzer die in Kapitel 2.4.1 erwahnten Zeitpunkte zur
Auswahl (Abbildung 4.11). Die Gestaltung unterstitzt den in Kapitel 4.3.2 geplanten Ablauf. Bei
einer LS kénnen mehrere Zeitpunkte mit Hilfe von Checkboxen ausgewahlt werden. Bei einer
CS kann nur ein Radiobutton ausgewahlt werden.
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4 Entwurf

Abbildung 4.11: Wahl der Zeitpunkte

4.4.3 Erstellung der Gruppen

Der Erstellprozess von SGs unterstiitzt den in Kapitel 4.3.3 dargestellten Ablauf. Der Nutzer hat
die Wahl eine neue SG zu erstellen oder eine gespeicherte zu laden (Abbildung 4.12). Diese wird
ihm dann in einer Ubersicht mit allen gewéahlten Filtern angezeigt und kann entfernt, gespeichert
oder nochmal bearbeitet werden. Bei einer CS werden gegebenenfalls mehrere SGs mit Hilfe
von mehreren Ubersichten untereinander angezeigt.

Abbildung 4.12: Erstellung der Gruppen
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4.5 Gestaltung der Auswertung

4.4.4 Wahl der Kriterien

Dem Nutzer stehen die in Kapitel 2.4.4 erwahnten Kriterien zur Auswahl (Abbildung 4.13). Die
Gestaltung unterstitzt den in Kapitel 4.3.4 geplanten Ablauf.

Abbildung 4.13: Wahl der Kriterien

4.5 Gestaltung der Auswertung

Die statistische Auswertung wird aus Ubersichts- und Platzgriinden getrennt. Es gibt Ansichten
for die Auswertung von SGs und fir die Anzeige von Individualdaten. Im Folgenden wird die
Gestaltung beider Ansichten erlautert. Die Gestaltung der statistischen Auswertung erfolgt unter
den in Kapitel 3.2.6 und 3.2.7 erhobenen funktionalen Anforderungen.

4.5.1 Auswertung der statistischen Gruppen

Die statistische Auswertung der SGs unter den gewahlten Kriterien soll, wie bei der Erstellung,
Ubersichtlich und verstéandlich sein. Deshalb wird fiir jedes Kriterium eine eigene Ubersicht er-
stellt (Abbildung 4.14). Bei mehreren Kriterien werden diese untereinander angeordnet. In der
Ubersicht werden die verschiedenen SGs grafisch mit Hilfe eines Diagramms gegeniiber ge-
stellt und kénnen so schnell verglichen werden. Unter dem Diagramm werden deskriptive Werte
wie das Konfidenzintervall, der Mittelwert und die Standardabweichung zu den SGs angezeigt.
Mit Scores/Missing wird dem Nutzer angezeigt, wie viele der Patienten der SG einen gultigen
oder nicht glltigen Summenscore zu dem Fragebogen haben. Die Tabellendaten der deskrip-
tiven Statistik kdnnen exportiert oder gedruckt werden. Jede Ubersicht eines Kriteriums bietet
die Méglichkeit die individuellen Daten, die zu der Auswertung gefihrt haben, per Knopfdruck
einzusehen. Die Darstellung einer CS unterscheidet sich von einer LS, wie in 2.3 und 2.2 zu
sehen ist.
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4 Entwurf

Abbildung 4.14: Statistische Auswertung am Beispiel einer LS
4.5.2 Individualdaten eines Kriteriums

Mit den Individualdaten eines Kriteriums werden dem Nutzer alle Daten, die bei der Auswertung
beriicksichtigt wurden, aufgelistet. Hierbei wird dem Nutzer zu jeder SG eine eigene Ubersicht
angezeigt, die die einzelnen Daten tabellarisch aufbereitet (Abbildung 4.15). Zusétzlich wird die

ID des Patienten gezeigt der den Fragebogen ausgefillt hat. Jede Tabelle kann einzeln exportiert
oder gedruckt werden.

Abbildung 4.15: Individuelle Daten am Beispiel einer LS
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5 Prototypische Realisierung

Im Folgenden wird das unter Kapitel 4 konzipierte Statistikmodul realisiert. Daflir werden zu-
nachst die fir die Implementierung verwendeten Technologien und Frameworks erlautert und im
Anschluss ausgewahlte Aspekte der Implementierung vorgestellt.

5.1 Verwendete Technologien

Im diesem Abschnitt werden die bei der Implementierung verwendeten Technologien erlautert.

5.1.1 PHP

Das Erstellen und Auswerten von statistischen Gruppen wird auf dem Server mit PHP vorge-
nommen. PHP (urspriinglich Personal Home Page Tools) ist die, mit 81,8%, am h&ufigsten
genutzte serverseitige Skriptsprache der Welt [34]. Sie wird hauptséchlich zur Erstellung von
Webanwendungen und dynamischen Webseiten verwendet und zeichnet sich durch eine breite
Datenbankunterstiitzung aus. Seit Version 5 wird zusatzlich die Objektorientierung unterstiitzt
[42]. PHP-Code wird serverseitig verarbeitet. Das bedeutet, dass der Quelltext vom Client, als
Anfrage, erst an den PHP-Interpreter auf einem Webserver Gbermittelt wird, bevor die Riickgabe
des Interpreters als Antwort an den Browser Ubertragen wird (Abbildung 5.1).

Abbildung 5.1: Funtionsweise von PHP [35]
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5 Prototypische Realisierung

5.1.2 JavaScript

Interaktionen mit dem Statistikmodul und die Erstellung der Diagramme werden mit JavaScript
behandelt. JavaScript ist eine clientseitige Skriptsprache, die entwickelt wurde, um in Webbrow-
sern Benutzerinteraktionen auszuwerten, Inhalte zu erstellen, zu verandern oder nachzuladen
und so die Méglichkeiten von HTML und CSS zu erweitern [38]. Sie wird auf 93,7% aller Web-
seiten genutzt [32]. Mittlerweile findet sie auch Anwendung auf Servern und Microcontrollern. In
Javascript kann sowohl objektorientiert, als auch prozedural und funktional programmiert werden
[38].

5.1.3 jQuery

jQuery ist die meistgenutzte JavaScript-Bibliothek und wurde 2006 vorgestellt. Sie stellt Funktio-
nen bereit, um durch die DOM-Elemente zu navigieren und diese zu manipulieren. Die Bibliothek
wird von der unabhangigen jQuery Foundation fortlaufend weiterentwickelt [39]. jQuery findet auf
jeder zweiten Webseite Anwendung [31].

