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Abstract

Ausgangslage

Aufgabenstellung

Vorgehen

Ergebnisse

Varian Medical Systems ist der weltweit fuhrende Hersteller von medizini-
schen Linearbeschleunigern und Software zur Krebstherapie. RT Summary
ist eine Anwendung, welche sich im gesamten klinischen Informationssys-
tem befindet. Diese Anwendung begleitet den Patienten in vielen Teil-
schritten seiner Krebsbehandlung. Von der Planungstbersicht und Be-
handlungszustimmung bis hin zur Ruckverfolgung der ausgefihrten Be-
handlungen unterstitzt diese Anwendung den medizinischen Physiker,
den Therapeuten und den zustandigen Arzt bei der AusfUhrung ihrer
Aufgaben.

Die Anwendung RT Summary wird zurzeit produktiv in Gber 1700 Instituti-
onen eingesetzt. Da die Performance und Usability der aktuellen Anwen-
dung nicht mehr den Anforderungen entspricht, besteht unsere Aufgabe
grundsatzlich aus zwei Teilen. Der erste Teil befasst sich mit der Erarbei-
tung eines Usability-Konzeptes, welches neue Varianten aufzeigen soll,
wie die bestehenden Daten zeitgemass und auch performant dargestellt
werden kénnen. Im zweiten Teil der Arbeit geht es darum dieses erarbei-
tete Konzept auch umzusetzen.

Um die Anzeige effizient und auch adressatengerecht darstellen zu kon-
nen, analysierten wir in einem ersten Schritt die Testdaten und das Do-
mainmodell des Projektpartners. Mit agiler Entwicklung von GUI-
Prototypen basierend auf den Analyseergebnissen haben wir stets bei
unserem Projektpartner die Akzeptanz abgeklart. Am Schluss entschieden
wir uns fUr eine Variante mit vertikaler Navigation und zusammenklappba-
ren Datenelementen. Wir fokussierten uns bei der Implementierung be-
reits auf allfallige Performance-Engpasse, um diese von Beginn an unter
Kontrolle zu halten.

Die Losung wurde im Visual Studio 2013 mit WPF/C# und dem .NET
Framework 4.5 entwickelt. Sie realisiert die Ubersicht der Plane in vertikaler
Zeitachse, dabei konnen die Pléane aufgeklappt werden um mehr Informa-
tionen zu den Behandlungen zu erhalten oder zugeklappt werden um
Informationen auszublenden. Bei aufgeklappter Ansicht werden die Be-
handlungen mit detaillierten Informationen auf Tagesbasis angezeigt. Von
da aus besteht die Moglichkeit mehr Informationen zu einem Tag zu er-
halten. Auf der Top-Level-Ansicht werden die Zusammenfassungen der
Ausnahmen/Anderungen und Bildaufnahmen angezeigt.

Das Resultat ist gelungen: Samtliche Anforderungen an die neu zu erstel-
lende Anwendung wurden implementiert. Die Anwendung lasst sich we-
gen einer gemeinsamen Zwischenschnittstelle leicht in das bestehende
Informationssystem integrieren und ist mit den vorhandenen Daten kom-
patibel. Das Design entspricht ebenfalls dem gewunschten ,State of the
Art" und passt asthetisch perfekt in das bestehende Informationssystem.
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Aufgabenstellung Bachelorarbeit fiir
Stefan Leimgruber und Slobodan Stojkovic:

Design of an Optimized Radiotherapy Overview for Usability
and Performance

1. Auftraggeber und Betreuer

Diese Bachelorarbeit findet in Zusammenarbeit mit Varian Medical Systems, Imaging Laboratory
(iLab), Baden-Dattwil statt.

Ansprechpartner Auftraggeber:

e Stephan Huber, Varian Medical iLab, Team Leader

Betreuer HSR:

e Prof. Dr. Luc Blaser, Institut fiir Software

2. Ausgangslage

Varian Medical Systems, ist der weltweit fiihrende Hersteller von medizinischen Linear-
beschleunigern und Software zur Krebstherapie und weiteren medizinischen Anwendungen wie
Radiotherapie, Radiochirurgie und Brachytherapy. Varian ist auch der fiihrende Anbieter von
Réntgenrdhren fiir medizinische, wissenschaftliche und industrielle Bildapplikationen und beschaftigt
weltweit mehr als 6000 Mitarbeiter..

Eine zentrale Komponente des klinischen Informationssystems ist die Radiotherapie-
Behandlungsiibersicht, bei dem Arzte und medizinisches Personal iiber die kommenden und
vergangenen Einsétze wie z.B. medizinische Untersuchungen, diagnostische Bildaufnahmen,
Strahlen-Behandlung und Informationen zu Strahlenfraktionen, Maschinen-Setups, Strahlendosen
etc. effizient und prézise Uberblick erhalten und bei Bedarf weitere Detail-Informationen beziehen
konnen.

Diese Applikation soll nun fiir die nidchste Version neu entworfen und implementiert werden, wobei
sich zwei zentrale Anforderungen stellen: Einerseits muss die Anwendung hinsichtlich Performance
besonders optimiert sein, zumal diese eine sehr grosse Datenmenge mit einer weiten Suchbreite
(Zeit, andere Kriterien) verarbeiten und schnell interaktiv prasentieren soll. Zweitens soll hinsichtlich
der Usability neue Ansatze entwickelt werden, um ein méglichst gut versténdliches, wohl
strukturiertes und einfach bedienbares User Interface anzubieten.

Prof. Dr. Luc Bldser Datei: Ausgabe: 1.1 Letzte Anderung am: 12.02.14

BA_FS2014_Design_Optimized_RT_Overview_Leimgruber_S
tojkovic.docx
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Das neue Informationssystem wird basierend auf .NET, C# und WPF realisiert.

3. Ziele und Aufgabenstellung

Die Aufgabe dieser Arbeit ist es, eine komplett neue optimierte Anwendung fiir Varian Radiotherapy-
Ubersicht zu entwickeln. Dabei bestehen vor allem zwei grossere Herausforderungen und Ziele:

e Usability: Es sollen verschiedene bekannte und neuartige Konzepte entwickelt und
untersucht werden, inwiefern diese den Benutzer optimal bei der Ubersicht und Auskunft
iber medizinische Ereignisse und Behandlungen unterstiitzt.

e Performance: Die Vielzahl der Daten und Suchbreite soll méglichst schnell und ohne
sichtbare Wartezeiten fiir den Benutzer prasentiert und von diesem navigiert werden. Dazu
sind geeignete Ansatze in der Architektur (Ladestrategien, Caching etc.) zu finden.

Folgende spezifische Ziele werden vorgegeben:

e Analyse der funktionalen und nicht funktionalen Anforderungen sowie der
Anwendungsdomane der neu zu entwickelnden Radiotherapie-Software-Komponente.

e Studie von Konzepten und Modellen hinsichtlich verbesserter Usability. Auswahl der am
besten geeigneten Ansétze in Absprache mit den Betreuer und Auftraggeber.

e Analyse der Performance-Charakteristiken und Lésungsansitze fiir effizientes Laden,
Verarbeiten und Prasentieren.

e Design der Software-Architektur fiir Umsetzung der neuen Radiotherapie-Ubersichts-
Anwendung mit optimiertem Usability-Ansatz und optimierter Performance.

e Implementierung der neuen Anwendung als Prototyp auf Basis .NET, C# und WPF gemass
erarbeiteten prioritaren Anforderungen und mit Umsetzung des gewéhlten Usability und
Performance-Designs.

e Validierung des Systems mit automatisierten Unit und Integration Tests und/oder System-
Tests.

e Vorgehen nach modernen Software-Engineering Methoden mit Source Control, Build Server
usw.

4. Zur Durchfiihrung

Mit dem HSR-Betreuer finden in der Regel zweiwdchentliche Besprechungen statt. Zusétzliche
Besprechungen sind nach Bedarf durch die Studierenden zu veranlassen. Besprechungen mit dem
Auftraggeber werden nach Bedarf durchgefiihrt.

Prof. Dr. Luc Blaser Datei: Ausgabe: 1.1 Letzte Anderung am: 12.02.14
BA_FS2014_Design_Optimized_RT_Overview_Leimgruber_S
tojkovic.docx
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Alle Besprechungen sind von den Studenten mit einer Traktandenliste vorzubereiten und die
Ergebnisse in einem Protokoll zu dokumentieren, das dem Betreuer und dem Auftraggeber per E-
Mail zugestellt wird.

Fiir die Durchfiihrung der Arbeit ist ein Projektplan zu erstellen. Dabei ist auf einen kontinuierlichen
und sichtbaren Arbeitsfortschritt zu achten. An Meilensteinen gemass Projektplan sind einzelne
Arbeitsresultate in vorlaufigen Versionen abzugeben. Uber die abgegebenen Arbeitsresultate
erhalten die Studierenden ein vorlaufiges Feedback. Eine definitive Beurteilung erfolgt auf Grund der
am Abgabetermin abgelieferten Dokumentation.

5. Dokumentation

Uber diese Arbeit ist eine Dokumentation gemiss den Richtlinien der Abteilung Informatik zu
verfassen (siehe https://www.hsr.ch/Allgemeine-Infos-Diplom-Bach.4418.0.htmI?&L=0). Die zu
erstellenden Dokumente sind im Projektplan festzuhalten. Alle Dokumente sind nachzufiihren, d.h.
sie sollten den Stand der Arbeit bei der Abgabe in konsistenter Form dokumentieren. Die
Dokumentation ist vollstandig auf CD/DVD in 3 Exemplaren abzugeben. Auf Wunsch ist fiir den
Auftraggeber eine gedruckte Version zu erstellen.

6. Termine

Siehe auch Terminplan auf https://www.hsr.ch/Termine-Diplom-Bachelor-und.5142.0.htm|?&L=0

17.02.14 Beginn der Bachelorarbeit, Ausgabe der Aufgabenstellung durch die
Betreuer.

Mai 2014 Fotoshooting. Genauere Angaben erteilt die Kommunikationsstelle
rechtzeitig.

06.06.14 Die Studierenden geben den Abstract fiir die Diplomarbeitsbroschiire zur

Kontrolle an ihren Betreuer/Examinator frei. Die Studierenden erhalten
vorgéngig vom Studiengangsekretariat die Aufforderung und die
Zugangsdaten zur Online-Erfassung des Abstracts fiir die Broschiire.
Die Studierenden senden per Email das AO-Poster zur Priifung an ihren
Examinator/Betreuer.
Vorlagen sowie eine ausfiihrliche Anleitung betreffend Dokumentation
stehen unter den allgemeinen Infos Diplom-, Bachelor- und Studienarbeiten
zur Verflgung.

11.06.14 Der Betreuer/Examinator gibt das Dokument mit dem korrekten und
vollstandigen Abstract fiir die Broschiire zur Weiterverarbeitung an das
Studiengangsekretariat frei.

13.06.14 Abgabe des Berichtes an den Betreuer bis 12.00 Uhr.
Fertigstellung des AO-Posters bis 12.00 Uhr.
13.06.14 Prasentation der Bachelorarbeiten, 16 bis 20 Uhr
Prof. Dr. Luc Bldser Datei: Ausgabe: 1.1 Letzte Anderung am: 12.02.14

BA_FS2014_Design_Optimized_RT_Overview_Leimgruber_S
tojkovic.docx
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7. Beurteilung

Eine erfolgreiche Bachelorarbeit z&hlt 12 ECTS-Punkte pro Studierenden. Fiir 1 ECTS Punkt ist eine
Arbeitsleistung von ca. 25 bis 30 Stunden budgetiert. Fiir die Modulbeschreibung der Bachelorarbeit
siehe auch https://unterricht.hsr.ch/staticWeb/allModules/19419 M BAIl.html.

Fiir die Beurteilung sind die HSR-Betreuer verantwortlich.

Gesichtspunkt Gewicht

| 1. Organisation, Durchfiihrung , 1/6
2. Berichte (Abstract, Mgmt Summary, technischer u. personliche Berichte) 1/6
sowie Gliederung, Darstellung, Sprache der gesamten Dokumentation
3.lnhatt* o ~ 3/6
4. Miindliche Priifung zur Bachelorarbeit S 16
*) Die Unterteilung und Gewichtung von 3. Inhalt wird im Laufe dieser Arbeit mit den Studierenden
festgelegt.

Im Ubrigen gelten die Bestimmungen der Abt. Informatik zur Durchfiihrung von Studienarbeiten.

Rapperswil, den 12. Februar 2014

Der verantwortliche Dozent

of. Dr. Luc Blaser
Institut fiir Software
Hochschule fiir Technik Rapperswil

Prof. Dr. Luc Bldser Datei: Ausgabe: 1.1 Letzte Anderung am: 12.02.14
BA_FS2014_Design_Optimized_RT_Overview_Leimgruber_S
tojkovic.docx
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Erklarung der eigenstandigen Arbeit

Wir erklaren hiermit,

e dass wir die vorliegende Arbeit selber und ohne fremde Hilfe durchgefihrt haben, ausser der-

jenigen, welche explizit in der Aufgabenstellung erwahnt ist oder mit dem Betreuer schriftlich
vereinbart wurde,

e dass wir samtliche verwendeten Quellen erwahnt und gemass gangigen wissenschaftlichen
Zitierregeln korrekt angegeben haben.

e dass wir keine durch Copyright geschutzten Materialien (z.B. Bilder) in dieser Arbeit in uner-
laubter Weise genutzt haben.

Rapperswil, 13. Juni 2014

e

Slobodan Stojkovic Stefan Leimgruber

Erklarung der eigenstéandigen Arbeit /
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. . RAPPERSWIL

FHO Fachhochschule Ostschweiz

Vereinbarung uber das geistige Eigentum

1. Gegenstand der Vereinbarung

Mit dieser Vereinbarung werden die Rechte tiber die Verwendung und die Weiterentwicklung der
Ergebnisse der Bachelorarbeit Design of an Optimized Radiotherapy Overview for Usability and
Performance unter der Betreuung von Prof. Dr. Luc Bldser mit dem Industriepartner Varian
Medical Systems (unten auch Varian genannt) geregelt.

2. Eigentumsrechte am Code

Die Studenten tibertragen die Eigentumsrechte des in dieser Arbeit entwickelten Programmcodes

der Firma Varian Medical Systems.

2. Nutzungsrechte

Varian kann alle in dieser Arbeit entwickelten Ergebnisse uneingeschrinkt und unentgeltlich
nutzen, weiterentwickeln und vermarkten. Alle Nutzungs- und Verwertungsrechte an dem
entwickelten Programmcode verbleiben ausschliesslich bei Varian.

2. Publikationsrechte

Sowohl die Studenten als auch die HSR diirfen die entwickelten Ideen, Konzepte, Analysen und
Beschreibungen — jedoch nicht der Programmcode selbst oder von Varian explizit als vertraulich
deklarierte Daten und Informationen — in eigenen Berichten, Poster oder dhnlichem mit Nennung
des Industriepartners Varian uneingeschréinkt und unentgeltlich publizieren. Publikationen sind
vorgingig Varian zu unterbreiten, damit diese priifen konnen, dass es keine vertraulichen Daten
oder Informationen enthalt.

