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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem aplikace pro administraci testi manudlni zrucnosti. Vyvoj je
zalozen na pouziti ¢eskych verzi manudli vybranych standardizovanych testu jemné motoriky,
s cilem vytvorit program, ktery by poméahal ergoterapeutiim v jejich klinické praxi a vyzkumu.
Vysledkem je samostatna nativni desktopova aplikace pro operacni systém Windows. Uzite¢nost
praktické ¢asti prace byla tspésné ukazana a cilova skupina uzivatelt aplikaci kladné ohodnotila.

Klicova slova desktopova aplikace, ergoterapie, WPF, C#

Abstract

This thesis deals with the development of an application for manual dexterity tests. The develo-
pment is based on the use of Czech versions of manuals for the selected standardized tests of fine
motor skills, with the aim of creating a program that would assist ergotherapists in their clinical
practice and research. The result is a stand-alone native desktop application for the Windows
operating system. The usefulness of the practical part of the work was successfully demonstrated
and the application was positively evaluated by the target user group.

Keywords desktop application, ergotherapy, WPF, C#
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Uvod

Ergoterapie je medicinskym oborem, ktery pomahd osobam s nejriuznéjsimi typy zdravotnich
postizeni zlepsovat jejich kazdodenni funkéni schopnosti. Pro odborniky pracujici v tomto oboru
je dulezité mit moznost objektivné vyhodnocovat stav pacienti pro urceni léc¢by a sledovani
jejtho pribéhu. Tento problém fesi standardizované testy, které terapeuti mohou provadét podle
konkrétnich instrukei.

Problematika této prace zahrnuje tii bézné pouzivané testy hodnotici manudlni zru¢nost: Nine
Hole Peg Test (nebo také ,, Devitikolikovy Test*), Purdue Pegboard Test a Box and Block Test.
Detaily jejich provadéni budou popsany dale v teoretické ¢asti prace. Standardizace vybranych
testl je aktualnim problémem v daném oboru. Pfed tfemi lety byly poprvé vydany ceské verze
manudlt [1, 2, 3] a probihd vyzkum zaméfeny na vytvofeni piislusnych ¢eskych norem, které
nahradi americké normy. Provadéni téchto testu je Casové ndro¢né a pracné: ergoterapeuti musi
zapisovat spoustu hodnot a poznamek, vypocitavat vysledky, vyhledavat ruzna pravidla atd.
7 uvedenych vyse duvodi by byl vhodny program pro zjednoduseni tohoto procesu zalozeny na
nové standardizovanych instrukcich.

Cilem této prace je vyvinout aplikaci, kterd strukturuje vsechna pouzivana data a bude
Setfit cas lékaiu prostfednictvim c¢asteéné automatizace testovani. Bude to také prinosné pro
vyzkumniky, ktefi tyto data budou moci pouzit, a pro samotné pacienty, kteti budou mit prehled
vysledkt testu od zacatku své 1écby.

Prvnim postupovym cilem je analyzovat problémovou doménu a specifikovat predstavu zada-
vatele o vysledném programu. Dalsim cilem je strukturovat vSsechna podstatna data, navrhnout
vzhled aplikace a zvolit vhodny technologicky zaklad pro jeji tvorbu. Navazujicim cilem je realizo-
vat samotnou aplikaci a popsat kostru programu spolu s fesenim klicovych technickych probléma.
V neposledni radé je cilem otestovat vysledny program prostiednictvim pouziti specializovanych
nastroji a provedenim uzivatelského testovani s pripadnymi tpravami aplikace. Zavérem prace
bude uvedeni splnénych pozadavki a moznosti dalsiho vyvoje aplikace.



Kapitola 1

Analyza

Tato kapitola popisuje aplikace z uzivatelského pohledu a urcuje potiebné funkcionality. Déle
jsou uvedeny vsSechny uzivatelské pozadavky, soucasny stav provadéni testi manualni zrucnosti,
pripady uziti navrzené aplikace i analyza dostupnych technologii. Analyza stanovi zdkladni struk-
turu programu, kterd bude pouzitd pro jeho softwarovy navrh.

1.1 Popis pozadované aplikace

Desktopova aplikace bude slouzit ergoterapeuttim v klinické praxi k usnadnéni jednotného pro-
vadéni vybranych standardizovanych test hodnoticich zrucnost. Jednd se o Nine Hole Peg Test
(dale jen ,NHPT“), Purdue Pegboard Test (dédle jen ,,PPT*) a Box and Block Test (ddle jen
»BBT“). Jsou to testy, které se v praxi nejCastéji pouzivaji pro hodnoceni jemné motoriky.
Aplikace bude vést uzivatele standardizovanym provedenim kazdého testu presné podle manu-
alu, umozni zaznamenat vysledky testovani, napsat poznamky a pripadné ulozit videozdznam
z testovani, bude vytvaret databazi otestovanych osob pro dané pracoviste.

1.2 Analyza konkurencnich reseni

V soucasné dobé na trhu zdravotnickych programu neexistuje zadna aplikace odpovidajici po-
pisu uvedenému v predchozi podkapitole. Ergoterapeuti se postacuji s tim, ze provadéji vsechny
potfebné kroky manudlné a cilem této bakalarské prace je tento proces usnadnit a ¢astecné zau-
tomatizovat. Nicméné existuje par mobilnich aplikaci pro administraci jednotlivych testi, které
jsou popsané v této podkapitole.

1.2.1 Purdue Pegboard Scoring App

Purdue Pegboard Scoring App [@] od Lafayette Instrument Company je mobilni aplikace v an-
gli¢tiné pro Android a iOS. Pouziva se pro bodovani PPT a je uvedend v Ceské rozsitené verze
manuélu pro Purdue Pegboard Test [2].
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15:52 @ =600l 34%8 {I5:55] @ =00l 33%a jii5:55] =l 33%8
. . . a
Purdue Peghoard Scoring @ W & & RunTrials > & Test Summary -3 d >
Trials Remaining: 11 Subject: Name Surname
Subjects: Recently Added The subject should be comfortably seated at the testing Dominant Hand: Right
+ table directly in front of the Purdue Pegboard, which o
is placed on the table with the row of cups (under the Examiner: Tester TesterSurname
nameplate) at the top of the board. The far right and far Date: 1/29/2024
Name Surname left cups should have 25 pins in each to equal a total of 50
pins. For right-handed subjects, the cup to the right of center N ) . . Percentile
should have 20 collars and the cup to the left of center Trial Trial Trial Trial (General
should have 40 washers. If the subject is left-handed, the 1 2 3 Average P Jati
collar and washer locations should be on the reverse side of opulation)
ter. i
centet pominant 4 17 45 17 N/A
Tests: Recently Added Hand
+ Non-
Dominant N/A  N/A  N/A  N/A N/A
Name Surname: 1/25/2024 Hand
Both
Hands N/A N/A N/A N/A N/A
Right +
Left + N/A  N/A  N/A N/A N/A
Both
Assembly N/A  N/A  N/A  N/A N/A
il @] < il @] < 11 O <
(a) Uvodni obrazovka (b) Instrukce pro testujiciho (c) Tabulka s vysledky

B Obrazek 1.1 Purdue Pegboard Scoring App [@]

Aplikace umoznuje lokalné ukladat data o testujicich i pacientech a provadét testy. Béhem tes-
tovani se ukazuji instrukce pro testujictho i pacienta a odpocitava se ¢as. Po skonceni testu se
zobrazuje tabulka s vysledky a tlacitko umoznujici tisk nebo export do PDF souboru. Také je
mozné prohlizet grafy vysledku jednotlivych pacientt, ale bez moznosti exportu dat do forméatu
vhodného pro dalsi zpracovani. Pocet pokusu pro jednotlivé ¢asti PPT je omezeny a za kazdy
dalsi je tfeba priplatit. Celkové aplikace je nepouzitelnd v praxi z divodu vyrazné omezené
funkénosti a zavedeni neopodstatnéné cenové politiky.

1.2.2 Wizard App

Wizard App je aplikace ve Spanélstiné pro Android vyvinuta na Univerzité Karla ITI. v Mad-
ridu [5], kterd slouzi k bodovani BBT.