5.1.4 MySQL

FUr die Speicherung der Daten der TD wird eine MySQL Datenbank verwendet. MySQL gehért
zu den meist verbreitetsten relationalen Datenbankverwaltungssystem der Welt [4] und basiert
auf Structured Query Language (SQL) [41].

5.2 Verwendete Frameworks

Im diesem Abschnitt werden die bei der Implementierung verwendeten Frameworks kurz vorge-

stellt.

5.2.1 Laravel

Die TD, die dem Statistikmodul zugrunde liegt, wurde mit Laravel entwickelt. Laravel ist ein
Open-Source PHP Framework, das zum Entwickeln von Webanwendungen im Model-View-
Controller Pattern dient und viele Vorteile und Erleichterungen bietet [40].

Flr das Statistikmodul ist beispielsweise der Query builder interessant, da beim Erstellen einer
Statistik viele Anfragen mit verschiedenen Parametern an die DB anfallen. Der Query builder
ermdglicht es SQL Queries nicht direkt schreiben zu miissen, sondern Queries mit Hilfe von
Klassen und Methoden programmatisch erstellen zu lassen [40].
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5.3 Ausgewdéhlte Implementierungsaspekte

Einen weiteren Vorteil bietet das Eloquent ORM (object-relational mapping), das Tabellen in der
Datenbank als Klassen reprasentiert. Einzelne Instanzen dieser Klasse werden einzelnen Rei-
hen in der Datenbank zugeordnet. Wird eine Instanz verandert oder geléscht und die entspre-
chende Funktion der Klasse aufgerufen, so wird die ihr zugeordnete Reihe in der Datenbank
ebenfalls verédndert oder geldscht. Beim Erstellen und anschlieBendem Speichern einer neuen
Instanz wird eine neue Reihe in der Datenbank erzeugt [40].

Laravel bietet ebenfalls Reverse Routing an. Dabei wird eine URI aus der Route und deren
Parametern generiert, so dass beim Verandern der Routen automatisch wieder funktionierende
Links erzeugt werden. Laravel bietet viele weitere Features wie etwa RESTful controllers, Class
auto loading, Migrations oder die Templating-Engine Blade [40].

5.2.2 Bootstrap

Zur Gestaltung der Bedienelemente wird Bootstrap verwendet. Bootstrap ist ein auf HTML,
CSS und JavaScript basierendes Frontend Framework das Gestaltungsvorlagen fir Typogra-
phie, Navigationselemente und Oberflachengestaltungselemente wie etwa Buttons, Tabellen,
Grid-Systeme und viele weitere bietet. Es wurde von Twitter entwickelt und als Open-Source
Projekt verdffentlicht [37]. Bootstrap wird mittlerweile in 13,4% aller Webseiten verwendet [33].

5.2.3 AdminLTE

AdmiInLTE ist eine OpenSource Sammlung von Gestaltungs- und Bedienelementen, basierend
auf Bootstrap 3 [1] und wird ebenfalls zur Gestaltung des Statistikmoduls verwendet.

5.2.4 Chart.js

Fir die grafische Unterstitzung des Statistikmoduls wird Chart.js verwendet. Chart.js ist eine
Open-Source Javascript Bibliothek mit dem responsive Diagramme erzeugt werden kénnen. Es
bietet 8 verschiedene Grunddiagrammtypen (Line-, Bar-, Radar-, Polar Area-, Pie-, Doughnot-,
Bubble Chart and Scales), die jeder fir sich einzeln als Modul geladen und angepasst werden
kénnen. Da Chart.js das HTML 5 canvas Element zum Rendern der Diagramme nutzt [auft es in
allen gangigen Browsern (Fireiox, Chrome, Internet Explorer, Safari) [3].

5.3 Ausgewahlte Implementierungsaspekte

In diesem Kapitel werden ausgewahlte Teile der Implementierung vorgestellt. Hierbei stehen
die Erfassung der Nutzereingaben und die daraus resultierenden Verarbeitungsschritte dieser
Daten bis zur Anzeige der Statistik im Vordergrund. Zun&chst wird in Kapitel 5.3.1 darauf einge-
gangen, wie Zeitpunkte, verschiedene SGs und Kriterien gespeichert und Ubertragen werden.
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AnschlieBend wird in Kapitel 5.3.2 gezeigt, wie anhand dieser Eingaben auf die DB zugegriffen
und geeignete Daten gefunden werden. Im Kapitel 5.3.3 wird betrachtet, wie mit Hilfe der ge-
fundenen Daten die Statistik erstellt wird. Im folgenden Kapitel 5.3.4 steht die Darstellung der
berechneten Statistik im Vordergrund. AbschlieBend wird in Kapitel 5.3.5 die grafische Umset-
zung des Wizards und der Auswertung erlautert.

5.3.1 Nutzereingaben erfassen

Der Nutzer gibt Kriterien, Zeitpunkte, SGs und die Art der Statistik Gber einen Wizard ein (Kapi-
tel 4.3). Nach dem Beenden eines Schrittes werden die getatigten Eingaben gespeichert. Dafir
werden JavaScript Objekte verwendet, die in der Literalschreibweise vordefiniert wurden. Fir
jeden Schritt im Wizard gibt es ein JavaScript Objekt. Diese JavaScript Objekte bieten den Vor-
teil, dass sie einfach Uber die Methode JSON.stringify (object) zu einem JSON-String
konvertiert und so Ubertragen werden kénnen. Im Folgenden wird der Vorgang am Beispiel der
Erstellung einer SG verdeutlicht.