Der Student St Leimgruber

an
,4}

Der Betreuer der Studienarbeit
Prof. Dr. Luc Bléser

Stephan Huber, Varian Medical iLab

Vereinbarung Urheber- & Nutzungsrechte
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Ausgangslage

Vorgehen

Resultate

Management Summary

Varian Medical Systems ist der weltweit fihrende Hersteller von Geraten
fur Krebstherapien. Fur den gesamten Prozess rund um die Krebstherapie
bietet Varian Medical Systems verschiedene Anwendungen an, welche
von Personen in unterschiedlichen Berufsgattungen genutzt werden. RT
Summary ist eine dieser Anwendungen, welche die Behandlungen visuell
darstellt und einen Uberblick Uber vergangene, laufende und zukinftige
Behandlungen Auskunft gibt. RT Summary wird zurzeit produktiv in Uber
1700 Institutionen eingesetzt. Die BenutzerfUhrung ist beim aktuellen
Stand etwas rudimentar und hat zum Teil relativ lange Ladezeiten. Das
Ziel dieser Arbeit besteht darin, diese Anwendung neu zu designen, so
dass sie eine deutlich bessere Benutzerfuhrung mit moglichst hoher Per-
formance ermoglicht.

Wahrend der Erarbeitung der Daten und Analyse der bestehenden An-
wendung wurden Prototypen auf Papier und als klickbare Demo-
Applikationen erstellt. Diese wurden in einem wiederholenden Prozess mit
dem Betreuer und Projektpartner evaluiert und gegen die Anforderungen
gepruft. Dadurch entstanden insgesamt elf unterschiedliche Lésungsvari-
anten, unter welchen die optimale Variante ausgewahlt wurde. Diese stellt
die Plane in einer vertikalen Zeitachse dar und bietet somit eine perfekte
Ubersicht Uber alle Plane, wobei die Position von parallelen Planen auto-
matisch berechnet wird. Die Plane enthalten weitere Informationen wie
Bildaufnahmen und Angaben zu Ausnahmen oder Anderungen der ein-
zelnen Behandlungen, welche bei Bedarf aufgeklappt werden kénnen, um
eine minutengenaue Zurlckverfolgung zu ermdglichen. Dieser Ansatz
wurde in WPF basierend auf dem .NET Framework implementiert.

Zusammenfassend finden wir, dass das erstellte Konzept und die Entwick-
lung in die richtige Richtung gegangen sind, alle Anforderungen und
wichtigen Features umgesetzt worden sind und schliesslich eine optimale
Losung in Bezug auf Benutzerfuhrung erreicht worden ist. Die neue An-
wendung lasst sich technisch problemlos in die bestehende Landschaft
der Anwendungen integrieren. Die Ladezeit konnte zudem mit unserer
Losung drastisch reduziert werden und stellt dadurch in der Anwendung
kein Problem mehr dar.
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Projektmanagement

Team

Slobodan Stojkovic
23. Oktober 1989

Skills

- Microsoft .Net C#

- Microsoft SQL

- Software-Engineering
Background

- Wissenschaftliche Hilfskraft, Institut fur Software HSR
- Prufungsexperte Prufungskommission Kanton Zdrich (PK19)
- Informatiker Richtung Applikationsentwicklung

Stefan Leimgruber
31. August 1987

Skills

- Microsoft Net C#

- WCF

- Software-Engineering
Background

- Siemens Schweiz AG
- Siemens IT Solutions and Services AG
- Informatiker Richtung Systemtechnik

Projektmanagement

10
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Projektplan

Wir entschieden uns fur eine angepasste RUP-Projektmanagementmethode, welche sich bereits
bei unserer Studienarbeit bewahrt hat. Nach einer Analyse-Phase, in welcher die Stossrichtung
festgelegt wird, implementieren wir den evaluierten Ansatz, wobei die Implementation in drei Pha-
sen unterteilt ist. Wahrend der Implementation werden wir ebenfalls den bereits implementierten
Code testen. Zur Sicherheit haben wir eine Reserve-Phase eingeplant und die letzte Woche wid-
men wir ganz der Abgabe.

Zu Beginn des Projektes sind wir folgendem Projektplan gestartet und haben den schliesslich im
Verlaufe des Projektes Uberarbeitet.

Ausgangslage

PHASE WOCHE DAUER
Analyse 17.02.2014 — 31.03.2014 6 Wochen
Implementation & Test | 31.03.2014 - 21.04.2014 3 Wochen
Implementation & Test Il 21.04.2014 - 12.05.2014 3 Wochen
Implementation & Test IlI 12.05.2014 - 02.06.2014 3 Wochen
Reserve 02.06.2014 — 09.06.2014 1 Woche
Abgabe 09.06.2014 —13.06.2014 1 Woche

Impl. & Test
pl. & Test Il
Res.
m
MS1 MS2 MS3 MS4 MS5 MS6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 13 14 15 16 17
Februar Maérz April Mai Jt;ni
MEILENSTEIN RESULTATE TERMIN
MS1 Kickoff Konkrete Aufgabenstellung 24.02.2014
MS2 Zwischenstand Analyse Wireframes fur Usability-Konzept 10.03.2013
MS3 Ende Analyse Prototypen fur auserwahlte Usability-Konzepte 31.03.2013
MS4 Zwischenstand Implementation Wesentliche Features sind implementiert 02.05.2014
MS5 Ende Implementation Alle geplanten Features sind implementiert 31.05.2014
MS6 Abschluss Projekt Abgabe Bericht 13.06.2014

Projektmanagement 11
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Uberarbeitung

Da es in der 9. Woche eine grundlegende Umstellung des zu verfolgenden Ansatzes gab (es dau-
erte langer als geplant, eine geeignete Losung zu finden), entschieden wir uns dafur den Projekt-
plan fur den Rest der Projektzeit (ab Woche 10) neu zu planen und umzustellen.

PHASE WOCHE DAUER
Uberarbeitung Projektplan 21.04.2014 - 28.04.2014 1 Woche
Implementation & Test | 28.04.2014 - 12.05.2014 2 Wochen
Implementation & Test II 12.05.2014 - 19.05.2014 1 Woche
Usability Lab 2

Implementation & Test Ill 19.05.2014 - 02.06.2014 2 Wochen
Reserve 02.06.2014 - 09.06.2014 1 Woche
Abgabe 09.06.2014 - 13.06.2014 1 Woche

Entscheidung 5

Projektplan
Risikoanalyse 3

POC

Impl. & Test |

Impl. & Test Il |

Usability Lab 2§

Impl. & Test Il

E Reserve

MS4 MS5 MS6 MS7
10 11 12 13 14 15 16 17
April Mai Juni
MEILENSTEIN RESULTATE TERMIN
MS4 Die Idee des Ansatzes ist ersichtlich jedoch ohne 16.05.2014
Detailschliff.

- Erste Version der Implementierung
- Usability Lab 2 durchgefihrt

MS5 Implementierung soweit bereit fir den Code- 30.05.2014
Review.

Durchfuhrung des Usability Lab 2.

- Uberarbeitete Implementierung
- Bericht der Bachelorarbeit in erster Fas- Bericht als Entwurf zum Review bereit.

sung
MS6 Entwurf Abstract fir Diplombroschid-  Entwurf des Abstracts an Betreuer. 06.06.2014
re

MS7 Abschluss Projekt Abgabe Bericht. 13.06.2014

Projektmanagement 12
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Arbeitspakete

Die Arbeitspakete wurden wahrend der gesamten Arbeit jeweils angepasst und erweitert. Somit ist
dieser Stand der Arbeitspakete, der Letzte. (Spalten: O/C = Open v/ Closed o / Analyse / Im-
plementation / Sitzungen / Doku / Testen )

NR BESCHREIBUNG AUFW. (H) O/C
1 Analyse Vorlagen (Testdaten, RT Summary, etc..) 4000 o
2 Projektmanagement (Zeitplan erstelle, Zeiterfassung vorbereiten, etc.) 2000
3 Risikomanagement 15.00
4 |deensammlung/Variantenfindung 3000
5 Wireframes von potenziellen Ideen 3000
6 2-3 Wireframes auswahlen und weiterverfolgen (genauer spezifizieren) 20.00 J
7 Prototypen implementieren 4000
8 SWOT-Analysen der Prototypen 1500 o
9 Einarbeiten in Technologien 2000

10 Usability Labs planen (Aufgaben, Walktrough, etc..) und durchftihren 2000
11 ViewModels implementieren 4000
12 (Batches fur) Exceptions- und Images-Anzeige 1500
13 Detailinformationen (Session-Details) planen/implementieren 2000
14 Performance-Optimierung 500
15 Patienteninformationeﬁ (Name, Vorname, Foto, Alter, Gewicht, etc..) Darstellung 6.00 ‘/
planen und Implementierung
16 Exceptions-Darstellung planen und implementieren 10.00
17 Plantbersicht 1000
18 Fractions-Ansicht 1000
19 Plan-Status anzeigen 600
20 Course-Unterscheidung in der Anzeige planen/implementieren 800
21 Tagesansicht planen/implementieren 1500

22 Konzept fur Zeitachse erstellen/implementieren 600

23 Plans ohne Datum anzeigen 900

24 Filterfunktion (nach Datum, Fraction, Dosis, etc..) 16.00 ‘/

25 Suchfunktion (bestimmte Daten, Datum, etc..) 10.00 /

26 Einstiegspunk fur Doctor und Therapist 10.00

27 Prozess fur Image Approvment definieren und implementieren 2000

28 Implementation der Design-Wunsche seitens Varian 3000

29 Redesign der gesamten Applikation 2000

30 Code-Anpassungen anhand von Code-Review von Prof. Dr. L. Blaser 1000

31 Code-Reviews, Refactoring, etc.. 3000

32 Testen der ViewModels (Unit Tests und Manuelle Tests) 60.00 ‘/

33 Bericht schreiben 60.00 /

34 Abstract fur Diplombroschire verfassen 800 «

35 Poster erstellen 6.00 J

36 Abgabe vorbereiten (Drucken, Binden, etc.) 6.00 /

37 Sitzungen 60.00 «

—_
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Es war uns wichtig, von Beginn an die Risiken zu kennen und naturlich auch wie diese vorgebeugt
werden koénnen. Des Weiteren haben wir den Schaden (Spalte ,S") eingeschéatzt. Dadurch entstand
die unten aufgefihrte Tabelle, welche den Stand der Risiken zu Beginn des Projektes darstellt.

(Spalte E = Eingetreten "/ Nicht Eingetreten X)

RISIKO
Schnittstellen

Testdaten

Performance

Usability

Prototypen

Feldfor-
schung

(Reality-
Check)

Daten-
Analyse

Neue Er-
kenntnisse

Meilensteine

BESCHREIBUNG

Die Schnittstellen zu den Umsys-
temen (Daten, etc.) werden nicht
korrekt geliefert.

Die Testdaten entsprechen nicht
den realen Daten, bzw. decken
nicht die meisten realen Daten
ab, somit koénnten "Spezialfalle"
nicht entdeckt/getestet werden.

Die Performance ist trotz des
neuen Designs der Loésung noch
immer nicht den Erwartungen
entsprechend.

Die Usability verschlechtert sich,
statt besser zu werden.

Die Prototypen gehen vollkom-
men in die falsche Richtung. Die
Implementation der Prototypen
kann nicht weiter verwendet wer-
den.

Die Feldforschung zeigt, dass die
Losung nicht den Erwartungen
entsprich, da sie z.B. zu technisch
ausgelegt ist, nicht domanenspe-
zifisch, zu abstrakt, etc.

Die Daten werden falsch interpre-
tiert, bzw. verstanden. Dadurch
werden sie falsch angezeigt und
fuhren zu Verwirrung.

Wahrend der Implementations-
Phase werden neue Erkenntnisse
gewonnen, welche den aktuellen
Stand der Entwicklung "Uber den
Haufen schmeissen".

Meilensteine kénnen nicht einge-
halten werden, wodurch die Pla-
nung nach hinten verschoben
wird und die Zeit knapp wird.

Projektmanagement

VORBEUGUNG

Die Schnittstellen werden im Voraus mit
dem Projektpartner genau abgeklart bzw.
durch gutes Layering kleiner Aufwand fur
Anderung.

Die Testdaten werden so frih wie moglich
und auch so umfangreich wie moglich ein-
gefordert, damit auch "Spezialfélle" abge-
deckt sind und so ein mdglichst grosse
Testabdeckung gewahrleistet wird.

Es werden POC (Proof Of Concept) in der
Analyse- und Implementations-Phase er-
stellt, welche dies vorbeugen.

Durch diverse Usability-Tests, unter ande-
rem auch durch Feldforschungen sollte die
Usability verbessert werden. Auch durch
explizites Abklaren mit dem Projektpartner.

Durch Wireframes, welche in der Analyse-
Phase erstellt und mit dem Projektpartner
besprochen werden, wird gewahrleistet,
dass die Implementation der Prototypen
keine falsche Richtung einschlagt.

Durch User-Stories, welche vom Projekt-
partner aufgezeigt werden, wird dies ver-
mieden.

Die Daten werden vom Team analysiert und
mit dem Projektpartner nochmals genau
besprochen.

Die Anforderungen genau spezifizieren und
die Arbeitsaufwédnde immer wieder neu
schatzen, damit die Erreichung der Meilen-
steine gewahrleistet ist. Scope im Auge
behalten. Entwicklung in die Breite anstatt
Tiefe.
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Mit der Anderung der Stossrichtung in der 9. Woche, entschieden wir uns das Risikomanagement
nochmals zu Uberdenken und allfallige Risiken zu erganzen. Folgend diejenigen Risiken, welche
neu definiert wurden.

RISIKO

Usability / Be-
nutzerakzep-
tanz

Umsetzung

Performance

Zeit

Neue Erkennt-
nisse

BESCHREIBUNG

Dieser Ansatz wird vom Benutzer nur
als schwer verstandlich angenommen
und braucht diverse Erlduterungen,
um korrekt und effizient genutzt zu
werden.

Bei der Umsetzung dieses Ansatzes
kénnen die "Default"-Controls von
WPF nicht genutzt werden, d.h. wir
mussen unsere eigene Controls bauen.

Die Datenmenge sollte kein Problem
darstellen beim Lader der Daten, je-
doch konnte es beim Darstellen der
Daten, bzw. das Auf- und Zuklappen
der Ansichten zu Performance-
Probleme kommen.

Durch die fortgeschrittene Zeit und die
Anpassung des Projektplans konnte
die Zeit sehr knapp werden.

Wéhrend der Implementation ergeben
sich neue Erkenntnisse/Ansatze.

VORBEUGUNG S
Durch Abklarungen mit Stephan von

der Varian und diversen Usability-

Test versuchen wir dieses Risiko zu 100 %

verhindern.

Die Controls werden evaluiert und
eine Richtung eingeschlagen, welche
verhindern sollte, dass dieses Risiko
zum Problem wird.

Durch gezieltes "Zeichnen"/Laden
der Controls wird dies vorgebeugt.
Wahrend der Entwicklung darauf
achten.

Features werden priorisiert und sol-
che mit hoher Prioritat werden zuerst
implementiert, damit der Zeitplan
auch eingehalten werden kann.