Analyza pozadavki

. o
DATOS
Se han registrado: 152 cubos
EVALUACION ATRAS CARGAR DATOS

ACCEDER

Crear cuenta

GUARDAR

(a) Uvodni obrazovka (b) Prihl4seni (c) Nastaveni (d) Graf vysledk

B Obrazek 1.2 Wizard App [5]

Aplikace byla vytvorena v ramci vyzkumu o automatizaci BBT pro odpovidajici systém pocitani
kostek na zékladé senzort priblizeni. Program ukazuje textové a video instrukce k provadéni
testu, automaticky pocita vysledky a zobrazuje namérend data. Pro ukladani vysledku se pou-
7iva lokdlni tlozisté synchronizované s Firebase [6] databdzi. Celkové testujici uzivatele kladné
ohodnotili pouziti systému a zejména vyuziti cloudového tlozisté. Presto se jedna pouze o pro-
totyp s dlirazem na automatizaci pocitani kostek a samotna implementace nebyla publikovana.
Nicméné tento vyzkum ukéazal, ze implementace podobného administracniho systému je oce-
néna zdravotniky a muze mit skuteény uzitek. Aplikace neni pripravena k praktickému pouziti
a neodpovida potiebam Ceskych ergoterapeutt, takze neni konkurenéni.

1.3 Analyza pozadavki

Tato podkapitola se zabyva systematickou analyzou pozadavki, kterda prevadi uzivatelské
pozadavky z nezpracované formy do strukturovaného seznamu technickych pozadavki [7]. Ana-
lyza pozadavki probihala formou konzultaci se zadavatelem, ktery pracuje v oboru ergoterapie
a ma predstavu o potfebach koncovych uzivateli. Byl sepsan dokument obsahujici vSechny po-
zadavky, nasledné probihala jejich specifikace.

1.3.1 Funkcéni pozadavky

Funkéni pozadavky objasnuji co se musi udélat a identifikuje nutné tkony, aktivity a akce, které
musi byt vykonéany. Analyza funkénich pozadavku se pouzivé jako zdklad takzvané toplevel funkce
systému pro funkéni analyzu [8]. Ke kazdému pozadavku v této sekei je piitazen odhad slozitosti
a priorita. Pozadavky s nizsi prioritou nejsou zavazné a budou implementovany v zavislosti na
skutecné ¢asové narocnosti implementace ostatnich ¢asti aplikace.

FP1: Uvodni obrazovka

Uvodni obrazovka aplikace musi obsahovat tla¢itka umoziiujici provedeni testu, zobrazeni ulo-
zenych vysledku a nastaveni aplikaci. Také by v ivodu méli byt odkazy na:
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= Webovou stranku s PDF manudly ke stazeni [@]

= Online kurzy pro ¢leny Ceské asociace ergoterapeutii s videomanudly [@]

Priorita: vysoka

Slozitost: stredni

FP2: Zobrazeni a prehravani instrukci

Béhem provedeni testti aplikace musi zobrazovat a prehravat nékolik typu instrukei:

m Zelené psané instrukce pro pacienta, zaroven predem namluvené zvukové instrukce.
= Cerné nebo zluté psané instrukce pro testujiciho.

= Cervené psany text, ktery ma testujici Fict Gstné.

Varianta instrukei zélezi na typu testu, pohlavi pacienta a jeho/jeji dominantn{ horni konéetiné
podle psani.

Priorita: vysoka
Slozitost: stfedni
FP3: Predcasné ukonceni

Musi byt moznost kdykoliv ulozit rozpracovanou ¢ast testovani a ukoncit aplikaci.

Priorita: vysoka

Slozitost: stfedni

FP4: Poznamky k pokusim

Po kazdém pokusu se musi zobrazovat pole pro poznamky.
Priorita: vysoka

Slozitost: stredni

FP5: Anulovani pokusu

Musi existovat moznost oznacit, ze pokus nebyl tspésné dokoncéen a musel byt anulovan. V ta-
kovém pripadé aplikace nabidne prostor pro zapsani pozndmky a zobrazi text, ktery ma testujici
osoba sdélit ustné. Celkem kazdy pokus muze byt zahdjen az tiikrat.

Priorita: vysoka
Slozitost: stredni

FP6: Normy testa

Aplikace musi pouzivat americké normy pro hodnoceni vysledku testu [E, , 13]. Ceské normy
prozatim neexistuji a predpokladany termin dokoncéeni potrebného sbéru dat pro jejich vytvoreni
je konec 2025 roku. Proto ndvrh programu musi umoznit snadnou aktualizaci norem.

Priorita: vysoka
Slozitost: stredni
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FP7: Zobrazeni vysledki

Po dokonceni testovani aplikace musi nabidnout moznost ukézat pro dany test:
= Samotné vysledky testované osoby.

m Vysledky testované osoby v porovnani s normou antropometricky.

m Vysledky testované osoby v porovnani s normou béznym zptisobem.

m ZAadné vysledky.

Aplikace musi umoziiovat zobrazeni vysledku predchoziho testovani pro dodateéné porovnéni.
Bez ohledu na vybér, aplikace také musi zobrazit text urc¢eny pro kopirovani do 1ékarské doku-
mentace.

Priorita: vysoka
Slozitost: stfedni

FP8: Ukladani vysledkia

Aplikace musi vyuzivat SharePoint nebo libovolnou vybranou slozku k uloZeni vSech dat, coz
umozni uzivatelim snadny pristup k nim. Pouziti SharePoint nebo sitového disku také zaruci
synchronizace dat, ktera tim padem nebude ztézovat vyvoj a pouziti aplikace.

Priorita: vysoka
Slozitost: vysoka

FP9: Struktura ulozisté

Je klicové umoznit uzivatelim ziskat pristup k vysledkim testii i mimo aplikaci. Aplikace musi
ukladat vysledky testi do jedné slozky ,, VYSLEDKY* s podslozkami pro jednotlivé lidé. Kazda
podslozka musi obsahovat:

= Informace o pacientovi: rodné ¢islo, jméno a prijmeni, pohlavi, rok narozeni, dominantni horni
koncetina, horni koncetina(y) s patologii.

= TTi tabulky s vysledky testi. Potfebné tidaje z testu jsou: jméno testujiciho, datum testo-
vani, ¢as zahdjeni testovani, pozndmky a naméfené hodnoty. Césti testit a pocty pokusi
jsou popsany v manudlech ﬁ %, H] Kazda hodnota musi byt uvedena ve srovndni s normou
antropometricky a béznym zptisobem.

m Textové soubory s vysledky kazdého testu, urcené pro kopirovani jejich obsahu do lékarské
dokumentaci.

m Videonahravky vsech testl s ndzvy ve forméatu:
,PRIJMENI_JMENO_ zkratkaTestu_rok mésic_den“, pfipadné koné¢ici na ,,_a*,, b*
atd. pro vice souboru s videem ze stejného testu.

Formét souboru (pfip. soubort) s informaci o pacientovi a namérenymi daty musi byt podporovan
programem Microsoft Excel (napf. XLSX nebo CSV).

Priorita: vysoka
Slozitost: vysoka
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FP10: Grafické moznosti nastaveni
Aplikace musi umoznit zménu velikosti textu alespon na t¥i irovné a zménu barvy textu na bilou

s Cernym pozadim.

Priorita: stredni
Slozitost: nizks

FP11: Anonymni testovani
Aplikace musi umoznovat anonymni testovani. Toto muze byt implementovano bud jako testovani

bez ukladani dat, nebo s vyuzitim fiktivniho profilu.

Priorita: stredni
Slozitost: stfedni

FP12: Pravidla k vyhodnoceni

Po kazdém pokusu aplikace musi uvadét situace popsané v sekcich o Feseni situaci vzniklych
béhem testovani z manudlt [1, 2, 3] s moznosti zaskrtnuti. Pravidla by se méla zobrazovat jak
pro uspésné, tak pro anulované pokusy. Zvolend moznost by se automaticky méla zaznamenat
do poznamek daného pokusu.

Priorita: nizka
Slozitost: stredni
FP13: Propojeni kamery s pocitacem

Aplikace musi umoziiovat pouziti pripojené kamery pro automatické nahrani testi a uloZeni
zZaznamu.