Um die Eingaben des Nutzers im Wizard fir das Erstellen einer SG zu speichern ist ein
groupDefinition Objekt in der Literalschreibweise definiert (Listing 5.1). Dieses Objekt ent-
halt verschiedene Eigenschaften, wie name, sex, thi, tbf und weitere. Diese Eigenschaften
reprasentieren die Filter nach denen ein Nutzer eine SG erstellen kann (Kapitel 2.4.5). Eine be-
sondere Rolle spielen hierbei die numerischen Filter, da sie gréBere Zahlenbereiche abdecken
kénnen. Hierfir wird den betroffenden Eigenschaften der groupDefinition das Unterobjekt
complexRangeDefinition zugewiesen (Listing 5.1, Zeile 5-6). Mit diesem kénnen Zahlen-
bereiche abgedeckt werden. Die Eigenschaft type reprasentiert dabei, ob es sich um Zahlen
gréBer als, kleiner als oder einen Bereich zwischen zwei Zahlen handelt. Die Eigenschaften x
und y halten die entsprechenden Grenzen.

var groupDefinition = {

name: '’

sex: '’,

thi: complexRangeDefinition,
tbf: complexRangeDefinition,

bi

var complexRangeDefinition = ({
type: O,
x: 0,
y:0

bi

Listing 5.1: Definition des groupDefinition Objekts

Nach dem Erstellen der SG im Wizard wird ein neues Objekt von groupDefinition erzeugt
(Listings 5.2, Zeile 4). Die Werte der Filter werden den entsprechenden Eigenschaften der
group in der writeValuesIntoGroup (...) Methode zugewiesen (Listing 5.2, Zeile 6 und
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Listing 5.3, Zeile 2). AnschlieBBend wird das Objekt dem Array statisticGroups hinzugefiigt,
das alle erstellten SGs speichert (Listings 5.2, Zeile 8).

var statisticGroups = new Array();

function addNewGroup () {
var group = Object.create (groupDefinition);

writeValuesIntoGroup (group, name);

statisticGroups.push (group) ;

Listing 5.2: Erstellen einer neuen SG

Am Beispiel eines numerischen Filters wird veranschaulicht, wie die Filter den entsprechenden
Eigenschaften zugewiesen werden (Listing 5.3). Der Methode getSelectedComplexRange
wird die ID des HTML DOM Elements tibergeben, das die Information des gesetzten Filters ent-
héalt. Mit dieser ID kann das Element selektiert und die Typinformation (hier option), sowie die
Werte der Grenzen ausgelesen werden. Je nach Typ werden dann die Eigenschaften des Unter-
objekts complexRange gesetzt (Listing 5.3, Zeile 11-21). AnschlieBend wird dieses Unterobjekt
zuriickgegeben und der Eigenschaft der SG, hier group.thi, zugeordnet (Listing 5.3, Zeile 2
und 22). Bei nicht numerischen Filtern wird der Wert des entsprechenden HTML DOM Elements
einfach ausgelesen und der SG hinzugefligt.

function writeValuesIntoGroup (group, name) {
group.thi = getSelectedComplexRange (' THI-select’);

}

function getSelectedComplexRange (id) {
if (document.getElementById (id) !=null) {
var select = document.getElementById(id);
var option = select.options[select.selectedIndex].text;
var complexRange = Object.create (complexRangeDefinition);
if (option == "All") {

}else if (option == "Less than x") {
complexRange.type = 1;
complexRange.x = document.getElementById (id+"-value-x") .value;
complexRange.y = -1;

}else if (option == "More than x"){

}else{ // between x and y

}
return complexRange;

}

return null;

Listing 5.3: Zuweisung eines numerischen Filters an die entsprechende Eigenschaft

Fur die Ubertragung der SGs wird dem HTML DOM ein neues Formular und ein Element vom
Typ hidden angeflgt (Listing 5.4). Dem Element wird als Wert der JSON String der SGs hinzu-
gefligt und das Formular anschlieBend mit form. submit () via HTTP POST Methode (ibertra-
gen. Die Javascript Objekte der anderen Schritte des Wizards werden analog Ubertragen.
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function send() {
var form = document.createElement ("form");

form.setAttribute ("method", "post");
form.setAttribute ("action", window.location.origin+’/.../...");
var hiddenGroups = document.createElement ("input");

hiddenGroups.setAttribute ("type", "hidden");
hiddenGroups.setAttribute ("value", JSON.stringify(statisticGroups));
form.appendChild (hiddenGroups) ;

document .body.appendChild (form) ;

form.submit () ;

Listing 5.4: Ubertragen der SG

5.3.2 Finden geeigneter Daten

Nach Absetzen der Anfrage mit Ubertragung der Nutzereingaben (Kapitel 5.3.1) miissen ge-
eignete Patienten fir die gesetzten Filter der SGs gefunden werden. Dafiir werden serverseitig
Anfragen an eine MySQL Datenbank gestellt. Diese werden im Folgenden beschrieben.

Da die Anfrage serverseitig bearbeitet wird, finden Zugriffe auf der Datenbank in PHP statt.
In der Klasse StatisticController werden zunachst die Ubertragenen POST Variablen mit
json_decode () von JSON-Strings in PHP-Variablen konvertiert (Listing 5.5, Zeile 4-5). Die Va-
riable statistic_id halt die Information, ob der Nutzer eine LS oder CS méchte. Beide Falle
mussen voneinander unterschieden und anders behandelt werden (Kapitel 2.4.6 und 2.4.7). Im
weiteren Verlauf wird das Vorgehen bei einer CS betrachtet.

class StatisticController extends BaseController({
public function show() {

$SgroupsJSON = $_POST[’groupsAsJSONInput’];
Sgroups = json_decode ($groupsJSON, true) ;
// analog fuer S$criteria, S$timepoints und $statistic_id
if ($statistic_id=="longitudinal™) {
return $this -> longitudinalStatistics($criteria, $timepoints, S$groups);
}else{
return $this -> crossSectionalStatistics ($criteria, S$timepoints, $groups);

}

Listing 5.5: Unterscheidung von CS und LS
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Da es sich bei der Statistik um eine CS handelt, wird tber die Anzahl der groups iteriert (Lis-
ting 5.6, Zeile 2). Nun wird fir jede SG zum gewlinschten Zeitpunkt eine Methode aufgerufen,
die dann den spezifischen Datenbankaufruf vornimmt. Diese Methoden unterscheiden sich je-
doch, da beispielsweise nicht zu jedem Zeitpunkt alle Fragebdgen ausgefillt sind (Kapitel 2.4.1)
und somit nicht jederzeit jeder Filter erfiillt werden kann. Gesetzte Filter, die nicht erflllt wer-
den kdénnen, hatten immer zur Folge, dass kein Patient gefunden wird. Um das zu vermeiden,
wird vor dem Methodenaufruf unterschieden (Listing 5.6, Zeile 7-9). Da Patienten zu spezifi-
schen Behandlungszeitpunkten zu finden sind, wird nach der session_content_id gesucht.
Diese reprasentiert eine Behandlung zu einem bestimmten Zeitpunkt und kann tber Fremd-
schlisselbeziehungen eindeutig einem Patienten zugeordnet werden (Kapitel 4.2). Die Liste der
session_content_id’s, die alle gesetzten Filter der aktuellen SG erfillen, wird von der aufgeru-
fenen Methode zuriickgegeben und in relevant_keys gespeichert. Dieses Vorgehen wird flr
alle SGs wiederholt.