Neue Erkenntnisse/Ansatze werden

nicht weiter verfolgt, um den Zeit-
plan einhalten zu kénnen.

50

90 X

100 X

20 X

Im Risiko-Matrix-Diagramm ist die Ausgangslage der Risiken ersichtlich, wie sie von uns zu Beginn
eingeschatzt wurden.
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*
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Continuous Integration

Wir haben Visual Studio Online fur den Continuous-Integration Prozess verwendet. Dort haben wir
jeweils unseren Stand der Implementierung eingecheckt und ebenfalls automatische Builds einge-
richtet. Fur die Prototypen haben wir keine Unit Tests erstellt, wobei wir auch darauf verzichtet
diese automatisch builden zu lassen. Fur die Implementation des RT Summary haben wir jedoch
den Buildserver so eingerichtet, dass jeweils nach jedem Check-In die Solution gebuildet wird und
die Unit Tests durchgefihrt werden.

Projektmanagement 16
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Analyse

Domanenanalyse

Die medizinische Doméne war flr uns beide neu. Deshalb sind wir sehr dankbar fur die ausfuhrli-
che EinfUhrung zu Beginn des Projektes durch unseren Projektpartner (Stephan Huber, Varian).
Obwohl die Einfuhrung sehr gut war, mussten wir uns nochmals ein Bild verschaffen, wie die ein-
zelnen Begriffe/Schritte zusammenhéangen.

Unsere Applikation ist ein Teil von einem gesamten Informationssystem, wobei es grundsatzlich
um die Strahlentherapie geht. Deshalb holen wir bei der Beschreibung ein bisschen aus, wie wir
dies auch bei der Arbeit gemacht haben, damit auch der Zusammenhang klarer wird.

Strahlentherapie (Radiotherapy)

66 Strahlentherapie (Radiotherapy) ist das medizinische Fachgebiet, das sich mit der
medizinischen Anwendung von ionisierender Strahlung auf den Menschen [...] be-
schaftigt, um Krankheiten zu heilen oder deren Fortschreiten zu verzégern. [...] [WSB] 9

Onkologie (Oncology)

66 Als Onkologie [...] bezeichnet man die Wissenschaft, die sich mit Krebs befasst.
Im engeren Sinne ist die Onkologie der Zweig der inneren Medizin, der sich der Pré&-
vention, Diagnostik, konservativen Therapie, [..] widmet. [WONK] 9

Clinical Workflow

Der Clinical Workflow zeigt auf welche Schritte ein Patient durchlauft, wenn er in einer onkologi-
schen Behandlung ist.

ED I I I YT TSI T

CLINICAL WORKFLOW INSTANCE
Register Patient Registrierung Administration
- Personenangeben erfassen
Diagnose/Befund erfassen

CT Computed Integration in DICOM Worklist RT Stuff
Tomography

Plan Planung der Bestrahlung Medizinischer Physiker
Prepare Vorbereitung der Bestrahlung RT Stuff

Approve Bestatigung der Vorbereitung durch den medizinischen Medizinischer Physiker

Physiker

Schedule Behandlungen planen RT Stuff

Treat Definierte Behandlung durchfihren RT Stuff

Review Begutachtung und Besprechung der Behandlung Doctor

Analyse 17
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Das RT Summary befindet sich in den Teilschritten Approve, Treat und Review. Wie in der Tabelle
ersichtlich, gibt es grundsatzlich drei verschiedene Instanzen, welche mit dem RT Summary arbei-
ten. Diese Instanzen sind alle an unterschiedlichen Ansichten/Daten interessiert. Wodurch die
Maoglichkeit bestehen wurde, jeweils verschiedene Ansichten, bzw. Einstiegspunkte zu definieren.
Dies ist nicht Teil unserer Aufgabe, aber als weiteres Feature denkbar.

Terminologie

Die Terminologie halt sich in Grenzen, jedoch gibt es essentielle Begriffe, welche fur das weitere
Verstandnis sehr wichtig sind. Diese haben wir in der folgenden Tabelle kurz erlautert.

BEGRIFF
Course / Kurs

Plan

Treatment Session /
Behandlung
Fraction

Field / Feld

Dose / Dosis

Analyse

BESCHREIBUNG

Der Kurs beinhaltet alle Bestrahlungsereignisse, welche flr das therapeutische
Ziel relevant sind. Ebenfalls werden die Plane in einem Kurs gruppiert. Diese Pla-
ne kdnnen sequentiell oder auch parallel durchgefuhrt werden um das therapeu-
tische Ziel auch effizient zu erreichen.

Ein Plan enthalt die zu behandelnden Feld. Wobei ein Plan in verschiedene Frac-
tions fraktioniert wird. Im Normalfall dauert die Behandlung eines Planes (oder
auch mehrere parallel) 30 Tage. Dies jedoch mit Pausen und Regenerationszei-
ten. Dadurch ergibt sich, dass ein Plan normalerweise Uber zwei Monate durch-
gefihrt wird.

Eine Behandlung gruppiert alle Fractions, welche an einem Tag behandelt wer-
den. Diese sind auch Plan Ubergreifend. Eine Behandlung zeigt effektiv alle Fel-
der, welche an einem ausgewahlten Tag behandelt werden, an.

Die Fraction enthalt nur Informationen Uber einen Plan und dessen Feldern, wel-
che an einem Tag behandelt werden. Somit hat ein Plan im Normalfall 30 Frac-
tions.

Ein Feld beinhaltet alle notwendigen Parameter und die Dosis, welche fur die
Bestrahlung bendtigt werden. Diese Parameter kdnnen wéhrend der Behandlung
auch angepasst werden, um auf Ausnahmen/Anderungen zu reagieren.

Die Dosis wird grundséatzlich Uber einen ganzen Plan, bzw. Kurs definiert und
danach auf die einzelnen Felder oder auch Fractions aufgeteilt.

18
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Anforderungsanalyse

Zu Beginn der Bachelorarbeit haben wir unter anderem eine vereinfachte Datenschnittstelle zum
aktuellen Stand der Daten erhalten. Obwohl die Datenschnittstelle vereinfacht war, mussten wir
Zeit investieren diese genauer zu analysieren, um uns einen Uberblick zu verschaffen (Siehe Kapitel
Datenmodell). Des Weiteren wurden zu Beginn ebenfalls einige Anforderungen definiert.

Anforderungen
PERFORMANCE
Initial Load Large Patient < 5 second
Medium Patient < 3 second
Small Patient < 1 second
User Interaction Scrolling, selection, etc. -> Immediate

Der Scope der Anwendung wurde ebenfalls zu Beginn besprochen. Der Scope definierte die An-
forderungen an die neu zu erstellende Applikation.

SCOPE

Course Timeline Zeigt die Kurse eines Patienten in einer Zeitachse an.

Involved Plans Die Plane eines Kurses werden angezeigt.

Past Treatments Wie aus der Domanenanalyse ersichtlich ist, beinhaltet ein Plan mehrere Behand-

(Partial Treatments)  lungen. Diese mussen angezeigt werden. Eine Behandlung kann partial sein,
wenn die Behandlung aus diversen Grinden nicht vollumfanglich durchgefihrt
wurde. Diese mussen speziell gekennzeichnet werden.

Future Treatments Da Behandlungen im Voraus geplant werden kdnnen, mussen diese ebenfalls
speziell gekennzeichnet werden.

Field Parameters Die Anzeige der relevanten Parameter soll konzipiert und gemockt (vorgetauscht)
werden, da diese Daten in den Testdaten nicht vorhanden sind.

Imaging activities Wahrend einer Behandlung kénnen diverse Bildaufnahmen gemacht werden.
Diese werden danach durch den Arzt approved (genehmigt). Die genehmigten
Images sollen im RT Summary dargestellt werden. Der Genehmigungsprozess ist
nicht Teil unserer Aufgabe.

Exceptions / Overri-  Wahrend des Treatments konnen auch Ausnahmen/Anderungen vorkommen.

des Diese mussen ebenfalls klar ersichtlich dargestellt werden.

Analyse 19
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Feldforschung

Uns war es wichtig, dass wir mit unserem Stand der Analyse auf die Vorstellungen und Wunsche
des Projektpartners eingehen kénnen. Des Weiteren wollten wir auch eine optimale Losung entwi-
ckeln, welche den Standards des Projektpartners entspricht. Hierfur hatten wir die Moglichkeit zwei
Usability Workshops durchzufthren.

1. Usability Lab

Wir konnten beim ersten Usability Workshop (Woche 6) von Fachleuten profitieren. Von Seitens
des Projektpartners konnten wir ein Interview mit einem Usability Experten (Beat Markwalder, Vari-
an Medical Systems Imaging Laboratory Baden) und einem Dosimetrist (in der Rolle als Arzt, Mar-
co Lessard, Varian Medical Systems Canada) fuhren. Bei diesem Usability Workshop wollten wir
diverse Abklarungen mit den entsprechenden Personen treffen. Primar war uns wichtig herauszu-
finden, ob wir uns mit den bis dahin erstellten Prototypen in die richtige Richtung bewegten oder
ob diverse Ansétze geandert werden mussen.
Unsere Traktanden fur diesen Workshop waren folgende:

e Prototypen vorstellen und Feedback einholen (Usability-Experte, Dosimetrist, sowie auch

von Stephan Huber)

e Bestmdgliche Usability fur das RT Summary

e Diverse Usability-Prinzipien besprechen

e Weiteres Vorgehen besprechen

Nach einer kurzen gemeinsamen Analyse des bestehenden RT Summarys prasentierten wir unsere
drei Prototypen: Fahrplan, Horizontal-Timeline, Horizontal-Summary-Timeline (siehe Losungsvari-
anten). Diese kamen bei allen anwesenden Workshop Teilnehmern sehr gut an. Nach langen und
konstruktiven Diskussionen entschieden wir gemeinsam den Prototyp ,Fahrplan” weiter zu verfol-
gen.

Auswertung Workshop mit Usability-Experte

Das Wichtigste was wir aus dem Workshop mit dem Usability-Experten mitgenommen haben, war
die Art der Zeit-Anzeige, welche in Ansicht des Usability-Experten horizontal verlaufen sollte. Des
Weiteren wurde beschlossen, dass ein horizontales Scrolling nicht intuitiv ist und deshalb darauf
geachtet werden soll, dass wenn Scrolling nétig ist, dieses vertikal verlauft.

Auswertung Workshop mit Dosimetrist/Arzt

Nebst der Prasentation unserer Prototypen haben wir beim Workshop mit dem Dosimetristen ein
Card-Sorting eingesetzt um herauszufinden, welche Angaben fur einen Arzt wichtig sind. Das Er-
gebnis ist folgend zu sehen, wobei die Prioritat von links nach rechts verlauft, d.h. héchste Prioritat
hat die Angabe des Courses, danach die Dosis, etc.

Eracti Inc ! | ;
; " n : age

ements

Abbildung 1: Card-Sorting Auswertung
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2. Usability Lab

Beim zweiten Usability Workshop (Woche 13) waren unser Betreuer, Stephan Huber und der Usa-
bility Experte (Beat Markwalder) anwesend. Damit die Integration ins bestehende Informationssys-
tem auch reibungslos verlduft, wollten wir friihzeitig einen weiteren Usability Workshop durchfth-
ren. Dieser hatte unter anderem zum Ziel, dass unser Control auch dem Style-Standard der Varian
Anwendungen entspricht.
Die Traktanden dieses Workshops haben wir auf folgende eingeschrankt:

e Aktueller Stand der Arbeit

e Demo des aktuellen Entwicklungsstandes

e Weiteres Vorgehen in Bezug auf Styling und Integration

Der aktuelle Stand kam bei allen anwesenden Parteien gut an und wurde mehrmals gelobt. Nichts
desto trotz wurde eine konstruktive Diskussion gefuhrt. Viele Features, welche wir geplant haben,
wurden durch den Projektpartner bestatigt, wobei auch neue Features gewunscht worden sind.
Folgend eine Auflistung der gewlnschten Features, bzw. Features, welche wahrend diesem Usabi-
lity Lab erarbeitet wurden:

e Wenn ein Plan zugeklappt ist -> Batches fur Ausnahmen/Bildaufnahmen anzeigen

e Tick bei approved Bildaufnahmen

e Wochentag anzeigen z.B. FR, 16.05.2014

e Bildaufnahmen in Session-Details anzeigen

e |cons verwenden zusatzlich zur Farbcodierung

e Konzept fur Anzeige, dass ein Plan nicht ganz offen ist

e Zeitachse anpassen (Woche alternierend einfarben, Monate anzeigen)

e ScheduledPlans ohne Datum in der Zeitachse anzeigen

e Minumum-Size fdr Plan (wenn zugeklappt/offen)

e Bildaufnahmen-Anzeige und Approvment auf der rechten Seite

e Datum und Startzeit bei Session-Details anzeigen

e Session-Details farblich markieren bei Selektion

e Bildaufnahmen/Ausnahmen Zusammenfassung (nur Icons und Anzahl)

e Session-Details ausblenden, wenn Plane zugeklappt

e Ausnahmen pro Tag anzeigen und Border von Bildaufnahmen und Ausnahmen nicht

schwarz

e FuturePlans Farbe anpassen gleiche Farbe wie ,normale” Plane

e |cons fur Dauer und relative Zeit bei Session-Details (Stoppuhr und Uhr)

e Ubersetzung -> BAML und Ressourcefile fir ViewModel

Die Umsetzung dieser Features, bzw. Anpassungen werden im Kapitel Resultat weiter beschrieben.

Analyse 2]
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Losungsvarianten

Wir hatten uns bereits nach der Einfuhrung in die Domain Gedanken Uber die Darstellungsmog-
lichkeiten der Daten gemacht.

Nach der Verfeinerung der Daten-Ausgangslage, welche wir vom Industriepartner erhalten haben,
ging das Brainstorming weiter. Wir gingen mit verschiedenen Ansatzen an die Ideensammlung fur
das neue Usability-Konzept. Einerseits wollten wir unabhéangig voneinander Ideen suchen, um
dann diese gemeinsam zu verfeinern, anderseits hatten wir auch Ansatze von A-Z gemeinsam
besprochen, wobei wir alle Ansétze kritisch hinterfragten.

Unsere Losungsvarianten beinhalten einige Ansatze, welche teilweise ahnlich, teilweise aber auch
in Bezug auf die Darstellungen der Daten sehr unterschiedlich sind. Wir erstellten zu allen Ansat-
zen Wireframes mit dem Tool ,Balsamiq Mockups “, im PowerPoint oder auch als C# Prototyp.
Somit konnten wir auch einfacher mit dem Industriepartner und uns unserem Betreuer sie Stoss-
richtung bestimmen, da wir eine grosse Anzahl an Varianten auferlegt haben.

Schlussendlich sind wir auf elf Varianten gekommen, welche vielfach bereits relativ detailliert
durchdacht sind, jedoch nur zwei davon fur die Wahl der Umsetzung in die engere Wahl gekom-
men sind. In Absprache mit allen Beteiligten wurde schliesslich eine der Varianten zur Implementa-
tion und Detailausarbeitung gewahlt.

Hier ein Uberblick tber alle Varianten, welche auch im Verlauf dieses Kapitels im Detail aufgefiihrt
sind.