Priorita: nizka
Slozitost: stfedni

FP14: Integrace modelu strojového vidéni

Aplikace musi pouzivat prototyp modelu strojového vidéni pro kontrolu vysledki BBT testi.
Vyhodnocovani se v soucasné dobé provadi v redlném case s pacientem, s kontrolou druhym
hodnotitelem podle videa. Integrace tohoto modelu odstranila by potfebu druhého hodnotitele.

Priorita: nizka

Slozitost: vysoka

1.3.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkcni pozadavky se tykaji vlastnosti systému, které presahuji funkce urcené pro uzivatele,
jako je pouzitelnost, bezpecnost, spolehlivost a vykon [14].

NP1: Operacni systém

Aplikace musi byt spustitelna na opera¢nim systému Windows verze 10 nebo novéjsi.
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NP2: Intuitivni uzivatelské rozhrani

Aplikace musi byt hodné intuitivni, aby ji zvladli pouzivat i starsi ergoterapeuti nebo obecné
lidé, ktefi mohou mit problémy s ovladanim pocitaci.

NP3: Jednoducha instalace

Aplikace by méla byt navrzena tak, aby pramérny uzivatel mohl provést instalaci a prvotni konfi-
guraci bez pomoci IT odborniki. Tedy potfeba nastaveni komplikovanych parametra a nasazeni
pomocnych servist, databazi atp. je nevhodné.

1.4 Analyza pripada uziti

Analyza pripadt uziti se zabyva popisem interakci mezi tzv. aktéry a systémem. Pripady
uziti uvedené déle zahrnuji chovani aplikace definované v funkénich pozadavcich z predchozi
podkapitoly. Tohle déva prehled pribéhu hlavnich procest aplikace z uzivatelského pohledu
rozdélenych do logickych ¢asti pro jejich dalsi navrh.

1.4.1 Pripady uziti

Pripady uziti popisuji planované scénéare pouziti aplikace. Slozitéjsi scénare maji nepovinné
nebo opakujici se ¢asti vyclenéné do samostatnych piipadt uziti.

PU1: Prihlaseni

Po prvnim spusténi aplikace se zobrazi okno pro nastaveni dlozisté s moznosti pouziti Share-
Point nebo lokalniho tdlozisté. Pokud je informace o tom jiz ulozena, uzivatel si vybere sviij ucet
(piip. ho piidd). V piipadé pouziti cloudového tilozisté zadd své heslo s moznosti jej zapamato-
vat pro dalsi prihlaseni. Také autorizace cloudového ulozisté muze vyzadovat presmeérovani na
odpovidajici webovou stranku.

PU2: Pridani uctu uzivatele

Uzivatel zada své tdaje pro autorizaci v SharePoint: uZivatelské jméno (piip. email) a heslo.
Zobrazované jméno z uZivatelského ucétu (obvykle kiestni jméno a piijmeni) bude uvedeno v za-
znamenanych vysledcich testovani. Vytvoreny ucet se pfidda k seznamu lokélné ulozenych uzi-
vatelskych uctu, které se zobrazuji na prihlasovaci obrazovce. V zavislosti na typu autorizace
cloudového ulozisté muze byt uzivatel presmérovan na odpovidajici webovou stranku.

PU3: Odhlaseni

Uzivatel prejde na tivodni obrazovku aplikace, klikne na tlac¢itko pro odhlaseni a nasledné bude
vracen na prihlasovaci obrazovku.

PU4: Odstranéni Gi¢tu uzivatele

Uzivatel prejde na tvodni obrazovku aplikace a klikne na tlac¢itko pro nastaveni aplikace. Poté
klikne na tla¢itko pro odstranéni lokalné ulozeného uctu, potvrdi akci a bude vracen na ptihla-
Sovaci obrazovku.
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PU5: Nastaveni pripojeni

Uzivatel vlozi odkaz na SharePoint stranku pracovisté, cestu ke slozce pro ukladani dat a zada
pripadné heslo pro vybranou slozku.

PU6: Nastaveni aplikace

Uzivatel prejde na tvodni obrazovku aplikace a klikne na tlacitko pro nastaveni. Tam si muze
upravit grafické moznosti, nastaveni kamery nebo pripojeni ke cloudovému tuloZisti a nakonec
potvrdi provedené zmény.

PUT: Zobrazeni manualu

Uzivatel pfejde na tvodni obrazovku aplikace a klikne na odkaz pro PDF manudly nebo video-
manudly. Nésledné bude presmérovan na odpovidajici webovou stranku.

PUS8: Provedeni testovani

Uzivatel prejde na ivodni obrazovku aplikace a klikne na tlac¢itko pro provedeni testovani. Dale
vybere tcet pacienta (p¥ip. ho vytvoi{) nebo si vybere anonymniho pacienta a spusti testovani,
které bude rozdéleno do ruznych ¢asti s nékolika pokusy. Béhem testovani se budou zobrazo-
vat a prehravat instrukce, a uzivatel bude zaznamendvat namétené hodnoty a poznamky. Po
kazdém pokusu uzivatel si zapiSe poznamky s moznosti zaskrtnuti situace uvedené v odpovida-
jicim manualu. Nésledné bude mit moznost pokracovat, anulovat pokus nebo ukonéit testovani.
V pripadné provedeni BBT aplikace umozni automatickou kontrolu vysledki. Na konci testo-
vani uzivatel nahraje manualné natacené zaznamy nebo aplikace to udéld automaticky pomoci
pripojené kamery.

PU9: Vytvoreni uctu pacienta

Uzivatel zada vsechny tdaje uvedené v EPQ. Tim se vytvori slozka s daty pfidaného pacienta.

PU10: Anulovani pokusu

Uzivatel anuluje posledni pokus v ramci ¢asti testovani. Pokud byl pocet anulaci mensi, nez 3,
aplikace umozni opakovat dany pokus. V opacném pripadé prejde na dalsi pokus nebo ukonci
testovani.

PU11: Kontrola vysledki BBT

Uzivatel pouzije model strojového vidéni pro kontrolu pocitani kostek z BBT.

PU12: Zobrazeni tabulky vysledki

Uzivatel vybere jednou z moznosti zobrazeni vysledkil testovani popsanych v . Aplikace
zobrazi tabulku s naméfenymi hodnotami a piipadnymi porovnani s normami a pfedchozim
testovanim. Zaroven se zobrazi text urceny pro lékarskou dokumentaci, ktery uzivatel zkopiruje.

PU13: Zobrazeni vSech vysledkt

Uzivatel prejde na tivodni obrazovku a klikne na tlacitko pro zobrazeni vysledki. V zavislosti
na typu ulozisté bude presmérovan na odpovidajici webovou stranku nebo adresar v souborovém
systému.
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1.4.2 Diagram pripada uziti

Tento diagram, vytvoreny podle specifikace UML [15], ukazuje vSechny pldnované ptipady uziti
aplikace s predchozi sekce. Neptedpoklada se pouziti aplikace pacientem, administratorem pra-
covisté a dalsimi osobami, a proto v diagramu je zobrazen pouze jeden aktér, uzivatel (ergote-
rapeut). AvSak tento diagram znézorhuje nepovinné a spoleéné Cdsti scéndit. Dulezité je také
poznamenat, ze data se kterymi pracuje aplikace, mohou byt pouzita vyzkumniky, ale pro tyto
ucely budou pfistupnd mimo aplikaci v souladu s [FP9.

Aplikace
uzivatele
<inttude>

Odhléseni A

Nastaveni
pripojeni

Odstranéni
uctu uzivatele

Nastaveni
aplikace

Vytvoreni
uctu pacienta

Uzivatel

Zobrazeni Anulovani

manudala

-

Kontrola
vysledka BBT

Provedeni
testovani

<inttude>

Zobrazeni
tabulky vysledku

Zobrazeni
vsech vysledkt

- Lextend >

B Obrazek 1.3 Diagram pripadu uziti

1.5 Volba technologii

V soucasné dobé neni vybér nastroji pro tvorbu desktopovych aplikaci jednozna¢ny. Existuje
mnoho riznych feseni, ktera pouzivaji odlisné technologie. V této kapitole jsou popsany nékteré
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z nejpopularnéjsich variant spolu s jejich vyhodami a nevyhodami. Nékteré z nich nejsou pro

tuto praci podstatné, ale jsou zahrnuty, aby poskytly tplnéjsi pirehled o dostupnych moznostech.