private function crossSectionalStatistics($criteria, $timepoints, $groups) {
for ($current = 0; Scurrent < count ($groups); Scurrent++) {

// $searching_session_content beinhaltet die Information des Zeitpunktes
// gemapped auf die zustaendige Tabelle in der DB
Srelevant_keys;

if ($searching_session_content == ’'session_content_screening’) {
Srelevant_keys = $this -> searchScreening($groups, $searching_session_content,
Scurrent, $pos);
telse if{...}

Listing 5.6: Methodenaufruf fiir das Erstellen einer CS

Stellvertretend flr die verschiedenen Methoden wird die Methode searchScreening vorge-
stellt (Listing 5.7), die passende session content id’s zu den Filtern der SG zum Zeitpunkt
Screening findet und zurickgibt. Der SQL Query fur die Anfrage an die DB ist nicht statisch
festgelegt, sondern wird programmatisch mit Hilfe des Laravel Query builder beim Aufruf der Me-
thode erstellt. Ein statischer Query hatte zur Folge, dass fiir Anderungen eventuell neue Queries
festgelegt werden missten, was schnell unibersichtlich wird und nur schwer wartbar ist. Um die
gesetzten Filter Gberpriifen zu kédnnen, missen verschiedene DB Tabellen mit dem SQL JOIN
Anweisung zusammengefligt werden (Listing 5.7, Zeile 3-10). Es wird darauf geachtet nur die
fur die Filter spezifischen Spalten der Tabellen in die SQL JOIN Anweisung miteinzubeziehen
(Listing 5.7, Zeile 3-10, rot markierte Spaltennamen), um sehr gro3e Tabellen zu vermeiden
und somit Zeit bei der Berechnung einzusparen. Um WHERE Anweisungen nur bei gesetzten
Filtern hinzuzuflgen, gibt es die Mdglichkeit Advanced Wheres zu erstellen. Advanced Wheres
kénnen Bedingungen flr das Erstellen hinzugeflgt werden. In Listing 5.7, Zeile 12-17, wird bei-
spielsweise dem Query nur dann die WHERE Anweisung hinzugefigt, wenn ein Filter fir das
Zentrum gesetzt ist, also nicht dem neutralen * 211’ entspricht. Die WHERE Anweisungen fir
alle restlichen Filter sind analog erstellt, sodass beim Erstellen des Query vom Query builder
nur die notwendigen WHERE Anweisungen angehangt werden. Nach dem Beenden des Auf-
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rufs werden die gefundenen session_content _id’s in session_content_ids gespeichert und

zurlickgegeben.

private function searchScreening($groups, $searching_session_content, S$current, $pos) {

Ssession_content_ids = DB::table($Ssearching_session_content)

->join(’sessions’, ’'sessions.session_id’, ’'=’, $searching_session_content.’.
session_id’)

->join (' patient_records’, ’patient_records.patient_record_id’, ’'=’, ’sessions.
patient_record_id’)

->join(’'patients’, ’'patients.patient_id’, ’'=’, ’'patient_records.patient_id’)

->join(’id_translation’, ’'patients.patient_id’, ’=’, ’id_translation.patient_id’)

->join (' centers’, ’'centers.center_id’, ’=’, ’id_translation.center_id’)

->join ('’ session_content_description’, ’session_content_description.session_id’, ’=’'

, 'sessions.session_id’)

->join (DB::raw(’ (Select tschg.session_content_id, tschqg.qg35_psychological_treatment
, tschg.gll_daily_volume, tschg.g2l_head_change, tschg.g9_perception, tschqg.
g5_begin_tinnitus, tschg.g28_noise_sensitive FROM tschqg) tempTschqg’), '
tempTschqg.session_content_id’, ’=’, ’session_content_screening.
session_content_id’)

—->join(DB::raw(’ (select audiological_examination.session_content_id,
audiological_examination.left_hearing_loss, audiological_examination.
right_hearing_loss from audiological_examination) audiologic’),’audiologic.
session_content_id’, ’=’, S$searching_session_content.’.session_content_id’ )

//Zentrum

—>where (function ($query) use (S$Sgroups, S$current) {

Scen = S$groups[$current] [’ center’];
if($Scen != "A11l"){
Squery —> where (' centers.center_name’, ’'=’, S$cen);
}
}

—->select ($searching_session_content.’ .session_content_id’)
->get () ;
return $session_content_ids;

Listing 5.7: DB Anfrage fiir den Zeitpunkt Screening

5.3.3 Berechnung der Statistik

Mit den in Kapitel 5.3.2 gefundenen session_content id’s kann nun zu jeder
session_content_id die Summenscores der Fragebdgen angefragt werden. Die Summens-
cores werden bereits nach dem Speichern der Fragebégen vom System automatisch berechnet
und in die Tabelle session_content score tberflihrt. Um die Summenscores fiir eine SG zu er-
halten, wird die Methode getGroupScores (.. .) aufgerufen (Listing 5.8). Diese sucht in der
Tabelle session_content_score nach Eintrdgen zu jeder session_content_id, die sich
in dem Ubergebenen Array session_content_ids befindet (Listing 5.8, Zeile 4) und gibt die-

se zur(ick.
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private function getGroupScores ($session_content_ids, $searching_session_content) {
Sscores = DB::table("session_content_score")
->where (' type_name’,’=’, $searching_session_content)
—->wherelIn (’session_content_id’, S$session_content_ids)
->select ('thi’,’"tbfl2’,’tqg’,'mini_tqgq’,’cgi’,’bdi’, ' mdi’,"whogol_dl’,’whogol_d2’,’
whogol_d3’,’whogol_d4")
—>get ();
return $scores;

}

Listing 5.8: Anfordern aller Summenscores einer SG

Nach Erhalt der Summenscores einer SG missen diese nun statistisch ausgewertet werden.
Fir die Auswertung wurde die Klasse DescStatModel_Type_Numeric implementiert (Listing
5.9), die beim Hinzufligen eines Scores mit der addvalue (...) Methode (Listing 5.9, Zeile
7) automatisch statistische Werte wie Varianz, Standardabweichung, Minimum und Maximum
berechnet. Weitere Werte wie das Konfidenzintervall werden beim Aufruf des jeweiligen Getters
berechnet (Listing 5.9, Zeile 25-33).

class DescStatModel_Type_Numeric {

private $standard_deviation = 0;
private $variance = 0;
private $confidence = 0;

public function addValue (Svalue) {
// -1 ist score = missing

if ($value != -1){
Sthis -> variance = $this -> calcVarianz();
Sthis —-> standard_deviation = $this —-> calcStandardDeviation();