VARIANTE BESCHREIBUNG

Outlook Wie der Name schon verrat, handelt es sich um eine Darstellung wie aus dem Out-
look-Kalender bekannt.

Timeline-Stack  Dieser Ansatz baut die Ansicht vertikal auf, wobei immer tiefer ins Detail gezoomt
wird.

Vertical-Timeline Die Zeit wird hier vertikal dargestellt und bietet die Moglichkeit in einzelne Ta-
ge/Monate hinein zu zoomen fir mehr Details.

Metro Dies sollte dem Style einer Microsoft Metro App entsprechen und auch deren Naviga-
tion brauchen um zu den Details zu gelangen.

Fahrplan Hier werden die Behandlungen mit Start/Ziel versehen und die Behandlung verlduft
einem Fahrplan &hnlich.

Horizontal- In diesem Ansatz wird die Zeitachse, so wie auch die Daten horizontal dargestellt.

Timeline

Horizontal- Ahnlich wie beim vorhergehenden werden hier jedoch die Daten zusammengefasst

Summary- und dargestellt.

Timeline

Tree Die Daten werden hierarchisch als Baumstruktur dargestellt, so dass der Benutzer
immer tiefer in die Hierarchie navigieren kann.

2D Der Ansatz zeigt in 2-Dimensionen alle nétigen Informationen an und gruppiert diese
nach Monat.

2D++ Dies ist die Erweiterung von 2D, denn sie gruppiert die Daten nach Planen und nicht
nach Monat.

Simplified Verti- Der Ansatz verbindet einige Aspekte aus den vorhergehenden Ansatzen und zeigt die
cal Timeline Daten nach Planen gruppiert in einer vertikalen Zeitachse an.

Analyse 22
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Die Grundidee hinter dem Outlook-Ansatz ist, die Behandlungen in einer fur Laien sehr verstandli-
chen Form anzuzeigen. Dazu haben wir uns an der Termintbersicht aus dem Outlook orientiert.
Bei einem Klick auf eine Behandlung werden die Details (welche Felder, welche Bildaufnahmen) in

einem Panel unterhalb angezeigt.
Platzausnutzung verworfen.

Course 1 24 Montag

Dieser Ansatz wurde bereits zu Beginn wegen der geringen

[28 Freta I [course 1 [24 Montag
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Abbildung 2: Plan-/Behandlungsubersicht

Abbildung 3: Behandlungsinformationen
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POSITIV (NUTZLICH)

Starken

+ Bekannt durch Kalender/Outlook
+ Aufgerdumte Oberflache

Chancen
+ Gutes Lazy-Loading moglich
+ Microsoft Guidelines benutzbar

Analyse

Abbildung 4: Feld-Details

NEGATIV (SCHADLICH)

Schwaéchen
- Sehr viel Leerraum bei wenig Behandlungen

- Uberblick schwer zu verschaffen, da man zu sehr
im Detail ist

- Haufiger Wechsel zwischen Tagen nétig

Bedrohungen (Risiken)
- Keine Ubersicht Uber Alles

- Kalender-Metapher kénnte fehlinterpretiert wer-
den
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Die Idee hinter dem Timeline-Stack-Ansatz ist, die ganzen Informationen auf verschiedene Zeit-

achsen mit verschiedenen Granularitaten aufzute
danach die Plane usw. bis zu den Details angeze

ilen. So werden in der ersten Zeitachse die Kurse,
igt. Auf jeder Ebene kann eine Auswahl getroffen

werden, die dann die Zeitachse auf dem nachsten Level entsprechend aktualisiert.

Coursar " Coursaz

.
e @

ACCURCPF

Frasain b

i ]

Ptan auswahlen

AR_IS0

Behandlung auswahien

Abbildung 6: Zoom-In

POSITIV (NUTZLICH)
Starken

+ Nicht zu viele Infos aufs Mal, Schritt-fur-Schritt
Aufbau (Kurs->Plan->Tag->Behandlung->Details)

+ Konsistent (jeder Teil-Schritt ist auch eine Zeitach-
se)

+ Ausnahmen sind auf High-Level Ebene ersichtlich
+ Zeitlicher Ablauf gut ersichtlich

Chancen

+ Gute Wiederverwendbarkeit von GUI-
Komponenten (Timeline-Control)

+ Teilschritte mUssen mit weniger Daten umge-
hen/anzeigen, da bereits durch Ubergeordnete
Auswahl gefiltert

Analyse

fur mehr Informationen

NEGATIV (SCHADLICH)

Schwéchen
- Viele Schritte nétig um Details einzusehen

- Fixe Struktur (Kurs->Plan->Tag-> Behandlung->
Details)

- Bei vielen Daten in der Tagesansicht -> Viel Scrol-
ling nétig

Bedrohungen (Risiken)
- Wartezeit bei jedem Teilschritt moglich
- Benutzer weiss nicht, wo er sich aktuell befindet
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Vertical-Timeline

Beim Vertical-Timeline-Ansatz haben wir uns die Idee einer um 90 Grad gedrehten Zeitachse an-
geschaut. Das Kurs Start- und Enddatum ist jederzeit sichtbar. Dazwischen wird entlang der Zeit-
achse gescrollt. Die Plane sind jeweils rechts von den Tagen, die Ausnahmen links davon angeord-
net. Bei der Auswahl eines Tages werden die Felder etc. direkt inline angezeigt.

Vi@ | Gncmcrr Vi@ | Gncmcrr

o tan em wm e e wee et P .
—— o A =]
e o o SR e (R (A - P
2014 2014

Abbildung 9: Detail-Informationen zur Behandlung

POSITIV (NUTZLICH) NEGATIV (SCHADLICH)

Starken Schwéchen

+ Schnelle Ubersicht tber die nachsten/letzten Be- - Platzverschwendung in der Breite (evtl. Moglichkeit
handlungen fur Side-by-Side vergleich)

+ Ausnahmen schnell ersichtlich (immer Links) - Keine Zusammenfassung von alten Daten

+ Behandlungen direkt an der Achse angeschrieben.

+ Zeitpunkt des Kurses (Start- und Enddatum) je-
derzeit sichtbar, fixiert beim Scrolling

+ Anpassbarkeit (Bereiche Ein/Ausklappen)

Chancen Bedrohungen (Risiken)
+ Relativ simpler Aufbau der View (Flache Liste an- - Alle Daten mussen geladen sein, nachladen beim
statt Grid) Scrolling unschén

- Ubersicht der Plane schlecht sichtbar

Analyse 25
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Der Metro-Ansatz entspricht vom Design her den aktuellen Microsoft-Store Apps. Ein Windows 8
Benutzer konnte sich dadurch relativ schnell einarbeiten. Durch die bekannten Features und die
Erfahrung mit der Navigation durch die Microsoft-Store Apps kann der Benutzer zielorientiert und

schnell seine Daten anzeigen lassen.

Faentiir 0815

Hans Muster

Beispieistrasse 8
iehausen

Courses

Course #1 (01. Jun 2012 - 30. Jun 2012)

Course #2 (01. Apr 2013 - 30. Apr 2013)

Course #3 (01. Apr 2013 - 30. Apr BEIN-Y: @i} k)]

Abbildumg 10: Ubersicht tiber Kurse eines Patienten

Patinttir: 0815
Hans Muster
Beispeistrasse 8
8000 Beisgiehausen

Plans

@mmsmm

Ubermargen
Fr28.02 2014

Morgen
Do27.02.2014

Abbildung 11: Tages-Ansicht der Behandlungen
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Abbildung 12: Detail-Informationen einer Behandlung

POSITIV (NUTZLICH)

Starken

+ Die einzelnen Views zeigen nicht zu viele Daten
aufs Mal an.

+ Gute Benutzerfuhrung durch Schrittweise Naviga-
tion

Chancen

+ Guidelines fur Microsoft-Store Apps kdnnen be-
rucksichtigt werden

+ Erfahrene Benutzer finden sich schnell zu recht

Analyse

NEGATIV (SCHADLICH)

Schwachen

- Hin und her springen zwischen Views nétig.
- Fixer Ablauf der Views

Bedrohungen (Risiken)

- Benutzer verirrt sich durch das haufige Klicken

- Keine Gesamtubersicht in den einzelnen Ansichten
- ,Metro”-Style fur Benutzer unubersichtlich

20
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Fahrplan

Beim Fahrplan-Ansatz wollten wir, wie der Name schon aussagt, dass die Behandlungen &hnlich
einem Fahrplan dargestellt werden. Dies bedeutet, dass die Behandlungen zeitlich vertikal ange-
zeigt werden und jeweils gekennzeichnet sind, welche in der Vergangenheit und welche in der
Zukunft liegen. In der Horizontalen wollen wir die Pldne anzeigen, wobei diese jeweils nur dann

ersichtlich sind, wenn auch Behandlungen im selektierten Zeitfenster vorhanden sind.

Courses

Ci
01. Mar - 20. M

Treatment Sessions
01. - 28. Mar 2014

March (12/28)

Abbildung 15: Bildaufnahmen-Genehmigung

POSITIV (NUTZLICH)
Starken
+ Kurse Ubersichtlich auf der Startseite

+ Ausnahmen in einem Kurse sind auf der ersten
Seite ersichtlich

+ Zeitlicher Ablauf der Kurse ersichtlich
+ Ausnahmen sind klar ersichtlich (z.B. Behandlung)

Chancen

+ Zeitraster fur eine klarere Ubersicht Uber Behand-
lungen auf der Startseite

+ Weniger ist manchmal mehr, die Views sind nicht
Uberladen

+ GUI ist modern und weist bekannte Elemente (z.B.

,Batches” von Apple)

Analyse

Treatment Sessions
01. - 28. Mar 2014

March (

01. Mar 2014

28 Mar 2014 Treatment Session Details

Abbildung 16: Detail-Informationen einer Behandlung

NEGATIV (SCHADLICH)

Schwéchen

- Anzahl Behandlungen nicht so klar ersichtlich
- Platzauslastung gering (Startseite)

- Orientierung, welche Behandlung zu welchem
Datum gehort nicht ganz klar (horizontalte ,Augen-
wanderung”)

Bedrohungen (Risiken)

- User Szenario (View-Abfolge) fix definiert, lasst
wenig Spielraum

- Overlay kann fur Verwirrung sorgen

- Entwicklung: sehr modernes GUI, jedoch auch sehr
aufwandig

2/
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Dieser Prototyp ist wahrend der Prototypen-Implementierung entstanden. Eigentlich

HSR

HOCHSCHULE FOR TECHNIK
RAPPERSWIL

FHO Fachhochschule Ostschweiz

ist es eine

Abwandlung des Fahrplan Ansatzes, einfach eine horizontale Anordnung. Die Pléne sind in der
Mitte angeordnet. Mit diesem Prototyp wurde auch untersucht wie intuitiv sich das horizontale
scrollen anfuhlt. Das horizontale Scrollen hat sich beim Test mit diesem Prototyp nicht bewahrt. Da
das Mausrad nicht fur horizontaltes Scrollen konzipiert wurde, fuhrt dies eher zu Verwirrung. Die-

ser Ansatz wurde daher nicht weiter verfolgt.

Jan1—(+) [Mz 2009 +) [Apr2003 (=) [1.42009- 842009 — (=) (Mi 142009 —(+) Do 24.2009—(+) [Fr34.2009 —(+) Mo 642009 —(+) Di 742009 —(+) (Mi84.2009 — (+) (94,2009 - 1642009/~ (—) (Do 94.2009—(+) [Fr 104.2009 —(+

(o] a
Abbildung 17: Monat/Woche aufgeklappt

Jan 1+ |Mrz 2009 +) Apr2009 -+

=B ® ®

Jan 1+ |Mrz 2009 +) |Apr2009 +

Abbildung 18: Zugeklappte Ansicht

POSITIV (NUTZLICH) NEGATIV (SCHADLICH)
Starken Schwéchen
+ Kompakte Darstellung - Scrolling horizontal mit Mausrad nicht intuitiv
+ Horizontaler Planverlauf gut sichtbar - Platzverschwendung bei wenig parallelen Planen
Chancen Bedrohungen (Risiken)
+ Ansicht nicht Uberladen - Ubersicht der verschiedenen Plane schlecht sicht-
+ Gruppierung von Fractions bar
+ Co”apse von alten Daten - Zu viele Zeit-Ebenen (Monat/WOChe/Tag); welche

einzeln aufgeklappt werden mussen

Analyse
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Horizontal-Summary-Timeline

Dieser Prototyp ist eine Weiterentwicklung des Timeline-Stack-Ansatzes. Die Plane werden jeweils
ober- bzw. unterhalb (bei parallelen Pléanen) des Datums angezeigt. Das Datum ist immer zentriert
in der Mitte. Wurde als Prototyp fur das Usability Lab 1T implementiert.

QA Prostate Prostate IMRT  Prostate IMRT  Prostate IMRT  Prostate IMRT  Prostate IMRT  Prostate IMRT  Prostate IMRT
1 2 3 4 5 6 7-8

Q ate
p
142009 | e , Mi 142009 Do 242009 Fr 342009 Mn 642009 Di 742000 Mi 8.4.2009 242000
Jant (4 Mz2009 (+) - Apr2009 (=) gia000 m 5/5 &: 55 &, 55 5/5 &, 55 @ 55 T642009 | (H)

Abbildung 19: Monat/Woche aufgeklappt
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Abbildung 20: Tag ausgewahlt

POSITIV (NUTZLICH) NEGATIV (SCHADLICH)

Starken Schwéchen

+ Kompakte Darstellung - Scrolling horizontal mit Mausrad nicht intuitiv
+ Datum jederzeit im Blick (Mausrad ist fur vertikales Scrolling ungeeignet)

- Redundante Informationen (Plan-Name)

Chancen Bedrohungen (Risiken)
+ Gruppierung von Fractions - Gestackte Plane sind unubersichtlich
+ Collapse von alten Daten - Farbe pro Plan gefahrlich, bei vielen Planen (Farb-

wiederholung etc.)

Analyse 29



Tree

HSR

HOCHSCHULE FOR TECHNIK
RAPPERSWIL

VARJAN =

medical systems
FHO Fachhochschule Ostschweiz

Beim Tree-Ansatz wurden wir von einer hierarchischen Struktur wie z.B. beim Windows-Explorer
inspiriert. Die Idee war hier, dass wir die Daten jeweils auf Kurs-Ebene gruppieren und dadurch
auch Informationen, welche nicht relevant sind ausblenden. Durch Auf- und Zuklappen der Infor-
mationen gelangt der Benutzer zu den gewunschten Informationen. Auf jeder Ebene wirden wir
die essentiellen Daten jeweils zusammenfassen, wodurch der Benutzer auch bereits auf einer ho-
hen Ebene ein Bild davon machen kann, was in dieser Zeitspanne geschehen ist.

ko G Yt o s
s 328 b FF W | 5550

waan e | ) ] /06

Abbildumg 21 Kurs-Ubersicht eines Patienten

Abbildung 23: Tiefer in die Hierarchie fur mehr Informationen

POSITIV (NUTZLICH)
Starken

+ Nicht relevante Daten kénnen ausgeblendet wer-
den, Ubrig bleibt nur die Zusammenfassung.