1.5.1 JavaScript a Electron

Prestoze ucelem préce je vytvareni programu pro operacni systém Windows, jednou z moznosti
implementace je webova aplikace zabalena do spustitelného souboru. Jeden z nastroju pro tento
ucel je Electron [16]. Jeho pouziti spodiva v otevieni webové stranky ve vlastnim prohlizedi, coz
umoznuje vytvaret aplikace bez nutnosti nasazeni plnohodnotného webového serveru. Je mozné
posoudit, ze tohle je velice popularni zpusob tvorby desktopovych aplikaci, na zédkladé toho, ze
byl pouzit pro vyvoj spousty vSeobecné znamych programi. Patii mezi né napr. tyto vyvojarské
a komunikacni nastroje: Visual Studio Code, Postman, Figma, Github Desktop, Microsoft Teams,
Slack, Discord [17].

Vyhody:
m Web technologie: HTML, CSS a JavaScript davaji velmi flexibilni moznosti stylizace.

= Multiplatformnost: Stejny kod s minimalnimi dpravami lze pouzit jak pro desktopové plat-
formy (Windows, MacOS, Linux), tak pro webové aplikace.

Nevyhody:

= Vypocetni narocnost: Zobrazeni webové stranky vyzaduje vyrazné vice prostfedku pocitace,
nez analogicka nativni reseni.

= Omezenost prostiedi: Vyvoj v tzv. sandbozx (Cesky ., piskovisté“) prostiedi mtize piindset zby-
te¢nou komplexitu a nizsi interoperabilitu s poc¢itacovym systémem.

1.5.2 JavaFX

JavaFX [18] je Java framework pro tvorbu uzivatelského rozhrani, ktery priSel jako ndhrada
za star${ Swing framework [19]. JavaFX pouziva vlastni jazyk pro definice uzivatelského rozhrani,
FXML, zalozeny na XML. Stylizace komponent je mozna pomoci CSS, avsak se specifickymi pro
tento framework parametry, coz znamena, ze moznosti jsou omezenéjsi nez u bézného webu.

Vyhody:

= Multiplatformnost: JavaFX vyvoj je zalozen na pouziti nezdvislého na platformé kodu.

= ,,Scene builder (Cesky , stavitel scén“): Uzitecny ndstroj pro vizudlni tvorbu UI komponent.
Nevyhody:

m Starnuti nastrojia: Vzhled a pocit JavaFX muze nespliiovat moderni ocekavani UI/UX.

m Aktudlnost: Klesd popularita JavaFX a s tim i podpora komunity [20].

1.5.3 C++ a Qt

Qt [21] je framework uréeny pro tvorbu uzivatelského rozhrani na desktopovych, mobilnich a ve-
stavénych platforméach. Primarné je uréen pro C++, ale podporuje také Python s moznosti po-
uziti jejich deklarativniho jazyka, QML, pro definici uzivatelského rozhrani. Prestoze byl tento
framework vyvinut témér pred triceti lety, stile je Siroce pouzivan. Mezi globalni spole¢nosti,
které pouzivaji Qt, patii AMD, Intel, Mercedes-Benz, Bosh, LG, Panasonic a Ubuntu [20].

Vyhody:



Volba technologii 12

= Multiplatformnost s nativnim pocitem: Qt aplikace mohou vérné napodobovat vzhled a vy-
soky vykon nativnich aplikaci.

= Nastroje: Qt poskytuje Siroky vybér nastroji pro navrh, vyvoj a lokalizaci aplikaci.

Nevyhody:

programovacich jazycich.

m Licencovani: Qt Group zavedla licen¢ni poplatky pro komeréni pouziti Qt.

1.5.4 C# a .NET

Podobné jako varianta popsana v sekci , existuje mnoho C# frameworkt pro desktopové
aplikace pouzivajici stejny zaklad, v tomto pripadé .NET framework. Tato kategorie zahrnuje
i multiplatformni feSeni, avsak vétsina aplikaci si zachovava nativni vzhled dané platformy. Jsou
bézné pouzivany napr. pro vyvoj softwaru od Microsoft a dalsich spolecnosti, které vyvijeji apli-
kace primarné pro operacni systém Windows.

Vyhody:

m Silnd komunita a podpora Microsoftu: Microsoft investuje hodné prostredki v rozvoj nastroji
pro svoji platformu.

= Integrace: Bezproblémova integrace s raznymi sluzby od Microsoft jako napt. SharePoint.
Nevyhody:

= Orientace na Windows: I kdyZ jsou nékteré frameworky multiplatformni, duraz je kladen na
vyvoj pro Windows.

1.5.5 Zvolené technologie

Ve velkych IT spolecnostech zavisi volba technologii pro vyvoj desktopovych aplikaci na zku-
Senostech vyvojarského tymu, dostupnosti na raznych platformach, vykonu a dalsich faktorech.
Tato prace m4 relativné maly rozsah a je urcend pro hodné specifickou skupinu osob/pracovist
a jeden operacni systém, takze je vétsi volnost ve vybéru. I kdyz je mozné uvazovat o rozvoji
aplikace pro jiné platformy, podle zadavatele se v praxi témér nepouzivaji jiné operac¢ni systémy.
Mobilni aplikace by byla vhodna, avsak jeji ndvrh a vyvoj by se vyznamné lisily, a proto neni
ZVaZoOvana.

Pro implementaéni ¢dst prace byl zvolen Windows Presentation Foundation [22] fra-
mework (déle jen ,, WPF*) pro .NET. Je to jeden z mnoha podobnych frameworkd od Microsoft
a nastupce jiz archaickych Windows Forms. Ackoliv WPF by mél byt nahrazen technologiemi
jako UWP, .NET MAUI a nakonec WinUI 3, stéle si udrzuje popularitu. Je to sice starsi fra-
mework, ale ,stabilngjsi*: novéjsi UWP uz nedostdvd podporu pro posledni verze .NET [23]
a WinUI 3 je ve fdzi velmi aktivniho vyvoje [24]. Pro definici uZivatelského rozhrani pouziva
Extensible Application Markup Language (dale jen ,, XAML®) zaloZeny na XML pro pohodlné
oddéleni Ul a business logiky. Stylizace je dostatecné flexibilni i pro moderni aplikace, ackoliv
muze byt obc¢as komplikovana. Dalsi technologie jako napr. knihovna pro praci s CSV soubory,
budou popsany v prislusnych c¢astech nasledujici kapitoly.
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Navrh

Tato kapitola se zaméruje na navrh aplikace, navazujici na obsah predchozi kapitoly. Je zde
prezentovana struktura dat a planovany vzhled aplikace. Na konci kapitoly je popsan zvoleny

architektonicky vzor.

2.1 Format exportovanych dat

Vzhledem k tomu, ze primarni scénaf pouziti aplikace spoc¢iva v postupném ukladani dat pro
jejich néasledny export, je dulezité specifikovat vSechny potiebné typy dat a jejich formét. To je
relevantni také pro zobrazeni vysledki v aplikaci, coz bude popsano v dalsi sekci. V tomto kon-

textu se pro oznaceni dominantni nebo nedominantni
lékarska zkratka ,, HK“. Jak je uvedeno v

horni koncetiny bude pouzivat standardni
a [FP9, aplikace musi prezentovat namérené hod-

noty ve srovnani s normami, jak antropometrickym, tak béznym zpusobem. Antropometrické
porovnani spo¢iva v vypocitani skére smérodatné odchylky (oznacované také jako ,,SD-skdre*

nebo ,,SDS*) pomoci nésledujiciho vzorce [25]:

l‘i—X
SD

= ; - naméfend hodnota.

SDS =

m X - primérnad hodnota znaku u referenéniho souboru.

m SD - smérodatna odchylka referenéniho souboru.

Druhy zptsob porovnani je zaloZzen na Gaussové kiivce a interpretuje ziskané SD-skére podle

nésledujici tabulky [26]:

B Tabulka 2.1 Statistické vyhodnoceni vysledku

Slovni interpretace dle normy Interval
Vyznamné nadprimérnd odchylka od normy | [42;400)
Vysoce nadprumérné [+1,5;+2)
Nadpriimérné [+0,75;+1,5)
Primérné (—0,75;40,75)
Podprimérné (—1,5;-0,75]
Vysoce podpriumérné (—2;-1,5]
Vyznamné podpriumérnd odchylka od normy | (—oo; —2]

13



Doménovy model

Pro NHPT se ziskané hodnoty dodatecné nasobi -1, protoze v tomto pripadé jsou mensi hodnoty
lepsi, nez vétsi. V souladu s FP6 se jako reference budou pouzivat americké testové normy.