}
}
private function calcVarianz () {
Sv = 0;
for($1i = 0; $1i < $this -> valid_input; $i++){
Sv = $v + pow(Sthis —-> input[$i] - $this -> average, 2);
}
return $v / $this -> valid_input;
}
private function calcStandardDeviation () {
return sqgrt ($this -> variance);
}
public function getConfidenceInterval () {
if($this -> valid_input > 0) {
Sn = sgrt ($this -> valid_input);
$sd = $this -> standard_deviation;
Sci = 1.96 « $sd / $n;
return number_format ($ci,2);
}
return number_format (0,2);

}

Listing 5.9: Die Klasse fiir die statistische Auswertung

Far jedes Kriterium ist eine Klasse implementiert, die DescStatModel_Type_Numeric erwei-
tert (Listing 5.10). Somit kann jedes Kriterium fiir sich ausgewertet werden. Da jede SG die
gleichen Kriterien hat, missen diese voneinander getrennt werden, um sie voneinander unter-
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scheiden zu kénnen. Dafir wurde die Klasse DescStatGroup implementiert (Listing 5.10). Sie
reprasentiert die Auswertung einer SG und hélt die fir sich spezifischen Kriterien. Da die Kriteri-
en mit public deklariert sind, kann die Methode addvalue (.. .) von auBBerhalb gerufen und
Werte hinzugefiigt werden.

class DescStatGroup {
public $name;
public $tbf;
public $thi;

public function init ($name) {
Sthis —> name = S$name; // Name der SG
Sthis —-> tbf = new Tbf_desc; // Erweitert DescStatModel_ Type_Numeric
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$this -> thi = new Thi_desc; // Erweitert DescStatModel Type_Numeric

Listing 5.10: DescStatGroup enthélt alle statitischen Auswertungen einer SG

Wird Listing 5.6 um die statistische Auswertung erweitert, sieht die Funktion wie folgt aus (Listing
5.11). Nach dem Finden der session _content _id’s (Kapitel 5.3.2) wird eine neue DescStatGroup
group angelegt und initialisiert (Listing 5.11, Zeile 13-14). Nun werden mit der Methode
getGroupScores (...) die Summenscores der Fragebdgen fiir alle session_content_id’s aus
der DB geholt (Listing 5.11, Zeile 15). AnschlieBend werden diese den Kriterien der group hin-
zugeflgt und automatisch statistisch verwertet (Listing 5.11, Zeile 16-19). Sind alle Summens-
cores verarbeitet wird die group dem Array statisticalGroups hinzugefugt (Listing 5.11,
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Zeile 20). Dieses enthalt letztlich die Auswertung der CS.

private function crossSectionalStatistics($Scriteria, $timepoints, $groups) {
$statisticalGroups = array();

for ($current = 0; S$current < count ($groups); Scurrent++) {
// $searching_session_content beinhaltet die Information des Zeitpunktes

// gemapped auf die zustaendige Tabelle in der DB
Srelevant_keys;

if ($searching_session_content == ’'session_content_screening’) {
Srelevant_keys = S$this -> searchScreening($groups, $searching_session_content,
Scurrent, $pos);
}else if{...}

Sgroup = new DescStatGroup;

$group —> init ($groups[$current]['name’]); // Name der SG

$scores = $this -> getGroupScores ($relevant_keys, $searching_session_content);
foreach ($scores as $score) {

Sgroup -> thi -> addvalue ($score —-> thi);

}

array_push ($statisticalGroups, $group);

Listing 5.11: Statistische Auswertung einer CS
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5.3.4 Anzeigen der Statistik

Die Auswertung wird nun vom Server als HTTP Response an den Client gesendet. Im Client wird
diese mit Hilfe von HTML und JavaScript grafisch aufbereitet und dargestellt. Zur Darstellung der
Charts wird die JavaScript Bibliothek Chart.js verwendet (Kapitel 5.2.4). Da die Daten der HTTP
Response als PHP Objekte tibertragen werden, miissen diese erst aufbereitet und in JavaScript
konvertiert werden, um sie mit Chart.js nutzen zu kénnen. Dazu werden beim Erzeugen der
HTML Seite JavaScript Variablen erzeugt. Das PHP Array groups ist das (bertragene Array
statisticalGroups aus Listing 5.11. Es enthalt Objekte der Klasse DescStatGroup, die weitere
Objekte der Klasse DescStatModel_Type Numeric enthalten. Daher werden alle fiir die Statistik
wichtigen Werte ausgelesen und in ein neues konvertierfahiges Array groupData geschrieben
(Listing 5.12, Zeile 1-14). Dieses und weitere PHP Objekte werden nun mit json_encode (.. .)
in JSON konvertiert und den neuen Variablen zugewiesen (Listing 5.12, Zeile 16-19).

<?php $groupData = array(); ?>

@foreach ($groups as $group)

@foreach ($group as $property)

Qif (Sproperty instanceof DescStatModel_ Type_Numeric)
@if ($property —-> wasUsed())

<?php $groupData[$group —> name] [$property —> getPropertyName ().’ _mean’] = S$property —->
getAverage (); ?>

<?php $groupData[$group —> name] [$property —-> getPropertyName ().’ _ci’] = S$property —>
getConfidenceInterval (); 2>

Qelse

<?php S$groupData[$group —> name] [$property —-> getPropertyName ().’ _mean’] = 0; 2>

<?php $groupData[$group -> name] [$property -> getPropertyName().’_ci’] = 0; 2>

@endif

@endif

@endforeach

@endforeach

<script>

var groups = <?php echo json_encode ($SgroupData); ?>;
</script>

Listing 5.12: Umwandlung der PHP Daten in JSON

Beim Erzeugen des HTML Dokuments wird fur jedes Kriterium ein eigenes Element box von
Admin LTE far die Auswertung erstellt (Listing 5.13, Zeile 1-2). Dieses enthélt ein canvas Ele-
ment auf dem das jeweilige Chart gezeichnet wird und ein table Element in dem die Daten
tabellarisch aufbereitet werden (Listing 5.13, Zeile 5-6).