+ Viel Platz fur die Anzeige von Detailinformationen

Chancen
+ Gruppierung von Fractions
+ Einheitliche hierarchische Darstellung

Analyse

{hases 7972 | Boste 8 7078 | 4 600
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.Abedung 22: Hierarchie der Daten als Baum dargestellt

e s
Bv o

bt 1972 | Brosin 07030 | 300

‘Ao PE

| Bestec |cAecstc

¢ i) S0

et || om0

.Abedung 24: Behandlungs-Details

NEGATIV (SCHADLICH)
Schwachen

- Das hierarchische Denken kommt bei Laien nicht
gut an

- Um auf die Tagesebene zu kommen, bendtigt ein
Benutzer zu viele Klicks, was sehr verwirrend sein
kann

- Ein Tagesvergleich ist nur schwer maglich und
nicht sehr einfach anzuzeigen, da alle benétigten
Tage aufgeklappt werden mussen

Bedrohungen (Risiken)

- Der Ansatz wird von den Benutzern nicht verstan-
den

- Zu viele Wiederholungen durch hierarchische
Darstellung
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2D

Der 2D-Ansatz erhielt den Namen dadurch, dass die relevanten Daten in einer zwei dimensionalen
Ansicht angezeigt werden. In der vertikalen die Gruppierung nach der Zeit (Monat, Woche, Tag)
und in der horizontalen die Informationen zu den einzelnen Planen. Diesen Ansatz entstand aus
den gesammelten Erfahrungen mit den Daten und der gesamten Analysephase. Wir haben ver-
sucht eine einheitliche und Ubersichtliche Darstellung zu finden, in welcher ohne Kompromisse alle
notigen Daten angezeigt werden kénnen. Auf der rechten Seite werden jeweils die Detailinforma-
tionen eines ausgewahlten Tages angezeigt.
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Abbildung 25:
nach Monat

Detail-Ansicht einer Behandlung; Gruppierung  Abbildung 26: Informationen einer Behandlung

POSITIV (NUTZLICH)
Starken
+ Gute Platzausnutzung in der Horizontalen

NEGATIV (SCHADLICH)

Schwachen
- Kurs-Ubersicht erschwert (evtl. Gruppierung der

(Zeitachse) wie auch in der Vertikalen (Zeiteinheiten) Plane bei Zeitachse)

+ Naturliches vertikales Scrolling

+ Gute Skalierung auch bei vielen Planen (Plane
werden effizient untereinander dargestellt)

+ Schnelle Ubersicht durch zusammenfassende
Labels

+ In der Monats- und Wochen-Zeitachse Platz fur
Anzeige von Ruhetagen

+ Vergleich von Behandlungstagen mdéglich

Chancen

+ Effizientes lazy loading (Zeitachse, Wochen &
Tage on-demand)

+ Beliebige Erweiterbarkeit der Labels z.B. Gewicht,
Dose etc.

Analyse

- Da ein Plan 30 Tage ohne Wochenende dauert,
wird er durch die fixe Gruppierung unterbrochen

- Sehr feingranulare Aufteilung durch die Gruppie-
rung auf Monat, Woche und Tag

Bedrohungen (Risiken)
- Benutzer verirrt sich durch das haufige Klicken
- Zerstuckelung der Daten auf Monate
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2D++

Dem Namen kann entnommen werden, dass dies eine Erweiterung des oben beschriebenen An-
satzes 2D ist. Nach Rucksprache mit dem Industriepartner (Stephan) haben wir den 2D-Ansatz
dahingehend angepasst, dass statt einer zeitlichen Gruppierung eine Top-Level Gruppierung nach
Planen angezeigt wird. Diese enthélt Informationen Uber Plane, welche parallel stattfinden. Eben-
falls wurde hier die Aufteilung auf die Wochen weggelassen, womit es nur 2 Ebenen gibt, zwar die
Plantbersicht und danach direkt die Tage der Plane. Die Anzeige der Detailinformationen eines
Tages bleiben jedoch gleich als eigene Ansicht auf der rechten Seite.

Acculoc PF (28/28) Zeitachse anzeigen
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Abbildung 27: Aufgeklappte Ansicht eines Plans mit der Tagesansicht

POSITIV (NUTZLICH) NEGATIV (SCHADLICH)
Starken Schwachen
+ Schnelle Ubersicht Uber die Plane - Benutzer verirrt sich, da viele Daten auf einmal

+ Gewunschte Detailinformationen stehen rasch zur aufgeklappt werden
Verfugung - ,Boxen"-Ansicht kénnte bei den Benutzern zu

+ Durch die Moglichkeit auf einen Tag zu springen, Verwirrung fihren
ist sehr schnelles navigieren maéglich

Chancen Bedrohungen (Risiken)
+ Viel Platz vorhanden fur allfallige Anderungen in - Werden Plane in Zukunft viel langer als 30 Tage,
der Informationstbersicht dann musste in der Horizontalen gescrolled werden

+ Beliebige Erweiterbarkeit der Labels z.B. Gewicht, - Plan wird mehrmals angezeigt
Dose etc.

Analyse 32
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Simplified-Vertical-Timeline

Dieser Ansatz bezieht sich auf den oben genannten Fahrplan-Ansatz. Er ist jedoch vereinfachter
dargestellt und zeigt die Daten auf Top-Level gruppiert nach Planen an. Hier verlauft die Zeit verti-
kal, wobei die Plane je nach freiem Platz angeordnet werden. Dies bedeutet, wenn Plane parallel
verlaufen, dann werden diese horizontal nebeneinander angezeigt. Somit baut sich die Anzeige
von links nach rechts auf in der Reihenfolge der anzuzeigenden Plane. Um an die Detailinformati-
onen, wie z.B. Fractions oder Tagesansichten zu gelangen, muss der Benutzer den Plan aufklap-
pen. Hierbei werden alle Fractions angezeigt, welche parallel zu dem ausgewahlten Plan verlaufen.
(siehe Bild) Beim Auf- bzw. Zuklappen wird ebenfalls die Granularitat der Zeitanzeige auf der lin-
ken Seite verandert.

20.Dez. 2012
21 Dez 2012
22 Dez.2012
23 Dez 2012
24.Dez 2012
23 Dez.2012
30.Dez. 2012
Jan. 2012
02 Jan. 2013
03. Jan. 2013
04. Jan. 2013
05. Jan. 2013
06. Jan. 2013

10.Jan. 2013

Feb. 2012

10/24
10 Imag.
6 Bxcep.

Feb. 2012

Mar. 2012

Abbildung 28: Aufgeklappter Plan mit aufgeklappten Fractions des parallelen Plans

POSITIV (NUTZLICH)
Starken
+ Gesamtubersicht klar

+ Zeitliche Abfolge der Plane/Kurse gut ersichtlich.

+ Bei Standard-Planen gibt es genigend Platz um
Zusammenfassungen anzuzeigen.

+ In der Detailansicht lassen sich Dosen, Ausnah-
men, Bildaufnahmen, etc. gut anzeigen.

Chancen
+ Sehr hohe Benutzerakzeptanz
+ Scrolling intuitiv

Analyse

NEGATIV (SCHADLICH)

Schwachen

- Bei wenigen Planen, sehr viel Leerraum, welcher
nicht genutzt wird.

- Verwirrend, dass beim Auf-/Zuklappen nur gewis-
se Teile von parallelen Planen geoffnet oder ge-
schlossen werden.

- Bei zu vielen Planen ist ein scrollen horizontal und
vertikal méglich.

Bedrohungen (Risiken)

- Sehr aufwendige Implementierung. Standard-
Controls vom .NET Framework ungeeignet.
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Gegentiberstellung

Wie zu sehen ist, haben wir wirklich eine sehr grosse Auswahl an méglichen Losungsvorschlagen
erarbeitet. Bei so einer grossen Auswahl war es ziemlich schwierig diese gegeneinander abzuwa-
gen. Wir haben auch festgestellt, dass Usability vielfach auch sehr subjektiv sein kann. So kann bei
jedem Vorschlag ein negativer Aspekt gefunden werden, wenn danach gesucht wird. Es gibt ge-
wisse Regeln ([INIELSEN] Kriterien, Kriterien von [QUESENBERY], Regeln von [GALITZ] etc.), welche
auch fur die Entscheidung berdcksichtig worden sind. Eine Anwendung im praktischen Umfeld
bietet jedoch solch einen grossen Spielraum, dass dies allein durch die Theorie kaum abgedeckt
und eindeutig bestimmt werden kann.

Fur die Gegenuberstellung waren fur uns vor allem die SWOT-Analysen, sowie die Usability-Labs
sehr hilfreich. Durch die SWOT-Analysen wurden wir uns den Vor- und Nachteilen besser bewusst
und bei den Usability-Labs konnten wir vom Domain-KnowHow, sowie vom guten Feedback des
Usability Experten profitieren.

Um eine gewisse Ubersicht und auch eine Entscheidungshilfe zu erhalten, haben wir die Varianten
in ein Akzeptanz/Machbarkeit Diagramm eingefugt. Die Y-Achse beschreibt die Akzeptanz (Feed-
back Auftraggeber, Usability-Experte, BA-Betreuer). Hohere Werte bedeuten bessere Akzeptanz.
Die X-Achse beschreibt die technische Machbarkeit (Einschatzung von uns anhand Prototyp-
Implementationen). Varianten mit hoher Machbarkeit sind einfacher und mit weniger Risiken um-
setzbar.

10 Simplified Vertical
Timeline
9 Fahrplan X
8
7
6 2D++

HorizontalTimeLine @ A VerticalTimeLine 2D

Akzeptanz

HorizontalS Ti
ofjzomta >uimary Tl B TimelineStack

meline
3 Tree
2 Metro X
1 Outlook @
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Technische Machbarkeit

Analyse 34
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Entscheidung/Kontroverse

Wie schon erwahnt und fur uns auch ein grosser Lerneffekt, war die Tatsache, dass wir insgesamt
zu viele Losungsvarianten evaluiert haben. Dies liegt vor allem daran, dass wir jeweils versucht
haben alle gewonnenen Erkenntnisse in die Vorschlage einfliessen zu lassen. Zudem sind etliche
Ansatze Weiterentwicklungen und Verfeinerung vorheriger Ansatze. Nach dem ersten Usability
Lab haben wir uns mit Stephan Huber geeinigt, den Fahrplan Ansatz weiterzuverfolgen. Bei der
Umsetzung merkten wir jedoch, dass die variable Anzahl von parallelen Planen technisch sehr
schwierig umsetzbar ist. Wir mussten die gesamte Plan-History in einem Control darstellen. Wir
wollten jedoch nicht pro Plan eine neue Spalte einfugen, da es sonst bei vielen Planen zu seitli-
chem Scrolling kéme. Auch eine dynamische Anordnung gemass aktuellem Sichtfeld erschien uns
nicht sehr benutzerfreundlich. Zusatzlich sahen wir Probleme beim Auf-/Zuklappen der Mona-
te/Wochen, denn dadurch verschiebt sich die Anordnung zuséatzlich. (Auf Monat-Ebene sind sie
parallel, auf Wochen-Ebene nicht mehr etc.).

Dadurch haben wir nach einer technisch besser umsetzbaren Losung gesucht, die zugleich auch
bei einer beliebigen Anzahl von Pléanen ohne horizontales Scrolling funktioniert. Daraus ist der 2D
Ansatz entstanden. Dieser gruppiert die Daten nach Monaten. Vertikales Scrolling wird vermieden,
indem die Plane untereinander dargestellt werden. Leider war die Akzeptanz tiefer, denn die
Gruppierung nach Monaten wurde als zu kunstlicher Schnitt angesehen. Auch eine Gruppierung
nach Plédnen brachte keine Verbesserung und wurde als ,Bug-Fix" dargestellt.

Da uns die Akzeptanz sehr wichtig ist, hiess es ,Zurlck auf Start”. Wir verfeinerten mit Hilfe des
Betreuers den Fahrplan-Ansatz. Daraus entstand der Simplified-Vertical-Timeline Ansatz. Bei der
technischen Umsetzung haben wir einen vollstdndig neuen Ansatz verfolgt. Anstatt die Plane in ein
Grid oder ahnliches zu verschachteln, haben wir uns entschlossen, die Plane in einem Canvas (Zei-
chenflache) zu positionieren. So haben wir die volle Kontrolle wo und wie die Plane auf dem Bild-
schirm gezeichnet werden. Dieser Ansatz erwies sich als Volltreffer und konnte in einem ersten
Prototyp auch mit vielen Planen ohne Performance-Probleme demonstriert werden. Vermutlich
waren wir ohne den zusatzlichen Entscheidungsdruck gar nicht darauf gekommen, einen Canvas
in Betracht zu ziehen, welcher schlussendlich zum Ziel fuhrte.
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Architektur

Logische Architektur

Da bei unserer Losung keine Datenbank, Webservice oder dhnliches direkt involviert ist (diese sind
Teil externer Layers), beschrankt sich unsere Architektur auf das RT Summary Frontend. Das fol-
gende Diagramm zeigt daher die Schichten bzw. Package/Assembly Aufteilung innerhalb der An-
wendung. Jedes Top-Level Package entspricht einer eigenen .NET Assembly. Das Start-Assembly
ist hauptsachlich fur die Demonstration unserer Anwendung. Fur den Kunden ist dies jedoch nicht
relevant, da er das User Control in das bestehende Informationssystem einbindet.

|
Start (WPF-Application)
MainWindow.xam|
I
I
I
|
GUI (User Control Library)
I
——— \"4
GUI (XAML)
v
————
ViewModel
k-4---
B e -1 Test (Unit Test Project)
\;/ _ ==
———————— < _
Model
1
l
Vi
|
Data (Class Library)
1 1 1
Interfaces Definitions Entities Va rran COd e

Abbildung 29: Package-Diagramm der logischen Architektur

Start-Assembly

Dient als Einstiegspunkt fur unsere Anwendung. Prinzipiell besteht das Hauptfenster aus einem
TabControl, welches in den Tabs das RT Summary-Control mit jeweils unterschiedlichen Patienten-
daten instanziiert.

Architektur 3 6
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GUI-Assembly

Beinhaltet das RT Summary-Control, also das Herzsttck der Anwendung. Dieses ist nach dem Mo-
del-View-ViewModel kurz MVVM Pattern aufgebaut ist. Durch DataBinding der Views zu den
ViewModels entsteht eine lose Kopplung zwischen Prasentation und Présentations-Logik. Mittels
Property-Changed-Callbacks konnen die Views tber Anderungen an den ViewModels benachrich-
tigt werden. Dasselbe gilt fur ViewModels und die Models. Dies wird jedoch nicht verwendet, da
die RT Summary-Applikation eine reine ,read-only”-Anwendung ist.

Views

Hier befinden sich die WPF-Controls. Durch die deklarative Definition mittels XAML kann die Ab-
hangigkeit zwischen Markup und Code minimiert werden. Die Abhangigkeit zu den ViewModels
kann direkt im XAML mittels DataBindings (OneWay, TwoWay etc.) definiert werden. Mit Triggers,
Styles und DataTemplates konnen weitere reine darstellungsrelevante Eigenschaften festgelegt
werden. Dadurch kdnnen (und das ist auch unser Ziel) wir den C#-Code in den Views (Code-
Behind) auf ein Minimum reduzieren, was unter anderem ein Vorteil flr die Testbarkeit ist. Zudem
sind die Deklarationen im XAML viel weniger fehleranféllig als echte C#-Code-Zeilen.