2.1.1 Informace o pacientovi

Véechny pacienti budou mit samostatné adreséfe s nézvy ve formatu ,, PRIJMENI _JMENO_ID#
pro jejich jednoznacnou identifikaci. U nékterych pacienttt mohou byt kfestni jméno a prijmeni
slozené s vice ¢asti, coz je bézma situace napf. pro pacienty ze Spanélska. V takovém piipadé se
¢asti jména budou oddélovat spojovniky. Ve vétsiné ptipadu bude ,, ID“ oznacovat rodné ¢islo,
ale v praxi se také pouzivaji rizné interni identifikatory, napr. ¢islo pasu nebo fiktivni rodné ¢islo
pro cizince.

Déle je popsan format tabulky obsahujici idaje o pacientovi. Hodnoceni vysledkt probiha na
zékladé pohlavi, dominantni ruky podle psani a véku, ktery bude vypocitan s data narozeni.

B Tabulka 2.2 Format tabulky s informaci o pacientovi

Pohlavi | Datum_ narozeni | Dominantni_ HK | HK_s_ patologii
m/7 dd.mm.rrrr levéa/prava leva/pravéd/obé

2.1.2 Format dat z testu

Konkrétni format jednotlivych hodnot sbiranych béhem kazdého testovani je uveden v priloze B
Naméfené hodnoty zahrnuji ¢asy v sekunddch pro NHPT, pocty soucdstek pro PPT (které se
lisi v raznych ¢astech testu) a pocty kostek pro BBT. Pro PPT se navic pfiddvaji sou¢ty hodnot
z prvnich t¥f ¢asti testu. Ciselné hodnoty budou zapisovany jako desetinna ¢isla s presnosti na dvé
desetinnd mista a bez doplnéni nulami, coz znamena, ze budou prezentovany jako celd ¢isla, pokud
neobsahuji desetinnou ¢ast. Nékteré hodnoty, teoreticky neomezené, prakticky nabyvaji relativné
malych hodnot: od -2 do 2 pro SD-skére a desitky sekund pro namérené hodnoty z NHPT.
V pripadé tretiho anulovani c¢asti testu nebo jeho predcasného ukonceni nebudou odpovidajici
hodnoty v tabulce vyplnény, tj. budou obsahovat prazdné fetézce. Pruméry a soucty budou
vypocitany, pokud bude k dispozici alespon jedna z potifebnych hodnot. V adresari kazdého
pacienta budou dva podadresafe: jeden s videozaznamy a druhy s textovymi soubory urcenymi
pro lékarskou dokumentaci. Nazvy souborti budou nasledovat format specifikovany v FP9.

2.2 Doménovy model

Na zakladé popisu dat z predchozi sekce byl sestaven doménovy model, ktery specifikuje
primarni struktury dat z programatorského hlediska. Nize je prezentovan diagram tohoto modelu:
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Patient

id: String
name: String
surname: String
isMale: Boolean
birthDate: Date

tests

Test

[

dominantHand

1 | pathologicalHand

< enumeration>>

tester: String
date: Date
startTime: Time
endTime: Time

2..5 | sections

TestSection

Hand

average: Float | Null
Left sdScoreAverage: Float | Null
Right

Both

3..4 | trials

TestTrial

value: Float | Null
sdScore: Float | Null
note: String

B Obrazek 2.1 Doménovy model

Data ze vSech tii typu testu 1ze sjednotit do jedné datové struktury s proménlivym poctem sekci
a pokusu. Vzhledem k moznosti, ze uzivatel nesplni ¢ast testu, musi byt vsechny ¢iselné hodnoty
schopné prijimat hodnotu Null nebo jeji ekvivalent. Slovni interpretace vysledku dle normy je
v podstaté zplisob zapisu SD-skére, takze neni soucdsti navrzenych datovych struktur. Tester
Ize oddélit do samostatné datové struktury obsahujici dalsi informace; avsak zavisi to na imple-
mentaci a muze byt dostatecny pouhy fetézec s jménem a piijmenim. Testy budou doprovazeny
videozaznamy s netrivialnim umisténim, coz bude feseno zvlast, at uz jako bajtové proudy pri
nataceni videa nebo jako soubory pfi manualnim nahravani. Program také bude pracovat s vel-
kym mnozstvim textovych a zvukovych instrukci, které nejsou na diagramu znazornény, protoze
jejich obsah je konstantni.

2.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Na zdkladé analyzy z predchozi kapitoly byly vytvofeny wireframy (Cesky ,,draténé modely*),
které definuji obsah obrazovek aplikace. Tyto modely jsou podrobné a mély by odpovidat kon-
covému vzhledu aplikace. Navrh uzivatelského rozhrani vétsinou odpovidd popisu pripada uziti
z sekce [1.4, ale byla provedena rada dprav pro praktictéjsi implementaci. Navrh vychéazi z mo-
dernich doporuceni Microsoft pro tvorbu Windows aplikaci [27]. Tato sekce podrobné popisuje
tTi obrazovky spolu s aktualizovanymi scénari pouziti aplikace. Dalsi wireframy, které nevyzaduji
detailni popis, jsou uvedeny v ptiloze B.
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2.3.1 Prihlaseni

Po spusténi aplikace se uzivateli zobrazi prihlasovaci obrazovka, kterd nabizi vybér mezi dvéma
typy tlozist. Obé varianty umoznuji nastaveni adresafe pro export dat, pri¢emz uzivatel muze
toto nastaveni zménit prostfednictvim malého dialogového okna. Pro nastaveni SharePoint bude
vyzadovan webovy odkaz na adresaf. Piihlaseni probéhne na webovych strankach pracovisté
nebo v novém okné aplikace, v zavislosti na implementaci. Lokalni export dat bude vyuzivat
absolutni cestu k adresafi v lokdlnim souborovém systému. Sprava lokalnich i¢tu bude zalozena
na jednoduchém seznamu jmén pracovniki s moznosti pridani a odstranéni.

Prihlaseni
Vyberte si misto pro ukladani dat

SharePoint

s 3

Zménit adressi
Pihlasit se

nebo

Lokalni Glozisté

()

Jméno Prjment

Zménit adressi

B Obrazek 2.2 N4vrh prihlasovaci obrazovky aplikace

2.3.2 Uvodni obrazovka

Po prihlaseni uzivatele se zobrazi ivodni obrazovka aplikace, kterd obsahuje levy navigacni panel.
Tento panel zustava pristupny po celou dobu pouzivani programu pro prihlasené uzivatele. Tla-
Citka pro zobrazeni vysledki, manuali nebo nédvodu k pouziti budou pouze odkazovat na externi
zdroje. Ostatni varianty jsou blokujici, tj. budou vyzadovat uzivatelské potvrzeni o prechodu na
jinou stranku v pfipadé neulozenych zmén.



Navrh uzivatelského rozhrani

Administrace testa - o x
JP Jméno Prijmeni

A Testovéni ~
@ Devitikolikovy Test
@ Purdue Pegboard Test
@ Boxand Block Test

B Vysledky

02 Manudly o
B Textové manudly

O Videomanusly

Aplikace pro administraci testt
manualni zruénosti

@® Nivod k pouiti
& Nastaveni

B Odhlaseni

B Obrazek 2.3 N4vrh tvodni obrazovky aplikace

2.3.3 Provedeni testovani

Po vybéru typu testu a testovaného pacienta se zobrazi testovaci obrazovka, obsahujici jednu
z mnoha testovacich stranek. Tyto stranky, umisténé v levé ¢asti aplikace, budou mit instrukce
zvyraznéné ruznymi barvy a doplnéné odpovidajicimi zvukovymi instrukcemi, které lze spustit
pomoci mezerniku. Anulovani pokusu nezpusobi pfesmérovani uzivatele na predchozi stranku, ale
pouze zvysi pocet anulovani. Po tfech anulovanich se textové pole pro zapis namérené hodnoty
zablokuje. Aplikace také umozni nahrévani videa z pripojené kamery, které se automaticky ukon¢i
po ulozeni posledni namérené hodnoty. Aby se uSettilo misto na obrazovce, video z kamery bude
skryté a dostupné pro zobrazeni pomoci odpovidajiciho tlac¢itka. Dale je predstaven ptiklad
takové stranky pro Devitikolikovy Test.