Qfor ($index = 0; count ($Scriteria) > $index; S$index++)
<div class="box box-primary">
<div class="box-header with-border"> /x Titel etc. x/ </div>
<div class="box-body">

<canvas id = "{{Scriteria[$index]}}-cross-sectional-canvas"></canvas>
<table class="table table-condensed"> /% Tabellendaten =*/ </table>
</div>
</div>
@endfor

Listing 5.13: Erzeugen des HTML Dokuments fiir die statistische Auswertung
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Um Charts auf dem canvas zu zeichnen, wird beim Laden des JavaScript Dokuments die
initCharts () Methode aufgerufen (Listing 5.14). Um flir jedes Kriterium ein Chart zu erstel-
len, wird Uber criteria.length iteriert (Listing 5.14, Zeile 3). Der fUr das jeweilige Kriterium
erstellte canvas wird mit document .getElementById (.. .) selektiert (Listing 5.14, Zeile 4).
AnschlieBBend wird das Chart mit Methoden der Chart.js Bibliothek erzeugt und dem Kontext
des canvas zugewiesen (Listing 5.14, Zeile 6-7). Weitere Einstellungen am Chart, wie etwa das
Deaktivieren der Animation, kénnen beim Erstellen mit angegeben werden (Listing 5.14, Zeile
8-12).

function initCharts () {
if (mode == ’crossSectional’) {
for (var index = 0; index < criteria.length; index++) {
var ¢ = document.getElementById(criterial[index]+’-cross—-sectional-canvas’);

var ctx = c.getContext (’2d");

barChart = new Chart (ctx) .Bar (getChart (criterial[index], groups), {
scaleShowVerticalLines: true,
scaleGridLineColor : "rgba(0,0,0,.05)",
responsive:true,
scaleBeginAtZero: true,
animation: false

1)

}
}else{ //longitudinal

}
}
initCharts () ;

Listing 5.14: Erstellen eines Charts mit Chart.js

5.3.5 Grafische Umsetzung des Statistikmoduls

Die grafische Umsetzung des Statistikmoduls orientiert sich an dem in Kapitel 4.3 definierten
Erstellprozess und den in Kapitel 4.4 und 4.5 erstellten MockUps.

Beim Erstellen einer Statistik steht vor allem das Selektieren von SGs im Blickpunkt. Beim Se-
lektieren (Abbildung 5.2, Punkt 1) oder Editieren einer SG (Abbildung 5.2, Punkt 4) 6ffnet sich
daflir ein modaler Dialog mit allen zur Auswahl stehenden Filtern (Abbildung 5.2, Punkt 2). Die-
se Filter kann der Nutzer verandern und der SG einen Namen geben. Mit einer Bestatigung
wird der Dialog beendet und die SG mit inrem Namen und allen Filtern in einer Ubersicht an-
gezeigt (Abbildung 5.2, Punkt 3). Die SG kann mit einem Klick auf die nebenstehenden Icons
editiert, gespeichert oder wieder entfernt werden (Abbildung 5.2, Punkt 4). Vorher gespeicherte
SGs kénnen mit einem Klick auf Load group (Abbildung 5.2, Punkt 5) sofort geladen werden.
Ist der Nutzer mit der Auswahl zufrieden, kann er zum nachsten Schritt des Wizards Gbergehen
(Abbildung 5.2, Punkt 6). Ebenfalls kann er zu einem der vorigen Schritte zuriickkehren und An-
derungen vornehmen. Die in diesem Schritt ausgewahlten SGs, werden nur zurlickgesetzt wenn
der Nutzer die Art der Statistik von longitudinal zu crosssectional oder andersrum andert.

34




5.3 Ausgewdéhlte Implementierungsaspekte

Abbildung 5.2: Erstellung einer SG im Wizards

In der Statistik werden dem Nutzer zu jedem Kriterium Auswertungen angezeigt (Abbildung 5.3,
Punkt 1). Die Ubersicht enthalt deskriptive Statistiken wie Mittelwert, Standardabweichung und
Konfidenzintervall zu jeder SG (Abbildung 5.3, Punkt 2). Weiterhin zeigt SCORES/MISSING dem
Nutzer an, wie viele der gefundenen Fragebdgen gultig und ungultig waren. Die Werte werden
zusatzlich durch ein Chart veranschaulicht (Abbildung 5.3, Punkt 3) und kénnen gedruckt, ko-
piert und als CSV, PDF oder Excel Datei exportiert werden (Abbildung 5.3, Punkt 4). Mit einem
Klick auf individual data kann der Nutzer individuelle Daten einsehen (Abbildung 5.3, Punkt 5).
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Abbildung 5.3: Ansicht der Statistik

Die individuellen Daten eines Kriteriums listen alle Summenscores auf, die bei der Auswertung
berlcksichtigt wurden (Abbildung 5.4, Punkt 1). Zusatzlich wird die zugehérige PatientenlID und
alle weiteren Summenscores des Patienten zum selben Zeitpunkt angezeigt. Die Daten kdnnen
gedruckt, kopiert und als CSV, PDF oder Excel Datei exportiert werden (Abbildung 5.4, Punkt
2).

Abbildung 5.4: Ansicht der Individualdaten der Statistik
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6 Zusammenfassung und Ausblick

AbschlieBend werden in diesem Kapitel die vorgestellten Inhalte zusammengefasst und Ansatz-
punkte fir die zuklnftige Weiterentwicklung des Statistikmoduls in einem Ausblick gegeben.

6.1 Zusammenfassung

Diese Arbeit hat sich zum Ziel gesetzt, ein Statistikmodul fiir die Tinnitus Datenbank zu ent-
wickeln, welches den Aufwand fir die Datenaufbereitung reduziert und somit mehr Zeit fiir die
Datenanalyse schafft. Dazu wurde in Kapitel 1 zun&chst die Problemstellung im bisherigen Ab-
lauf bei der Erstellung einer Statistik erlautert.

AnschlieBend wurde in Kapitel 2 ein Versténdnis fiir den Tinnitus geschaffen und die forschende
Tinnitus Research Initiative und das Projekt der Internationalen Tinnitus Datenbank vorgestellt.
Weiterhin wurden zentrale Begriffe beschrieben, die sowohl fiir diese Arbeit als auch flur die
Nutzung des Statistikmoduls relevant sind.

In Kapitel 3 wurde ein kurzer Einblick Gber den Funktionsumfang aktueller Statistiksoftware
gegeben und anschlieBend sowohl funktionale als auch nicht-funktionale Anforderungen an das
System erhoben.