ViewModels

Zwischenstuck zwischen View und Model. Dieses stellt den Views die nétigen Daten zur Anzeige
auf dem GUI bereit. Mittels Public Properties, sowie Commands (ICommand Interface) wird die
Interaktion ermdglicht.

Models

Hier kommt unser eigenes Datenmodell zur Verwendung. Dieses enthalt Business-Logik und relativ
viele (Abbildungs-)Datenklassen.

Test-Assembly

Beinhaltet die Testklassen fur die automatisierten Tests mittels Microsoft Unit Testing Framework.
Getestet werden die ViewModels und Models (daher die Abhangigkeiten im Diagramm. Weitere
Infos im Kapitel Testing).

Data-Assembly

In dem Data-Assembly befinden sich die Klassen- und Interface-Definitionen fur das Varian Daten-
Modell. Diesen Code haben wir direkt von Varian erhalten und haben ihn auch ,as is" gelassen.
Wir haben zusatzlich noch eine Methode fur die Deserialisierung (in einer separaten Klasse) erstellt.
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GUI-Architektur

Da der Kern unserer Losung das Design des GUIs darstellt, mochten wir in diesem Teil genauer
darauf eingehen, warum und wie wir die Oberflache aufgebaut haben.

RTSummaryControl.xaml

Das RT Summary-Control ist das Hauptfenster, welches vom Kunden in die bestehende Anwen-
dung integriert wird. Sie vereint die einzelnen Views und steuert den Screen-Flow (wann werden
die Session-Details, wann die Bildaufnahmen-Details angezeigt/ausgeblendet etc.). Zwischen den
Controls gibt es einen Grid-Splitter um die Grésse pro Control zu regeln.

Resources/Styles.xaml

Da WPF wiederverwendbares Styling erlaubt, haben wir die Styles (z.B. fir den Fraction-Button)
zentral in diesem File abgelegt.

Resources/DataTemplates.xaml

WPF erlaubt es die Darstellung fur ViewModels (welche in ContentPresenter verwendet werden) zu
definieren. Dadurch wird sichergestellt, dass z.B. ein Plan immer gleich dargestellt wird. Wir haben
alle DataTemplates zentral in diesem File abgelegt. Somit fallt es leicht, Anderungen betreffend der
reinen Darstellung durchzufthren.

Architektur 3 8
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PlanTimeLine.xaml

In diesem Control befindet sich die Darstellung der Plane in der Zeitachse. Die Darstellung der
Plane geschieht mittels einem WPF Canvas (Zeichenflache). Wir haben uns fur einen Canvas ent-
schieden, da fur die Darstellung von parallelen Pldnen andere Varianten wie z.B. Grid oder
ltemsControl zu keinem Erfolg fuhrten. Das ItemsControl eignet sich nicht fur Zwei-Achsen-
Darstellungen und Grids eignen sich weniger gut fur grosse und dynamische Daten. FUr unseren
Canvas haben wir einen Algorithmus entwickelt, der die Plane anhand des Start-Datums positio-
niert und darauf achtet, dass parallele Plane einen horizontalen Offset bekommen. Die Hohe wird
anhand der Anzahl Tage einmalig im Voraus nach dem Laden eines Patienten errechnet. Zusatz-
lich haben wir es geschafft, die Positionierungs-Logik ins ViewModel anstatt in den Code-Behind
zu integrieren. Da ein WPF-Canvas normalerweise eine fixe Breite/Hohe hat, mussten wir uns mit
einem Scrollable-Canvas behelfen, welcher die notige Breite/Hohe anhand des Inhalts bestimmt.
So wird die Scrollbar auch nur dargestellt, falls der Inhalt dies verlangt. Den Code dieses Canvas
haben wir im Internet gefunden und auch als Fremd-Code deklariert (siehe Kapitel Deklaration
Fremd-Code).

Fur die Beschriftung der Tage befindet sich ein normales ltemsControl mit den relevanten Tagen
auf der linken Seite. Bei diesem haben wir die Scroll-Mdglichkeit ausgestellt und die Scroll-Position
wird mit der Scroll-Position des Canvas synchronisiert. So entsteht der Eindruck, dass die Beschrif-
tung im gleichen Control wie die Pléne ist, wobei diese in Wirklichkeit zwei nahtlos zusammen-
spielende Controls sind. Die Beschriftung der Tage kennt drei Zustéande: sichtbar, aufgeklappt und
versteckt. Bei jedem Plan wird jeweils der erste und letzte Tag sichtbar gemacht. Damit ist der Zeit-
Bereich des Plans gut sichtbar. Aufgeklappte Tage bendtigten den meisten Platz und sind dann
gesetzt, wenn die betreffenden Tage beim Plan aufgeklappt worden sind. Da es auch moglich ist,
dass bei einem Plan nur gewisse Tage angezeigt werden, haben wir diese Eigenschaft pro Tag
festgelegt. Jede Fraction hat eine Referenz auf den Tag und weiss somit ob die Fraction-Nummer
angezeigt werden soll oder nicht.

Die Hohe eines Planes definiert sich aus der Summe der Hohen der Tage. Das Konzept ist, dass
die Tage je nach Zustand eine andere Grosse besitzen. Diese Grossen haben wir fur die Darstel-
lung auf einem 24" Monitor optimiert. Sie kénnen jedoch auch in den Applikations-Properties ge-
andert werden. Da auch bei versteckten Tagen eine gewisse Grosse gesetzt ist, stimmen auch die
Grossenverhaltnisse bei zugeklappten Planen mit unterschiedlicher Anzahl von Behandlungstagen.

Beim Aufklappen eines Planes werden alle darin enthaltenen Tage auf den Zustand aufgeklappt
gesetzt. Da Nachbarpléne auf die gleichen Tage referenzieren, kénnen bei diesen automatisch
Uber eine Property-Changed-Notification die entsprechenden Tage/Fractions angezeigt werden.
Ein Plan kennt dabei drei Zustande: zugeklappt, teil-aufgeklappt (durch einen parallelen Nachbar-
plan) und vollstandig-aufgeklappt.

SessionDetails.xaml

Dieses Control ist zustandig fur die Anzeige der Session-Details. Diese enthalten Informationen
Uber den Behandlungs-Startzeitpunkt, sowie die einzelnen Behandlungs-Elemente. Die Behand-
lungs-Elemente werden in einem einfachen ItemsControl dargestellt, bei welchem zusatzlich die
Zeilen abwechselnd eingeféarbt werden. Die Darstellung wird mittels DataTemplate definiert.

Architektur 3 9
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FieldDetail.xaml und ImageDetail.xaml

View fur die Anzeige der Bildaufnahmen bzw. Feld-Parameter wahrend der Behandlung. Da wir
momentan vom Model aus keine Bildaufnahmen erhalten, ist diese View vor allem fur die spatere

Weiterentwicklung wichtig.

Deklaration Fremd-Code

Folgende Code-Files haben wir in unserer Arbeit von unten genannter Quelle verwendet.

FILE

Data/DataSource/VModel.cs
Data/Definitions/EExceptionType.cs
Data/Definitions/ElmageEnergy.cs
Data/Definitions/EImageSource.cs
Data/Definitions/ElmageType.cs
Data/Definitions/EPlanStatus.cs
Data/Definitions/EPlanType.cs
Data/Entities/VCourse.cs
Data/Entities/VException.cs
Data/Entities/VField.cs
Data/Entities/VImage.cs
Data/Entities/VImageOnlyEvent.cs
Data/Entities/VPatient.cs
Data/Entities/VPlan.cs
Data/Entities/VPlanTreatmentEvent.cs
Data/Entities/VScheduledEvent.cs
Data/Entities/VScheduledimage.cs
Data/Entities/VScheduledPlan.cs
Data/Entities/VScheduledSession.cs
Data/Entities/VTreatmentRecord.cs
Data/Entities/VTreatmentSession.cs
Data/Interfaces/ICourse.cs
Data/Interfaces/IEvent.cs
Data/Interfaces/IException.cs
Data/Interfaces/IField.cs
Data/Interfaces/limage.cs
Data/Interfaces/llimageOnlyEvent.cs
Data/Interfaces/IModel.cs
Data/Interfaces/IPatient.cs
Data/Interfaces/IPlan.cs
Data/Interfaces/IPlanTreatmentEvent.cs
Data/Interfaces/IScheduledEvent.cs
Data/Interfaces/IScheduledimage.cs
Data/Interfaces/IScheduledPlan.cs

Architektur
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Data/Interfaces/ITreatmentRecord.cs
Data/Interfaces/ITreatmentSession.cs
GUI/Utils/DelegateCommand.cs

GUI/Utils/ScrollableCanvas.cs

Datenmodell

Vorgabe

class intermacss

propertys _—
+ End]) DateTime
+ sStanp) -DateTime]

ces:

VARJAN =

HSR

HOCHSCHULE FOR TECHNIK
RAPPERSWIL

medical systems

QUELLE

Stephan Huber, Varian
Stephan Huber, Varian
Stephan Huber, Varian

http://wpftutorial.net/DelegateComman
d.html

http://www java2s.com/Tutorial/CSharp/
0470__Windows-Presentation-
Foundati-
on/CreateaScrollableCanvasControl.ntm

ainterace,
—_— Infsrtacss -Trsatmentsaasion

propeys
+ ImageonlyEvents)) -IEnumerable<lmageOnlyEvent-
+

ny:
| + SencouledEvents) iEnumeratie=

roperys
+ ImageUIDs) IENUMemBiE<ZNng>
+ Planling) :sing

+ 124
+ PlanuiDg :sning
4 TreatmentRecORUIDS) (IENUMERDiS<ang>

iseneauieaEvents

aintertaces

Intartaces::
prapenys IscheaulsdPlan

eintertaces
Infsrtaces-timage intsrtaces:

apropertys

dintertaces
Infortaces:iPatient

+ Fastiong It
+ Type() -EimageType + PlanuiDy) snng

eprpenys
+ Courms) -IEnumerable<iCourse>
+ Mamei) :sring

propetys
+ Enemy( :ElmageEnergy

Abbildung 30: Domanenmodell-Ausgangslage

g
+ PranuiDy g

+ Type() EmageType
+ uIDp :snng

aimterraces
Intsrtacss-iCouras

properys
+ Plan) JEnumerable<lPian=

aintertaces
rracss-Ipial

anng
2() =PIanType

) 1Plan
EPiansiatus

cinteaces
Intarfacss:iField|

roperys
+ Fleiahn ant

FHO Fachhochschule Ostschweiz

ZWECK

Varian Daten-Modell
Varian Daten-Modell
Varian Daten-Modell
Wiederverwendbarer
WPF Command
Canvas mit variabler
Grosse je nach Inhalt.

ainteraces
Infsrtacse:TMadel

propetys
+ Exceptions)) JEnumerable<iException>
- Enu age>

+
+ TreaimentRecoms) JERUMErDie <IT rEatmen RECOR

xenumeat..
Definitions:

senumera...
Det :

Reterence
Treaiment
Simutation
PoraiDos

Volumetne
wmove Reviewed

Projection PranningApproved

Die Daten lagen uns gemass oben dargestellter Schnittstelle (Abbildung 30) im XML-Format vor.
Diese Abbildung haben wir direkt von Varian erhalten. Leider ist diese Abbildung noch unvollstan-
dig, da die Beziehungen zwischen den einzelnen Klassen nicht eingezeichnet sind.

Nach genauer Analyse konnten wir das Domanenmodell folgendermassen aufzeichnen (Abbildung
31). Bei der Abbildung haben wir nur die wichtigsten Attribute aufgenommen, da uns vor allem die
Beziehungen der Klassen untereinander interessierten. Hier fallt auf, dass die Daten doch scheinbar
sehr komplex verschachtelt sind. Es gibt sehr viele ,* zu *"-Beziehungen was zu aufwandigerer
Programmierung fihren kann. Zudem sind Informationen, die auf Top-Level-Ebene bendtigt wer-
den (z.B. Bildaufnahmen pro Plan) nur sehr aufwendig tber mehrere Stufen (TreatmentSession-

Architektur
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>PlanTreatmentEvent->Image) erreichbar. Auch werden die Daten im Model nicht strukturiert. Es
gibt nur eine, sozusagen globale, Liste fur alle Exceptions, Images und Sessions. Unabhangig da-
von, in welchem Course oder Plan sie vorkommen.

pkg
ScheduledSession ExceptionType
———— Event I—I_/————‘ - DoseOverride
> - MachineOverride
N - GeometryOverride
ScheduledEvent ImageOnlyEvent TreatmentSession PlanTreatmentEvent
- IsCompleted
T
PlanType
| Scheduledimage | ScheduledPlan yp
Fract - Convetional
- Fraction ~Proton
- Brachy
- Cobalt
1 PlanStatus
-Unapproved
- Rejected
1 . - Reviewed
4 - PlanningApproved
- Completed
. 1] Plan .
— - Name 1
1
1
1 TreatmentRecord
5 - Fraction
Ratient - IsCompleted
- Name
Field
ImageEnergy
-Kv
- MV
1 .
ImageType \mage ImageSource
- Volumentric e - Reference
- Projection -N PP - Treatment
- Movie - 58S - Simulation

Abbildung 31: Doménenmodell nach der Analyse der Vorgabe
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Designentscheid ,Own Model on Top”

Da wir dieses Datenmodell unserer Meinung nach nur mit sehr viel Aufwand effizient benutzen
konnten, haben wir uns fur ein eigenes Datenmodell entschieden (Abbildung 32). Da wir die Da-
ten-Grundlage nicht andern kénnen, wird unser Model als Aufsatz auf das bestehende verwendet
(daher die Bezeichnung ,on-top”). Die Daten aus dem Varian-Model werden in unser Model Uber-
setzt und dann als Datenquelle fur die ViewModels verwendet. Wir sind der Meinung, dass mit
dieser zusatzlichen Schicht die spatere Verwendung in den ViewModels stark vereinfacht wird.

ScheduledTreatment

TreatmentSession |

1.0 | - start:int

Plan / -end - Int
t

TreatmentRecord

FuturePlan

Scheduledimages * int
- Fractions . int

Abbildung 32: Eigenes Modell

Wir haben bertcksichtigt, dass es im Varian-Model auch Plane gibt die gar nicht zeitlich dargestellt
werden konnen, da fur diese noch kein Datum definiert ist. Im Varian-Model werden diese in das
bestehende Model hineingedruckt und haben dann im Datumsfeld den Sentinel-Wert ,1.1.0001".
Bei uns werden diese speziellen Plane separat in der Klasse FuturePlan gehalten. So kénnen diese
im GUI sehr einfach getrennt dargestellt werden. In unserem Modell werden jeweils auch alle Ob-
jekte im Objektmodell referenziert und nicht tber IDs (bzw. UIDs), wie bis anhin. Der Prozess zu-
satzlich ein eigenes Modell zu erstellen hat uns zwar einige Zeit gekostet, jedoch erlaubt dieses
eine erhebliche Vereinfachung fur die Verwendung in den ViewModels.