17
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Administiace testd - o0 x

JP Jméno Prijmeni

Devitikolikovy Test
Dominantni ruka - PHK Pravidla

A Testovéni

| @ Devitikolikovj Test

@ Purdue Pegboard Test 1 . PO ku s @ Kiknéte na situaci pro jeji zapsani do poznémek
@ Boxand Block Test
B Vislediy Poté, co proband dokonéi zkusebni pokus, feknéte/prehrajte nahravku: Pokus musi byt ihned prerugen a anulovan, pokud:
@ Manuly - Proband vzal do ruky vice ne jeden kolik a sém se neopravil (nevrétil omylem uchopeny kolik zpét do

zsobniku pred jeho pouitim)
@ Textové manusly Toto uz bude skuteény test. Instrukce zistévaji stejné. Pracujte co nejrychlcji. Uchopte desku obéma rukama.
Jste pripraven/a? Proband si pomohl pii manipulaci s kolikem druhou rukou
@ Videomanusly : . —
Kolik upadl mimo testovaci desku nebo mimo stdl (nap. do kiina nebo na zem)

Kolik byl zastréen do otvoru jen ésteéné a zistal tak (proband ho do néj nedozastréi aktivné)

>
Kolik se nechténym vyjmutim  otvoru sém dostal do zésobniku (nebyl tam aktivné presunut pomoc prstd
probanda)
[mezernik]
Kolik se pi vraceni zpét do zésobniku vilbec nedotk! tohoto zésobniku a spadi na zem nebo do Kiina (pokus
nebyl dokonéen)
Pak feknéte: , Ted!” Béhem testu: , Rychleji!” Ihned po umisténi posledniho koliku do otvoru: , A zpét... rychlejit” Proband z néjakého dir i & pr éni testu (napf. vyhodnotil, ze udé mél by
nejspige zatit znova)
Pokus mize byt dokoncen, pokud:
Visledek Potet anulovini
o . Probandovi upadl kolik na testovaci desku nebo na stl, vzal ho testovanou rukou a pokraoval dal
ekundy
wimul 2 sém ho
Proband umistil kolik do otvoru jen Eéste¢né, ale béhem pokusu ho do otvoru dpiné dozastréil (sam nebo na
CEry (o 28Kiadé poskytnuté slowni instrukce: Zastréte hot) a pokracoval dél
Text © 00 o0 & 0 Kolik se pfi vracen zpét do zisobniku pravé od tohoto zésobniku odrazil a vyletél mimo néj (pocit se, jako by

do néj byl spravné umistén)

Kolik se pii vraceni zpét do zasobniku viibec nedotkl tohoto zasobniku a spadi na stil i testovaci desku,
proband ho sam uchopil testovanou rukou a umistil ho do zasobniku nebo se tento kolik zisobniku alespoi
Anulovat pokus Ukoncit testovni dotkl (potit se, jako by do néj byl sprévné umistén)

® Nivod k pouiti
& Nastavent

B Odhlsseni

B Obrazek 2.4 Navrh testovaci obrazovky aplikace
2.4 Volba architektury aplikace

pro WPF framework [28]. Je podobnd bézné zndmé architektuie Model-View-Controller, ale na
rozdil od ni, View t¥idy nekomunikuji pfimo s Modely obsahujici business logiku, pouze pomoci
zprostredkovatele.

Pro tvorbu aplikace b% zvolena Model-View-ViewModel architektura, ktera je doporucena
[28

Data Binding

and Commands the mode

View Model | Model

h 4

View

Send notifications Send notifications
B Obrazek 2.5 Model MVVM [29]

Déle jsou popsané jednotlivé vrstvy:

= Model: Model tiidy pracuji s daty aplikace, pfedstavuji doménovy model aplikace a zahrnuji
business a valida¢ni logiku. Obvykle se pouzivaji ve spojeni se sluzbami, které zajistuji pristup
k datim.

= View (Cesky ,,zobrazeni“): View t¥idy zodpovidaji za definovani struktury, rozlozeni a vzhledu
toho, co uzivatel vidi na obrazovce. Jejich kod by mél definovat pouze vizudlni chovani bez
zahrnuti business logiky.

= ViewModel (¢esky ,,model zobrazeni“): ViewModel t¥idy implementuji vlastnosti a prikazy, ke
kterym muze View vytvorit vazbu dat, a upozornuji View na zménu stavu prostfednictvim

18
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udalosti. ViewModel tfidy jsou zodpovédné za koordinaci interakci View se vSsemi Model
tfidami, které jsou pozadovény [29].

Tato architektura oddéluje business logiku od UI logiky, coz zjednodusSuje znovupouziti kompo-
nent aplikace a jejich testovani.

19



Kapitola 3

Implementace

Tato kapitola se zabyva popisem realizace navrhu z predchozi kapitoly. Je zde uvedena celkova
struktura programu s detailnéj$im popisem problematickych ¢asti implementace. Kéd byl napsan
v souladu s principy MVVM architektury a dalsi tfi podkapitoly popisuji jednotlivé vrstvy této
architektury.

3.1 Model vrstva

V této podkapitole je popsidna vrstva aplikace zaméfena na business logiku, kterd se nezabyva
reprezentaci dat v grafickém uzivatelském rozhrani.

3.1.1 Vytvareni Test objekti

Jak jiz bylo zminéno v sekci %, vybrané testy maji podobnou strukturu a byly sjednoceny
do jedné Test tiidy. Trida TestBuilder, kterd implementuje Builder navrhovy vzor, se zabyva
vytvarenim Test objektti a umoznuje postupné pridavani hodnot. Nastaveni pacienta, testujiciho
a Casu zahajeni je trivialni, zatimco ptridani a nasledné pocitani potfebnych testovych hodnot uz
trivialni neni. Metoda AddValue ve tiidé TestBuilder pouziva rozhrani ITestSectionBuilder
pro vypocet SD-skére, jak je zndzornéno v nasledujicim kédu:

20



Model vrstva

B Vypis kédu 3.1 Metoda pro priddn{ namérené hodnoty

public ITestBuilder AddValue(float? value, string note)

{

var trial = sectionBuilder.BuildTrial(
value, note, CurrentSection, _patient

bE
rials.Last() .Add(trial);

if (!IsFinished && CurrentTrial ==
{

_trials.Add([]);
+

return this;

sectionBuilder.TrialCount)

Implementace rozhrani ITestSectionBuilder se vybira v zavislosti na typu testu pomoci tiidy

TestBuilderFactory.

Ttidy implementujici ITestSectionBuilder definuji typ testu, pocet subtestil, pocet pokusu
v kazdém subtestti a metody pro vytvareni TestTrial a ndsledné TestSection objektl. Samotné

vypocCty jsou pridéleny tiidé TestCalculator, k
norem. Jednim z uZivatelskych pozadavku (viz

terd vyuziva ITestNormProvider pro ziskani sad
FP6) byla moZnost zménit normy po dokonéeni

odpovidajictho vyzkumu. Pro splnéni tohoto stac¢i upravit odpovidajici konstanty:

B Vypis kédu 3.2 Definice norem v kédu

public class NhptTestNormProvider : ITe
{
private static readonly SortedDicti
MaleDominantNorms = new()

stNormProvider

onary<int, TestNorm>

{
[20] = new TestNorm(1.9f, 16.1f),
[25] = new TestNorm(1.6f, 16.7f),
[30] = new TestNorm(2.5f, 17.7f),
[35] = new TestNorm(2.4f, 17.9f),
[40] = new TestNorm(2.2f, 17.7f),
[45] = new TestNorm(2.3f, 18.8f),
[50] = new TestNorm(1.8f, 19.2f),
[55] = new TestNorm(2.6f, 19.2f),
[60] = new TestNorm(2.6f, 20.3f),
[65] = new TestNorm(2.9f, 20.7f),
[70] = new TestNorm(3.3f, 22.0f),
[75] = new TestNorm(4.0f, 22.9f)

e

21
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Aktuélné normy pro PPT nejsou rozdélené podle véku a pohlavi, coz znamend, ze odpovidajici
proménné obsahuji mnoho hodnot, které se opakuji. Moznost vybéru norem mohla byt implemen-
tovana pomoci konfiguracnich soubori, ale protoze se ocekava pouze jedna zména po vytvoreni
¢eskych norem, jsou normy definovany primo v koédu.