Im anschlieBenden Kapitel 4 wurde das Statistikmodul entworfen. Dafiir wurde zunéchst die
Architektur der Tinnitus Datenbank beschrieben und auf das darunter liegende Datenmodell
eingegangen. Als n&chstes wurde auf Grund der erhobenen funktionalen Anforderungen der
Erstellprozess einer Statistik erlautert. Um die Komplexitat gering zu halten und die Bedienung
zu erleichtern, wird der Nutzer mit einem Wizard durch den Prozess geleitet. Die einzelnen
Schritte wurden hierbei beschrieben. AnschlieBend wurde die Gestaltung der einzelnen Schritte
des Wizards und der statistischen Auswertung vorgenommen und durch MockUps illustriert.

Kapitel 5 widmet sich der Entwicklung des Statistikmoduls. Daflir wurden zunachst die verwen-
deten Technologien und Frameworks kurz erlautert. Im Anschluss wurden Aspekte der Imple-
mentierung genau beschrieben. Dabei stehen die Eingaben des Nutzers und die daraus re-
sultierenden Verarbeitungsschritte bis zur Anzeige einer Statistik als Resultat im Vordergrund.
AbschlieBend wurde die grafische Umsetzung des Statistikmoduls an Hand von Screenshots
illustriert und erlautert.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

6.2 Ausblick

Wahrend der Entwicklung des Statistikmoduls wurde deutlich, dass vor allem die Zeit zwischen
Request und Response ein nicht zu unterschatzendes Problem ist. Dauert die Verarbeitung der
Daten zu lange und die Response wird als Resultat dessen nicht gesendet, lauft der Browser
unter Umstanden in einen Connection Timeout. Dies geschieht im Besonderen dann, wenn ins-
gesamt betrachtet viele Patienten unter vielen Kriterien zu einer Statistik herangezogen werden.
Da die Datenbank weiterhin Daten aufnimmt, wird das Problem mit der Zeit nur gréBer. Hier
muss eine Ldsung gefunden werden. Das Einflhren der Tabelle session content _score war
ein erster groBer Schritt in die richtige Richtung. Sie spart viele tausende Berechnungen der
Summenscores pro erstellter Statistik, was bisher den zeitlichen Aufwand ungefahr halbiert hat.
Es gilt jedoch weitere Mdglichkeiten zu finden Berechnungen zu sparen, Datenbankaufrufe zu
vermeiden und Redundanzen zu erkennen.

Bei einer Statistik geht es vor allem darum, Werte oder in diesem Fall SGs miteinander zu
vergleichen. Daher waren weitere Vergleichsmdglichkeiten, wie etwa eine Option Grafiken Uber-
einander zu legen, sinnvoll. Ebenfalls kénnten Tabellenwerte kontextuell erganzt werden. Ein
Beispiel hierfur wére, dass die deskriptiven Statistiken farblich markiert werden, also der Wert
einer SG mit dem kleinsten Mittelwert rot und der mit dem gréBten Mittelwert griin markiert wird.
Ein weiteres Beispiel ist die Anzeige der Individualdaten. Diese beinhaltet oft mehrere Hundert
Patienten pro SG. Um zu Uberblicken, welche Patienten den Mittelwert der SG wie beeinflusst
haben, kénnte der Nutzer eine Schwelle angeben. Alle Patienten unterhalb der Schwelle werden
rot, die oberhalb griin markiert. Das sind nur einige wenige Mdglichkeiten die Vergleichbarkeit
der Werte zu erhdhen. Es gibt sicher unzéhlige.

Ein letzter Punkt der Verbesserung ist ganz klar die Erweiterung des Statistikmoduls um einen
gréBeren Mehrwert zu schaffen. Die statistische Auswertung ist noch in ihren Kinderschuhen.
Sie bietet bisher Basisfunktionalitdten und muss weiter ausgebaut werden. Das beinhaltet die
Erweiterung der Kriterien, der Filter und der Vergleichsméglichkeiten.
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A Anhang

A.1 Datenmodell

" tschq_id INT  tschq_medications_id INT

' audiological_examination_id INT
<> session_content_id INT @ tschq_id INT

“ session_content_name VARCHAR(45) “» medication VARCHAR(255)
& base_type INT < description TEXT
“record_id INT “ created_at DATETIME

> session_content_id INT

“ session_content_name VARCHAR(45)
& base_type INT

“» examination_date DATE

39 more. 40 more. <> updated_at DATETIME
|
| 1.*
1.0 I
|
|

“ session_content_id INT < session_content_id INT

< session_content_name VARCHAR(45)

|
|
|
|
|
¥ otologic_examination_id INT | ? thi id INT
| i
|
: “ session_content_name VARC...
|
|

% base_type INT & base_type INT
“» otologic INT(11) 7 question_1 INT
5more... <> question_2 INT
25 more.
1.7

7 tbf12_id INT
“ session_content_id INT
7 tfi_id INT i
“ session_content_name VARC...
> session_content_id INT
& base_type INT
. session_content_name VARCHAR(45) N
<> question_1 INT
“ base_type INT
<> question_1 INT
> question_2 INT
25 more.

“ created_at DATETIME “ question_2 INT
> updated_at DATETIME 12 more...

* tinnitus_severity_id INT

» | " session_content_id INT
7 bdi_id INT < session_content_name VAR...
“ session_content_id INT ¥ base_type INT
< session_content_name ...

8 more.
¥ base_type INT
. question_A INT
<> question_B INT

> question_C INT 7 tinnitus_questionnaire_gundh_id INT

21 more. “ session_content_id INT

“ session_content_name VARCHAR(45)
& base_type INT

<> question_1 INT

53 more...

 whogol_bref_id INT
whodol_bret ¥ mdi_id INT

<@ i tent_id INT
Session-content.{ < session_content_id INT

< session_content_id INT “ session_content_name ..
“» session_content_name ... ¥ base_type INT
“ base_type INT > question_1 INT

10 more. 13 more.

< session_content_name ...
& base_type INT
<> question_1 INT
< question_2 INT
26 more.

Abbildung A.1: Datenmodell Teil 1
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¥ patient_record_id INT

> patient_id INT

> language VARCHAR(3)

“ existing_types VARCHAR(45)
> created_at DATETIME

> updated_at DATETIME

> sessions_session_id INT

"/ non_pharmalogical_id INT

& session_content_id INT

> number INT

> type_intervention VARCHAR(255)
> week_frequency INT

> begin_date DATE

/ session_content_id INT
& session_id INT
> existence CHAR
& min INT
& max INT

> created_at DATETIME
> updated_at DATETIME

1.+

1 session_content_id INT
& session_id INT

> type_name VARCHAR(45)
> visit_day DATE

> position VARCHAR(45)

> created_at DATETIME

> updated_at DATETIME

7 session_id INT
& patient_record_id INT

1.
3 —|

|
: o session_type INT
11| & min INT
[

> max INT

1 | inputstate_dropout TINYINT(1)
< inputstate_validated TINYINT(1)

> created_at DATETIME
> updated_at DATETIME

7 session_content_id INT

& session_id INT

“J type_name VARCHAR(45)
> visit_day DATE

& position VARCHAR(45)

2 more...

 session_name VARCHAR(45)

< inputstate_datafinish TINYINT(1)

1.