Konsequenzen beziiglich Update-Fahigkeit

Die RT Summary-Applikation ist eine reine ,read-only”-Applikation. In der Medizin ist dies vielfach
der Fall, da es sich um vergangene Daten handelt und diese sich nicht verandern. Daher konnten
wir mit gutem Gewissen ein eigenes Model Uber dem bestehenden Modell legen, ohne uns gross
um die Ruckabbildung zu konzentrieren. Wéaren Ruckabbildungen notwendig, musste dies zusatz-
lich implementiert werden. (Projektion von unserem Modell zu Varian-Datenmodell). Dies gestaltet
sich oft einfach (Plan wrappt ein VPlan-Objekt, TreatmentRecord wrappt ein VTreatmentRecord-
Objekt etc.). Gewisse Aspekte benotigen jedoch etwas hdheren Aufwand z.B. Sessions.
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Austauschbarkeit/Integration

Durch gute Schichtenbildung ist es spater auch moglich die Daten anstatt Gber ein XML- File, di-
rekt dber eine Datenbank zu beziehen. Dazu muss nur die Data-Assembly angepasst werden um
dort die Daten aus der Datenbank zu laden. Fur eine erste Integration haben wir uns auf eine
Schnittstelle mit (File-)Stream Ubergabe geeinigt. Ein erster Test beim Projektpartner war erfolg-
reich, denn er konnte unser Control im bestehenden Informationssystem einbinden und mit den
echten Daten befullen.

Testing

Unit-Tests

Da wir den MVVM-Ansatz fur unsere Losung gewahlt haben, ist trotz grossem GUI-Anteil eine
hohe Testabdeckung mittels Unit-Tests moglich, da die GUI-Logik entkoppelt in den ViewModels
liegt. Vollstandigkeitshalber muss erwahnt werden, dass auch im reinen XAML-Markup ein gewis-
ser Teil Programm-Logik vorhanden ist. Dies vor allem in Form von Triggers und DataBindings
enthalten, welche auch Fehler enthalten konnten. Solch ein fehlerhaftes Verhalten kann jedoch
ziemlich schnell bei Systemtests gefunden werden, da sich die Oberflache dadurch nicht wie er-
wartet verhalt. Zudem hatten wir wahrend der Entwicklung auch ein Auge auf das Output-Window
von Visual Studio geworfen, denn dort werden fehlerhafte Bindings wahrend der Ausfiihrung an-
gezeigt.

In der Unit-Test Assembly haben wir insgesamt 86 Testmethoden definiert. In diesen Methoden
testen wir vor allem unser eigenes Modell, sowie die ViewModels. Mit diesen Tests erreichen wir
eine sehr gute Testabdeckung von 94,74% (Abbildung 33). Solch eine hohe Zahl ist jedoch trotz-
dem mit Vorsicht zu geniessen, denn die Testabdeckung macht nur eine Aussage Uber die Abde-
ckung der statischen Programmpfade und nicht Uber die dynamische Wertekombination der Vari-
ablen, die das Verhalten steuern.

Hierarchy = Covered (Blocks) Mot Covered (% Blocks) Covered (% Blocks)
4 :=-a stefanleimgruber_STEFAMN 2014-06-08 00_08_37.coverage 3281 3,87% 96,13%
P &= vmsrtm.rtsummary.data.dil 0 100,00% 0,00%
vms.rtm.rtsummary.gui.dll
B {} VMSRTM.RTSummary.GUI 0 100,00% 0,00%
b {} VMSRTM.RTSummary.GUl.Models 503 0,00% 100,00%
b {} VMSRTM.RTSummary.GUI.Properties 5 0,00% 100,00%
B {} VMSRTM.RTSummary.GUIUtils 34 41,38% 58,62%
b {} VMSRTM.RTSummary.GULViewModels 1222 2,24% 97,76%
b {} VMS.RTM.RTSummary.GUI.Views 0 100,00% 0,00%
P & vms.rtm.tsummary.test.dll 1517 1,75% 98,25%

Abbildung 33: "Code Coverage Results" fr unsere Solution

Da wir das Datenmodell mit Varian definiert haben, haben wir fir unsere Unit-Tests eine separate
Klasse erstellt, welche einen Test-Patienten mit allen bendtigten Kombinationen (parallele Plane,
nicht vollumfanglich durchgefuhrte Behandlungen, geplante Behandlungen etc.) erstellt. Damit
konnten wir alle Programmpfade testen.
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System-Tests

Fur die System-Tests haben wir insgesamt vier Patienten verwendet. Zwei Patienten wurden von
uns erstellt, wobei einer auch fur die Unit-Tests verwendet wurde (TestData.xml). Die anderen zwei
waren von Stephan Huber zur Verfugung gestellte Test-Patienten (Brooks.xml und
FranzKafka.xml). Soweit wir wissen, sind diese zwei Patienten jedoch synthetische oder stark ano-
nymisierte Patienten zu Demo-Zwecken. Diese kénnen deswegen von uns problemlos zu Test-
und Demonstrations-Zwecken eingesetzt werden. In der nachfolgenden Tabelle sind die System-

Tests ersichtlich. Diese wurden manuell durchgefuhrt. (Spalte E = Ergebnis)

NR.
#1

#2

#3
#4

#5

#6

#7

#8

#9

#10

#11

TESTABLAUF
PlanUbersicht 6ffnen

Scrolling in der Planuber-
sicht

Window-Resizing

Plan aufklappen

Vergangene Behandlung
(grtin ausgefullt) auswahlen
Nicht vollumfanglich durch-
gefthrte Behandlung (halb
orange ausgefullt) auswah-
len

Geplante Behandlung (blau
ausgefullt) auswahlen

Session-Details anzeigen

Zum nachsten/vorherigen
Tag springen

Feld auswahlen (Session-
Details)

Bildaufnahme auswahlen
(Session-Details)

Architektur

ERWARTETES RESULTAT

Plane werden dargestellt inkl. paralleler Plane. Plane sind jeweils mit
dem Start- und Enddatum beschriftet, sowie Plan-Name, Kurs, Plan-
Status, Fortschritt und die Anzahl der Bildaufnahmen sowie die
Anzahl der Ausnahmen (falls vorhanden)

Plane verschieben sich entsprechend. Spatere Plane werden sicht-
bar.

Datumsbereich verschiebt sich entsprechend. Scrolling ohne Ver-
z6gerung moglich.

Scrollbars werden je nach Bedarf ein- und ausgeblendet.

Plan wird aufgeklappt und es werden die einzelnen Fractions ange-
zeigt.
Der Datumsbereich zeigt das Datum pro Fraction an.

Bei parallelen Planen werden die gleichen Tage aufgeklappt, der
Rest bleibt verborgen, sofern noch zusatzliche Tage vorhanden
sind.

Session-Details fur diesen Tag werden angezeigt.

Session-Details fur diesen Tag werden angezeigt.

Kann nicht ausgewahlt werden.

Gruppiert nach Plan und Zeit. Die relative Zeit und Dauer einer
Behandlung wird jeweils angezeigt. Zusatzlich wird bei der relativen
Zeit im Tooltip die absolute Zeit dargestellt.

Tag wird in der Planubersicht durchgehend (Uber alle Plane) blau
markiert.

Mittels Pfeil-Buttons kann in den Session-Details zwischen den Ta-
gen navigiert werden. Am Ende und beim ersten Tag kann nur in
die andere Richtung navigiert werden.

Feld wird selektiert. Die letzte Feld- bzw. Bildaufnahme-Selektion
wird deselektiert.

Bildaufnahme wird selektiert. Die letzte Feld- bzw. Bildaufnahme-
Selektion wird deselektiert.

v

v

e

SIEN
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Resultat

Nach einer sehr langen, jedoch erfolgreichen Studie zu Beginn der Arbeit, hatten wir trotz Gber-
schreiten der geplanten Zeit, eine sehr umfangreiche Applikation erstellt. Das Ziel der Studie, bzw.
der Analysephase war, dass wir uns mit den Daten auseinandersetzen und neue Mdglichkeiten
aufzeigen, wie diese Daten dargestellt werden kénnen. Wir hatten die Entscheidungen nicht aus
dem Bauchgefuhl heraus getroffen, sondern zusammen mit unserem Projektpartner und Betreuer
erarbeitet. Wir wendeten unter anderem das Card-Sorting an, bei welchem wir herausfinden woll-
ten, wie die Prioritdten der anzuzeigenden Daten sind. Daran orientierten wir uns wahrend der
Erstellung der moglichen Lésungsvarianten. Uns war wichtig, dass sich die Benutzer aus allen Be-
rufsgattungen schnell zu Recht finden und auch ihre Informationen auf einem Blick erhalten. Des
Weiteren wollten wir die Moglichkeit anbieten, dass Informationen, welche momentan nicht rele-
vant sind, zugeklappt werden kénnen.

Auf das Resultat sind wir sehr stolz und es lasst sich zeigen, denn es wurden (wie in den folgenden
Kapiteln aufgezeigt) sehr viele Features, welche vom Projektpartner gewunscht/definiert worden
sind, umgesetzt.

Auswertung Analysephase

Um sich ein Bild Uber die Analysephase verschaffen zu kénnen, haben wir eine Auswertung zu-
sammengestellt.

ERGEBNIS ANZAHL BESCHREIBUNG

Doméanenmodelle 2 Bei der Doméanenanalyse mussten wir die Ausgangslage, wel-
che wir vom Projektpartner erhalten haben nochmals Uber-
denken und ein eigenes Domanenmodell erstellen um auch
die Zusammenhange klar zu sehen. Des Weiteren erstellten
wir in der Implementationsphase ein weiteres Domanenmo-
dell, welches die Schnittstelle fir unsere Implementierung
vereinfachte.

Losungsvarianten 11 Insgesamt wurden elf Lésungsvarianten erarbeitet.

Wireframes 45 Zu jeder Losungsvariante erstellten wir im Durchschnitt 4-5
Wireframes um unsere Ideen auch visuell darzustellen und mit
dem Projektpartner und Betreuer besprechen zu kénnen.

Implementierte Wireframes 4 Von allen Losungsvarianten, welche wir weiterverfolgt haben,
haben wir C# Prototypen erstellt um auch die Eignung der
technische Umsetzung (POC) sicherzustellen.

Papierprototypen 2 Zwei von den elf Losungsvarianten hatten wir auch als Papier-
prototypen erstellt und diese dann von Hand simuliert.

PowerPoint-Prototypen 12 Bei allen Ansatzen hatten wir mindestens einen PowerPoint-
Prototyp erstellt. Dabei wurden die Wireframes mit klickbaren
Schaltflachen versehen.

Aufwand 182.5h Zusammengefasst machte die Analysephase bei uns ca. 25%
des gesamten Projektaufwandes (ohne Aufwand fur Prototy-
pen-Implementierung) aus.

Resultat 46
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Vergleich Ausgangslage / Resultat

In der folgenden Tabelle vergleichen wir die Ausgangslage mit dem Resultat.

ASPEKT

Overview

Details-on-
demand

Date-Range

Course-View

Initial Load
User-Interaction

Image-View

Resultat

ALT

Schlechte Ubersicht. Die Oberflache ist
mit Informationen Uberladen.

Keine Moglichkeit die Granularitat pro
Plan festzulegen.

Schwierig ersichtlich Uber welchen Zeit-
raum die Behandlungen stattgefunden
haben. Unnoétiger Freiraum zwischen
den Behandlungen-Zeitraumen. Der
Startpunkt ist immer beim aktuellen
Datum, auch wenn die letzte Behand-
lung bereits Jahre zuriickliegt. Fast end-
loses Scrolling bei Patienten-Daten Uber
mehrere Jahre notig.

Nur jeweils ein Kurs sichtbar. Kurs-
Wechsel notig. Kein  Gesamtbild  des
Patienten Uber alle Kurse moglich.
Spurbar aber ertragbar

Spurbare Verzégerung beim Scrolling.
Zusétzliche Wartezeit bei der Anzeige
der Sitzungs-Details.

Sehr kleine Darstellung

NEU

Sehr gute Top-Level Ubersicht tber die
Plane. Keine Uberladung; nur die relevanten
Informationen werden angezeigt (bzw.
zusammengefasst).

Granularitat der anzeigenden Informatio-
nen kann pro Plan Level bestimmt werden
(Plan auf-/zuklappen).

Es wird nur der Datumsbereich von aktiven
Behandlungen angezeigt. So ist auf einen
Blick ersichtlich in welchem Zeitraum der
Patient in Behandlung war. Unnétige Zeit-
raume in welchen keine Behandlungen
stattgefunden haben sind ausgeblendet
und verschwenden keinen Platz. Ubersicht-
lich Darstellung auch bei Daten mit einem
Zeitraum von mehreren Jahren.

Kein Wechsel mehr nétig. Es werden alle
Plane aus allen Kursen in einer Darstellung
vereint.

Kaum spurbar

Weder beim Scrolling noch bei der Anzeige
der Sitzungs-Details eine Verzdgerung
spdrbar.

Grosse Darstellung, da mehr Platz fur Bilder
im Hochformat vorhanden.
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Hier werden unter anderem die in der Anforderungsanalyse definierten und umgesetzten Features
aufgelistet und jeweils mit einem Screenshot hinterlegt. Des Weiteren sind die Anforderungen,
welche wahrend des Verlaufs des Projektes entstanden sind, aufgefahrt.

Zu Beginn definiert

FEATURE
Course Timeline

Da sich eine Gruppierung nach Kursen als nicht sinnvoll
herausgestellt hat, wurden die Pléne jeweils mit dem Kurs
angeschrieben.

Involved Plans

Die Plane sind als Gruppierungseinheit in der Top-Level-
Anzeige ersichtlich. Sie werden automatisch angeordnet
und in der Zeitachse dargestellt.

Past Treatments

Bei den vergangenen Behandlungen gibt es grundsatzlich
zwei Arten der Darstellung. Diejenigen Behandlungen,
welche  vollumfanglich  durchgefuhrt  wurden  (siehe
Screenshot; griin markiert) und diejenigen, welche nur
teilweise durchgefuhrt wurden siehe unten Partial Treat-
ments.

Partial Treatments

Bei der Anzeige der nicht vollumfanglich durchgefthrten
Behandlungen wird die Behandlung nur halb ausgefullt
und gelb dargestellt. Dadurch ist schnell und auf einen
Blick ersichtlich, bei welchen Behandlungen evtl. reagiert
werden muss.

Future Treatments

Zukunftige Behandlungen sind durch ihre Farbe erkennbar.
Diese Behandlungen sind geplant und besitzen ein Datum
und eine Uhrzeit, was der Unterschied zu den zukunftigen
Planen (siehe weiter unten Futur Plans) ist.

Field Parameters

Bei den Feld-Parametern handelt es sich um die Detailin-
formationen nach der Selektion eines Feldes. Diese muss-
ten wir mocken (vortauschen), da wir dazu keine Testdaten
erhalten haben.