3.1.2 CSV konverze

Pro zapis dat so CSV souborti se vyuziva knihovna CsvHelper ] V kédu jsou definovany
datové t¥idy, jejichz atributy odpovidaji sloupcim CSV tabulek. Déle je piiklad definice nékolika
vlastnosti takové ttidy:

B Vypis kédu 3.3 Priklad definice struktury CSV souboru

[Delimiter (Delimiter)]
[CultureInfo(Culture)]
public class PatientCsvRecord

{

[Index (3)]

[Name ("Pohlavi")]

[BooleanTrueValues("m")]
[BooleanFalseValues("z")]

public required bool IsMale { get; init; }

[Index(4)]

[Name ("Datum_narozeni") ]

[Format (DateFormat) ]

public required DateOnly BirthDate { get; init; }

[Index(5)]

[Name ("Dominantni_HK")]

[TypeConverter (typeof (HandCsvStringConverter))]
public required Hand DominantHand { get; init; }

Je vidét, ze tohle umoznuje jednoduché nastaveni formatovani riznych typi hodnot. Mize se
zdat, ze postupné zvétsovani indexu je zbytecné, avSak tohle zajistuje spravné potradi sloupci.
Duvodem je, Zze .NET negarantuje zachovani poradi ¢lenu t¥idy pri pouziti reflexe. Tyto t¥idy jsou
vyuzivany spolecné s odpovidajicimi konvertory, které je prevadéji na typy pouzivané v ostatnich
castech programu a zpét. Hlavni nevyhodou tohoto feseni je duplikace kédu, zptisobend velkym
poctem sloupct v tabulkich s vysledky testii. Prvni verze tohoto feseni pouzivala dynamickou
generaci CSV sloupcti a jejich ndzvi pomoci ClassMap<T> t¥id, coz tento problém fesilo, ale
findlni varianta je vyrazné jednodussi a lépe Citelna.

3.1.3 Import a export dat

Pro import a export Patient a Test objektl se vyuzivd TestStorage tfida, kterd implementuje
Facade nédvrhovy vzor a sjednocuje nékolik objektu pouzivanych pro tyto ucely. Napriklad export
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vysledku testu zahrnuje pouziti odpovidajicich metod pro export CSV soubori, dokumentacnich
textu a videi. Exportéry dokumentacnich textu a videi jsou trivialni: prvni vklada potrebné
hodnoty do textové Sablony a druhy kopiruje zadané soubory do urceného adresare. Import
a export dat z CSV soubort navazuje na konvertory z predchozi sekce:

B Vypis kédu 3.4 Export vysledku testu do CSV souboru

private void _exportTest(Patient patient, Test test, string filePath)
{
var fileExisted = File.Exists(filePath);
using var stream = File.Open(filePath, FileMode.Append);
using var writer = new StreamWriter(stream, new UTF8Encoding(true));

var config = _getConfig(test.Type);
config.HasHeaderRecord = !fileExisted;
using var csvWriter = new CsvWriter (writer, config);

_writeRecord(csvWriter, patient, test);

Pomocné metody vybiraji konkrétni konvertor a typ CSV zaznamu podle typu testu. CSV sou-
bory se oteviraji pomoci rezimu, ktery nedovoluje prepisovani existujicich dat, ale i bez toho
pouze pridava dalsi radky. Tento pfistup zarucuje, ze vysledky testu se neztrati, napr. po manu-
alni zméné formatu souboru.

3.1.4 Pripojeni k SharePoint

Béhem vyvoje bylo zjisténo, ze nejjednodussim a zaroven nejpraktictéjSim fesenim problému
pripojeni k SharePoint je vyhnout se jeho prime integraci. Ackoli pouziti SharePoint API nebo
prislusnych knihoven predstavuje sofistikované reseni, pro ucely této prace se ukazalo jako zby-
tecné. Takovy pristup vyzaduje registraci aplikace v systému pracovisté, slozité nastaveni na
strané uzivatele a komplexni testovani, které lze provést pouze s existujici instanci tohoto sys-
tému.

SharePoint standardné nabiz{ moznost ,synchronizace® [31], kterd po nékolika kliknutich
zpristupni vybrany adresar v lokalnim souborovém systému a umozni s nim provadét vsechny
potfebné manipulace. Toto Feseni plné vyhovuje uzivatelskym pozadavkim a je pro tuto praci
zcela dostatecné.

Prestoze bylo toto feseni zvoleno pro aktudlni fazi vyvoje, rozsifeni programu o podporu
dalsich typu cloudovych tlozist predstavuje jednu z moznosti pro jeho budouci rozvoj.

3.1.5 Prehravani instrukci

Spravu audioprehravact zajistuje AudioInstructionService trida, kterd je také zodpovédnd
za vytvareni MediaPlayer objektil z prislusnych MP3 souborii. Tato sluzba umoznuje definovani
funkei pro ,,globalni“ kontrolu stavu aktualniho audioptehravace.
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B Vypis kédu 3.5 Sluzba pro pfehravani zvukovych instruke{

public class AudiolInstructionService

{
public void SetPlayerActions(
Action? onResume, Action? onPause, Action? onStop
)
{
_onResume = onResume;
_onPause = onPause;
_onStop = onStop;
}
public void Resume ()
{
_isPlaying = true;
_onResume?.Invoke();
}
}

Toto nastaveni poskytuje moznost reagovat na uzivatelské akce, jako je zména testovaci stranky,
stisknuti mezerniku nebo vybér jiné audio instrukce. Namisto piime manipulace s MediaPlayer
objekty, tfida pouziva delegity (Action), coz umoziuje napt. zménu vizudlniho stavu souviseji-
cich komponent uzivatelského rozhrani.

3.1.6 Nahravani videozaznamu

Nahravani videozaznamu je komplexni ¢ast implementace, kterou ridi VideoRecorderService
tfida. Tato t¥ida vyuzivd pro nahrdvani videa knihovnu OpenCvSharp [32] a zajistuje kontrolu
nad uzivatelsky nastavenou kamerou a mikrofonem. Metoda StartCamera spousti asynchronni
operaci zapisu snimki, kterd pokracuje az do volani metody StopCamera. Béhem této operace
je pravidelné vyvolavana udalost o dostupnosti nového snimku, ktery lze zobrazit v aplikaci:

B Vypis kodu 3.6 Ziskani snimku z pripojené kamery

using var mat = _capture.RetrieveMat();
if (mat.Empty())
{

continue;

3

var bitmapSource = mat.ToBitmapSource();
bitmapSource.Freeze();
NewFrameAvailable?.Invoke (bitmapSource) ;

Naésleduje opakovani tohoto procesu s minimalnimi intervaly. Pokud je nahravani aktivni, snimky
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se zapisuji do objektu VideoWriter a tim padem i do docasného MP4 souboru:

B Vypis kédu 3.7 Zapis videa do souboru

if (!IsRecording || IsPaused)
{

continue;

}

_writer?.Write(mat);

Pro nahravan{ zvuku byla zvolena knihovna NAudio [33], jelikoz knihovna OpenCvSharp nepod-
poruje zaznam zvuku a nebyla nalezena lepsi alternativa. Objekt WaveIn se inicializuje s nahra-
vanim a reaguje na udalosti dostupnosti zvukovych dat, ktera se zapisuji do do¢asného souboru,
pokud je nahravani aktivni:

B Vypis kédu 3.8 Zipis audia do souboru

private void _writeAudio(object? sender, WaveInEventArgs e)

{
if (_waveFileWriter is null || !IsRecording || IsPaused)
{
return;
+
_waveFileWriter.Write(e.Buffer, 0, e.BytesRecorded);
_waveFileWriter.Flush();
+

Kombinace audio a video soubort do jednoho souboru se provadi prostrednictvim nastroje FFM-
PEG, ktery je integrovin pomoci pfislusné knihovny [34] a zvlast ulozenych spustitelnych sou-
bort:

B Vypis kédu 3.9 Kombinovani video a audio soubort

FFMpeg.ReplaceAudio(
TempVideoFilePath, TempAudioFilePath, TempRecordingFilePath
)3

Po dokonceni nahréavani 1ze tento soubor presunout do urceného adresare pacienta pomoci tiidy
VideoExporter, a pii dalsim nahravani se tento soubor automaticky odstrani.