@ session_id INT

< visit_day DATE

7 session_content_id INT

 type_name VARCHAR(45)

 position VARCHAR(45)
 created_at DATETIME
 updated_at DATETIME

'/ session_content_id INT
& session_id INT

> type_name VARCHAR(45)
0 visit_day DATE

> position VARCHAR(45)

> created_at DATETIME

> updated_at DATETIME

|
151

1.

I
11
|
|

r
|
|

7 session_content_id INT
@ session_id INT
 type_name VARCHAR(45)

" session_content_id INT
& session_id INT

> type_name VARCHAR(45)
<> visit_day DATE

& position VARCHAR(45)

7 created_at DATETIME

> updated_at DATETIME

' session_content_id INT

& session_id INT

> type_name VARCHAR(45)
> visit_day DATE

> position VARCHAR(45)

> created_at DATETIME
 updated_at DATETIME

7 session_content_id INT  session_content_id INT “ existence CHAR
& session_id INT & session_id INT & min INT
& type_name VARCHAR(45) 2 type_name VARCHAR(45) & max INT
& existence CHAR > existence CHAR 2 more.
& min INT & min INT "
& max INT 4more..
2 more. ! adverse_events_id INT

' comorbidity_id INT

& session_content_id INT
> number INT

> disease TEXT

'/ concomittant_id INT

& session_content_id INT
> number INT
& ingredient TEXT

11 more.

8 more...

& session_content_id INT

& number INT

> event TEXT

 begin_date DATE

> begin_date_not_specified TINYINT(1)
> end_date DATE

< end_date_not_specified TINYINT(1)
< ongoing TINYINT(1)

> intensity INT

6 more...

Abbildung A.2: Datenmodell Teil 2

1.*

/ session_content_id INT
& session_id INT
> code_intervention_protocol VARCHAR(45)

“ code_intervention_protocol_description TEXT
> created_at DATETIME
> updated_at DATETIME




A.1 Datenmodell

" possible_adverse_events_id INT .
possible_adverse_events  role_name VARCHAR(45) 7 id INT

<@
center_code TINYINT  position INT

@ center_name VARGHAR(AS)  role_rights VARCHAR(255) @ center_id INT
g & center INT  created_at DATETIME @ role_id INT
> center_info TEXT . X -}
- o E
@ Creted 3t DATETIME created_at DATETIME  updated_at DATETIME  lastname VARCHAR(50)
-  updated_at DATETIME @ frstrame VARCHAR(SD)
> updated_at DATETIME
> username VARCHAR(16)
> password VARCHAR(100)

< email VARCHAR(255)

< remember._token VARCHAR(100)
> created_at DATETIME

> updated_at DATETIME

" patient_imaging_meg_id INT
& patient_id INT

/' possible_non_pharmalogical_interventions_id INT
> position INT
& center INT

1 possible_comorbidity_diseases_id INT
 position INT

& center INT

> disease VARCHAR(45)

2more...

7 intervention VARCHAR(45)
> created_at DATETIME
 updated_at DATETIME

> patient_imaging_meg_path TEXT

1.5 “ patient_imaging_meg_description TEXT
> created_at DATETIME
> updated_at DATETIME

< deleted_at DATETIME

' possible_concomittant_medications_id INT

! possible_adverse_events_id INT

“» position INT
> position INT
& center INT 1.
& center INT B
» medication VARCHAR(45)

2 more...

! patient_imaging_eeg_id INT
& patient_id INT

1.* | > patient_imaging_eeg_path TEXT

_______ 4=
. | | “ patient_imaging_eeg_description TEXT
" patient_id INT 1.x | |
"/ translation_id INT T | “J created_at DATETIME
> constant_patient_id INT 1 |
 patient_id INT |  updated_at DATETIME
& patient_group INT | |
& center_id INT 1 | > deleted_at DATETIME
- @creator idINT R — |
“» treatment_code VARCHAR(15) . . |
> dateofbirth DATE i
> external_patient_id VARCHAR(15 .
ternal_patient_ic (15) sex CHAR 1 i
& created_at DATETIME —_—————————
> created_at DATETIME
> updated_at DATETIME
> updated_at DATETIME
| | ? nossi .
}  patients_groups_id INT }  patient_record_id INT possible_type_id INT
. ient i > type_name VARCHAR(45;
|  group_name VARCHAR(45) |  patient_id INT type_l (45)
& created_at DATETIME
: > group_info TEXT I_l L » language VARCHAR(3) « a
|  created_at DATETIME |  existing_types VARCHAR(45) ~ updated_at DATETIME
|
|  updated_at DATETIME | & created_at DATETIME
| ! > updated_at DATETIME
: “ sessions_session_id INT
: "/ patient_imaging_mrt_id INT _
| & patient_id INT ¥ score_id INT
: > patient_imaging_mrt_path TEXT 2 session_content_id INT
}  patient_imaging_mrt_description TEXT @ type_name VARCHAR(45)
' possible_session_id INT i
|  created_at DATETIME possible.session. SthiINT
 sessi VARCHAR(45
}  updated_at DATETIME session_name (45) 12 INT
.  sessi INT
|  deleted_at DATETIME session_type “tqINT
| & created_at DATETIME  mini_tq INT
Al  updated_at DATETIME & cgi INT
& mdi INT
"/ patient_imaging_gen_id INT & bdi INT
@ patient_id INT  score_rule_id INT  possible_role_rights_id INT  whogol_dLINT
& patient_imaging_gen_path TEXT % score_name VARCHAR(45) 5 right VARCHAR(4S) > whogol_d2 INT
> patient_imaging_gen_description TEXT % score_rule TEXT  right_description TEXT > whogol_d3 INT
 created_at DATETIME % created_at DATETIME  created_at DATETIME  whogol_d4 INT
 updated_at DATETIME  updated_at DATETIME  updated_at DATETIME  updated_at DATETIME
> deleted_at DATETIME > deleted_at TIME

Abbildung A.3: Datenmodell Teil 3
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