Resultat

SCREENSHOT

Jan DI 22012013

Acculoc PF1

Unapproved

Feb  Fr, 08.02.2013

& 4 (4he) B s

Unappraved i=
& 4 (ane)

Abbildung 34: Kurs Beschriftungen

Jan  Di 22012013

‘Course: C1
Unapproved

Feb Fr 08022013

a 1) wu:} 56

Course: C1

Unapproved
| (& o (aAE)

Abbildung 35: Plan Beschriftungen/Gruppierung

Mai Do, 01.052014 1\ i |[ 4\ 1 1 [
Fr, 02.05.2014 (e
i
Mo, 05.05.2014 @ M|
Di, 06.05.2014 @

Abbildung 36: Vergangene Behandlungen

Mai Ii)o. 01.05.2014 1\

Fr, 02.05.2014

Mo, 05.05.2014

Di, 06.05.2014

Abbildung 37: Partielle/Fehlerhafte Behandlungen

Mai Do, 01.052014 1\

Fr, 02.05.2014

Mo, 05.05.2014

Di, 06.05.2014

Abbildung 38: Zukunftige Behandlungen

Acculoc PF

@ o000 m‘ v & o020

Fraction No. 8
Date 19.12.12

Time 07:32:27 +01:00

Abbildung 39: Detailinformationen zu Feldern
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Imaging Activities

Falls Bildaufnahmen in einem Plan vorkommen, werden
diese bereits Top-Level angezeigt (Abbildung 40). Wenn
der jeweilige Plan geotffnet wird, werden die Bilder jeweils
an diesem Tag angezeigt (Abbildung 41), an welchem sie
aufgenommen worden sind. Bei der Detailansicht der Bild-
aufnahmen erhélt der Benutzer die Information, ob ein Bild
approved (angenommen) worden ist oder nicht (Abbildung
42 & Abbildung 43). Die Bildaufnahmen enthalten in einem
Tooltip noch zusatzliche Informationen. (Abbildung 44)

Der Prozess der Bildaufnahmen-Genehmigung ist nicht
implementiert und als weitere Idee im Kapitel Weitere
|deen/Open-Issues beschrieben.

Exceptions / Overrides

Die Ausnahmen, bzw. Overrides (Anderungen von Werten)
werden auf der Top-Level-Anzeige eines Plans angezeigt
(Abbildung 45), sobald mind. eine Ausnahme / Anderung
vorhanden ist. Diese werden dann beim Offnen des Planes
am jeweiligen Tag angezeigt (Abbildung 46). Da die Test-
daten so aufgebaut sind, dass eine Ausnahmen / Ande-
rungen nicht direkt einem Plan zugeordnet werden kann,
werden die Ausnahmen / Anderungen jeweils bei beiden
Planen am jeweiligen Datum dargestellt (Abbildung 47).
Die Informationen werden momentan in einem Tooltip
angezeigt (Abbildung 48).

Die detaillierte Anzeige der Ausnahmen / Anderungen ist
nicht implementiert und wird ebenfalls als weitere Idee im
nachsten Kapitel beschrieben.

Resultat
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SCREENSHOT
Jan Di 22.01.2013
Acculoc PF1
Course: C1 p—
Unapprove H=— |
A 4 (1an4 )| B 56
Feb  Fr, 08.02.2013

Abbildung 40: Bildaufnahmen Top-Level

Feb

Fr, 01.022013 L

Mo, 04.02.2013 (

g |

[
[

Abbildung 41: Bildaufnahmen Tagesansicht

@) 00:33

Field: 2 &

@ 02:31

Field: 3 &

LI

¢y o020

Abbildung 42: Bildaufnahmen Detailansicht

Abbildung 43: Bildaufnahmen Detailansicht — Appro-

Jan

Feb

Di, 22.01.

Fr, 08.02.2013

(a2 )M 4

( s

(6

-
|
_

Abbildung 44: Bildaufnahmen Tooltip

vment

! Projection / MV
Projection / MV
! Projection / MV
Projection / MV

2013

Acculoc PF1
Course: C1
napproved

(1214 ) (M s6

Abbildung 45: Ausnahmen/Anderungen Top-Level

Di, 22.01.2013

Mi, 22.01.2013

=

Y
Y

A 2

=

A 2

F
|

1 ':] [y

(2 )M 4

Abbildung 46: Ausnahmen/Anderungen Tagesansicht

Di, 22012013 1

Mi, 23.01.2013 1y

Mi 22012013 g

Do, 2401.2013

L‘EI:IZII]HA

ERTE D

23.01.2013 07:38:2%: DoseQverride

23.01.2013 07:38:29: DoseOverride (et

Abbildung 48: Ausnahmen/Anderungen Tooltip
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Im Verlauf des Projektes definiert

Nachfolgend sind die Features aufgelistet, welche im Verlauf des Projektes dazugekommen sind.

FEATURE SCREENSHOT

Future Plans

Nach der Analyse der Daten ist uns aufgefallen, dass ge- fe i caczas | | ||
wisse geplante Plane, bzw. Behandlungen kein Datum und it -
Zeitangeben besitzen. Es stellte sich heraus, dass dies Plane e

sind, welche geplant sind, jedoch noch keine Angaben zur @Hﬁ :
zeitlichen Durchfuhrung haben. Der Projektpartner wollte

diese ebenfalls in der Zeitachse ersichtlich haben. Somit Abbildung 49: Zukiinftige Plane ohne Datum und Zeit
entschieden wir, dass diese am Ende als ,Future Plans”
dargestellt werden (Abbildung 49).

Plan Status Mai Mo, 17.05.2004 T T L
Jeder Plan enthalt einen Status. Dieser ist je nach Stand der C(’S =
Behandlungen unterschiedlich. Um diesen gleich zu sehen, _ (&6 )

. . . . Mai Di, 25.05.2004 —
haben wir den Status zu Beginn in der Top-Level-Anzeige
dargestellt (Abbildung 50). Abbildung 50: Plan-Status

Zudem wurden viele kleinere und gréssere Anforderungen an die Anzeige definiert. Diese wurden
teilweise bereits durch einen Screenshot dargestellt. Deshalb enthélt diese Tabelle nicht bei jedem
Feature einen Screenshot, sondern nur einen Verweis auf ein bereits beschriebenes Feature. Die
Features, welche nicht umgesetzt oder gestrichen wurden, werden im nachsten Kapitel beschrie-
ben. (Spalte U = Umgesetzt)

FEATURE WIE UMGESETZT / SCREENSHOT U
Wenn ein Plan zugeklappt ist, dann sollen Batches fur Siehe Imaging activities und 4
Ausnahmen/Bildaufnahmen anzeigen. Exceptions/Overrides

Tick bei approved Images. Siehe Imaging activities V4
Wochentag anzeigen z.B. FR, 16.05.2014 Siehe z.B. Abbildung 45 v 4
Bildaufnahmen in Session-Details anzeigen. Siehe Imaging activities V4
Icons verwenden, zusatzlich zur Farbcodierung. Auf diversen Screenshots ersichtlich V4
Anzeigen, wenn ein Plan nur teilweise gedffnet ist. Andere Hintergrundfarbe

Mai  Fr 14052004

Mo, 17.05.2004 (1

g
[t
\

Di, 18.05.2004 2

Abbildung 51: Plan rechts nur teilweise geoffnet

\

Monate in der Zeitachse anzeigen. Siehe Abbildung 51

Scheduled Plans (zukunftige Plane) ohne Datum in der Siehe Future Plans /

Timeline anzeigen.

Minumum-Size fdr Plan (wenn zugeklappt/offen). Da die Grosse von der Anzahl Fractions
abhangig ist, haben wir sichergestellt, dass v 4
ein Plan ab 4 Fractions zugeklappt vollstandig
dargestellt werden kann.

Resultat 50
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FEATURE WIE UMGESETZT / SCREENSHOT

Bei den Detailinformationen soll das Datum, der Wo- -

chentag und die Zeit des Startes angezeigt werden. 07:15:56
Montag

17. Dezember 2012

v

Abbildung 52: Detailinformationen Beschreibung

Bei der Selektion eines Feldes oder der Bildaufnahmen @) 00:33

sollen diese markiert werden. -

© 0231 |3y ‘H1 ‘(| (3 o020

Abbildung 53: Markierung bei Selektion

Detailinformationen ausblenden, wenn Plane zugeklappt Wurde so umgesetzt.
sind.

Icons fur Dauer und relative Zeit bei Detailinformationen QU;[]Q ‘Field. —
(Stoppuhr- und Uhr-Icon). . )
Abbildung 54: Icons fur Dauer und relative Zeit

; \,‘ @ou:zo

Keyboard-Bedienung, z.B. mit Pfeile furch Fractions navi- =1
gieren. 07:15:56
Hinweis: Wurde absichtlich nicht implementiert, da B
davon abgeraten wird. Als Alternative haben wir Pfeile im =

Detailinformationen-Header eingefugt um dadurch
navigieren zu kénnen.

Abbildung 55: Navigation durch Tages-Details

Delta-Icon fur partielle Felder in den Detailinformationen. @ 0036 |5 Allm (3 o020

@ 0252 Fiels 4 A R (3 o020

Abbildung 56: Delta Icon fur partielle Felder

Wenn keine Details zu Feldern oder Bildaufnahmen an- o
gefordert werden, soll dies ersichtlich sein.
No image or field selected

Abbildung 57: Keine Selektion Anzeige

H o
|
H
Abbildung 58: Icon Plan 6ffnen

Abbildung 59: Icon Plan zuklappen

Icons fur 6ffnen/zuklappen eines Planes.

Resultat
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Weitere Ideen / Open Issues

In der folgenden Tabelle haben wir Ideen notiert, welche in zukunftigen Versionen noch zusatzlich
umgesetzt werden kénnten, welche wir jedoch aus Zeitgrinder bzw. in Anbetracht des Scopes

nicht realisiert haben.

IDEE
Fractions-Fortschritt anzeigen

Nicht vollumfanglich durchge-
fuhrte Behandlungen in der
Planiibersicht anzeigen

Bildaufnahmen-Genehmigung

Ausnahmens-Anzeige

Image Only Events

Allgemein Mocking

Filterfunktion (nach Datum,
Fraction, Dosis, etc..)

Suchfunktion (bestimmte Daten,
Datum, etc..)

Einstiegspunk fiir Doctor und
Therapist

Resultat

BESCHREIBUNG

So wie der Fortschritt in der Behandlung angezeigt wird, kénnten
ebenfalls die Fractions teilweise ausgefullt werden, falls diese nicht
vollumfanglich durchgefthrt wurden. Dies ist grundsatzlich nur bei
Fractions, welche nicht vollumfanglich durchgefuhrt wurden sinnvoll.

Hier konnte die Anzahl der nicht vollumfanglich durchgefuhrten Be-
handlungen in der Planubersicht dargestellt werden, damit gleich er-
sichtlich ist, wie viele Behandlungen nicht vollumfanglich durchgefihrt
wurden.

Der Prozess der Genehmigung einer Bildaufnahme wurde nicht im-
plementiert, da dies nicht im Scope der Bachelorarbeit war. Dies kénn-
te jedoch in der Bildaufnahmen-Detailansicht eingebaut werden.

Die Ausnahmen sind momentan nicht weiter ins Detail angezeigt wor-
den, bzw. nur in einem Tooltip. Dies kénnte noch weiter verfeinert
werden, dass z.B. die Informationen gleich wie bei den Felder-Details
und Bilderaufnahmen-Details angezeigt werden.

Es gibt die Maglichkeit ,Image Only Events” zu planen. Dies sind
Events, an welchen nur Bilder gemacht werden. Dies wurde von uns
ebenfalls aus Zeitgrinden und dem Scope nicht implementiert. Jedoch
konnten diese Informationen in der Fraction-Ansicht, d.h. wenn ein
Plan geoffnet wird speziell gekennzeichnet, angezeigt werden.

Da wir nicht alle Daten zur Verfigung hatten, mussten wir an vielen
Orten noch eigene Mockings (Vortauschungen) einbauen um die An-
zeigen zu fullen. Diese mussen natdrlich fur einen produktiven Einsatz
mit echten Daten gefullt werden. (siehe FieldDetail. xaml und ImageDe-
tail.xaml)

Ein weiteres Feature ware eine Filterfunktion, mit welcher nach be-
stimmten Kriterien gefiltert werden kénnen.

Weiter war eine Suchfunktion eine Idee von uns, dass nach gewissen
Daten auch gesucht werden kann.

Ein sehr angenehmes Feature ware noch gewesen, dass z.B. durch ein
Login jeweils erkannt wird welche Berufsgattung die Applikation nutzt
und somit auch der entsprechenden Startpunkt, bzw. Einstiegspunkt
automatisch ausgewahlt wird.
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Auswertung Arbeitsaufwand

Arbeitsaufwand Total

Fur die Bachelorarbeit ist ein Arbeitsaufwand von
insgesamt 720 Stunden (12 ECTS = 360 Stunden
* 2 Personen) vorgegeben. Wir haben einen
Arbeitsaufwand von 788 Stunden geleistet. Dies
entspricht einem Mehraufwand von 68 Stunden.

Arbeitsaufwand pro Aktivitat

Die geleisteten Stunden, aufgeteilt nach Aktivitat.
Die Implementation ist mit 299 Stunden der
grosste Posten, unter welche auch die Entwick-
lung der Prototypen fallt. Die Verfassung des
technischen Berichtes ist zusammen mit der
Analyse der zweite grosse Posten und zugleich
ein wichtiger Aspekt der Bachelorarbeit. Insge-
samt sind wir mit der Aufteilung pro Aktivitat
zufrieden und haben keine grossen Uberra-
schungen entdeckt.

Resultat
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st
M Flanung
600
400
200
0
Abbildung 60: Arbeitsaufwand Total in Stunden
Analyse
835 Implementation
182.5 Testing
Dokumentation
Sitzungen

174

43
299

Abbildung 61: Arbeitsaufwand pro Aktivitat in Stunden
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BEGRIFF

Ausnahmen/Anderungen

Behandlung
Bildaufnahme
Feld

Fraction

Kurs

Mocking

Onkologie
Plan
POC

RUP
Strahlentherapie
SWOT-Analyse

Visual Studio Online

Wireframe

Glossar

ERLAUTERUNG

Fehler wahrend der Behandlung oder Anderungen an den Behand-
lungswerten

Medizinische Untersuchung mit dem Fokus auf Krebstherapie
Diagnostische Bildaufnahme im Zusammenhang der Behandlung
Bestrahlungs-Feld im 3-dimensionalen Raum

Informationseinheit Uber einen Plan und dessen Felder
Gruppierungseinheit fur Plane mit dem gleichen therapeutischen Ziel

Vortduschung von Daten wahrend der Entwicklung (wenn die echten
Daten nicht vorliegen)

Wissenschaft welche sich mit der Krebsbehandlung befasst
Teil eines therapeutischen Zieles

Proof of Concept, Machbarkeitsstudie durch Entwicklung eines
Prototyps. [POC]

Rational Unified Process, Projektmanagement-Methode [LARMAN]
Medizinisches Fachgebiet fur Behandlungen mittels Strahlung
Wirtschaftliches Instrument zur Positionsbestimmung von Strate-
gien

Zentrale Ablage von Microsoft fur Projektdaten in der Cloud. Mit

Tools fur Projektmangement, Source Control und Build-Service.
[VSONLINE]

Technischer Entwurf fir grafische Benutzeroberflachen
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