3.1.7 Konfigurace

Konfiguraci aplikaci zajistuje tiida ConfigurationService. Tato sluzba ukladd ,,data.json“ sou-
bor s konfigura¢nimi daty do stejného adresare, kde se nachazi spustitelny soubor aplikace. Tato
data jsou nacitdna pii spusténi aplikace a pfislusny soubor je aktualizovan vzdy, kdyz dochazi
ke zméné nékterého z uzivatelskych nastaveni. Nize je uveden priklad takového souboru:
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B Vypis kédu 3.10 Piiklad obsahu konfiguraéniho souboru

"LocalTestDataPath": "D:\\Vysledky",
"LocalUsers": [

"Jan Nov\uOOE1lk",

"Marie Svobodov\uOOE1"
i
"CurrentUser": "Jan Nov\uOOE1k",
"ApplicationTheme": "Light",
"FontSize": "14",
"CameraId": "O",
"MicrophoneId": "O"

3.2 ViewModel vrstva

V této podkapitole je popsdna vrstva aplikace, ktera vyuziva tfidy z predchozi podkapitoly.
Tato vrstva zpristupnuje potrebnd data a ptrikazy pro jejich ovlddani, ¢imz umoznuje interakci
s uzivatelem.

3.2.1 Dependency Injection

Zakladem aplikace je pouziti pouziti Dependency Injection, které je realizovano prostrednictvim
prislusné .NET knihovny od Microsoft. Tohle propojuje mezi sebou t¥idy s business logikou
a vkldda je do ViewModel tiid. Vétsina Model tiid a nékteré ViewModel tiidy jsou vytvareny
je vyuzit Factory navrhovy vzor. Tohle jsou napriklad tiidy, které zavisi na zvoleném typu testu
a pacientovi. Tento vzor navic minimalizuje nezadouci zavislosti v tridach, které tyto objekty
vytvareji.

3.2.2 Navigace

Aplikace vyuziva ,, ViewModel-first* pristup, coz znamena, ze zivotni cyklus ViewModel objektt
je nezavisly na View objektech. ViewModel objekty zvefejnuji dalsi ViewModel objekty, které
reprezentuji vnitini komponenty aktualniho uzivatelského rozhrani. Nasledujici priklad demon-
struje, jak TestingViewModel idi navigaci mezi svymi strankami:
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B Vypis kédu 3.11 Implementace navigace v ramci TestingViewModel

private void _onOpenPatientChoice() =>
CurrentViewModel = new PatientChoiceViewModel (
_testStorage, _onStartTesting, _onOpenAddPatient
)

private void _onOpenAddPatient() =>
CurrentViewModel = new NewPatientViewModel (
_testStorage, _onOpenPatientChoice

)

private void _onStartTesting(Patient patient) =>
CurrentViewModel = _testConductionViewModelFactory.Create(
patient, _testType, _onShowResults
)3

private void _onShowResults(Patient patient, Test test) =>
CurrentViewModel = _resultsViewModelFactory.Create(
patient, test, _onSaveTest

)

private void _onSaveTest(
Patient patient, Test test, List<string> videoFilePaths

)

{
_testStorage.AddTest (patient, test, videoFilePaths);
_onOpenPatientChoice();

+

V tomto pripadé interni ViewModel objekty prijimaji funkce pro zménu stavu vnéjsiho objektu
po dokonceni své ¢innosti. A¢koli to neni jediny zpusob Teseni, vybrany pristup usnadiiuje pouziti
Dependency Injection a testovani. Alternativné by mohly View objekty vyuzivat piikazy navi-
gacni sluzby s parametry definujicimi cilové stranky pro prechod, coz by ale mohlo komplikovat
spravu zavislosti.

Jedinou vyjimkou z tohoto pravidla je zobrazeni dialogovych oken, které jsou predavany
jako parametry prislusnych metod a vyuzivaji stejny ViewModel objekt, ktery je vytvaii. Tento
pristup je zvolen, protoze zobrazeni dialogového okna se konceptualné lisi od vymény komponent
v existujicim okné. Nize je uveden priklad kodu, ktery zobrazuje dialogové okno:



View vrstva
B Vypis kédu 3.12 Priiklad zobrazeni dialogového okna

private async void _onOpenCameraDialog(ContentDialog? content)
{
if (content is null)
{
throw new ArgumentException("Content is null");

3

content.DataContext = this;
await _contentDialogService.ShowAsync(content, CancellationToken.None) ;

3.2.3 Provedeni testovani

Mezi hlavni funkce programu patfi, mimo jiné, zobrazeni textovych instrukei, prehravani zvuko-
vych instrukci, poskytovani pravidel pro feseni situaci vznikajicich béhem testovani, nahravani
videozaznam, zapis namérenych hodnot, anulovani pokust a pred¢asné ukonceni testovani. Tyto
tkoly jsou spravovany pomoci tiidy TestConductionViewModel, kterd pro vétsinu téchto funkci
vyuziva zminéné vyse tridy.

Anulovdni pokust je implementovéino jako zvyseni poc¢tu anulovanych pokusi a blokovani
zapisi namérenych hodnot po dosazeni maximalniho poc¢tu povolenych pokusii. Piikaz pro pred-
¢asné ukonceni testu vold metodu Build tfidy TestBuilder, kterda automaticky dopliuje zbytek
testu prazdnymi hodnotami. Jednou z vyzev v této ¢asti implementace bylo zobrazeni instrukci
pro dlouhé textové manudly. Stranky s instrukcemi, zobrazujici informace pro jednotlivé pokusy,
maji variabilni pocet textovych blokl, zvukovych nahravek a rizné formatovani textu, coz zne-
moznuje jednoduchou vyménu textu. Celkové aplikace zobrazuje 31 stranku, které jsou rozdéleny
do 13 typt s jednotnou strukturou.

Vyber pacienta pro testovani probihd na strance zobrazené na obrazku B‘ V souladu s po-
zadavkem FP11 se pri vybéru prazdného adresare pro vysledky automaticky pridava anonymni
pacient.

3.3 View vrstva

Dana podkapitola popisuje vrstvu, kterd je zodpovédna za definovani rozlozeni grafického uzi-
vatelského rozhrani a za nastaveni vazeb mezi vlastnostmi ViewModel t¥id a vizudlnimi kom-
ponentami. Pro definici uzivatelského rozhrani jsou vyuziviny XAML soubory. Kazdd XAML
komponenta je spojena s tzv. , Code-Behind“ t¥idou v C#. Ve vysledném programu jsou tyto
tridy skoro prazdné, s vyjimkou par radka kédu, a vyuzivaji vlastnosti prislusnych ViewModel
ttid, ¢imz se zabranuje fragmentaci aplikac¢ni logiky.

Prestoze jsou ,, Code-Behind“ tfidy minimalizované, mohou byt vyuzity pro realizaci slozitéj-
$ich vizualizaci, které nejsou realizovatelné pouze pomoci XAML, nebo pro tvorbu znovupouzi-
telnych komponent, které nemaji odpovidajici ViewModel tiidy. Déle je uveden piiklad takové
tfidy s netrivialni Ul logikou:
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B Vypis kédu 3.13 Zobrazeni audioptrehravace

public partial class InstructionPlayer
{
public InstructionPlayer ()
{
InitializeComponent () ;
DataContextChanged += _onDataContextChanged;
X

private void _onDataContextChanged (
object _, DependencyPropertyChangedEventArgs e

if (e.NewValue is InstructionPlayerViewModel viewModel)
{

viewModel.OnPlayStateChanged += BringIntoView;
X

V tomto prikladu audioprehravac¢ reaguje na zménu stavu odpovidajictho ViewModel objektu
a zobrazuje se posouvanim plochy s instrukcemi. Tohle umoznuje prechod k audioprehravaci na
konci stranky po stisknuti mezerniku.

Vzhled programu je celkem podobny jeho navrhu. Nize je predstaven snimek obrazovky ob-
sahujici instrukce pro BBT:

Ergo Testy Jemné Motoriky

NN Nikita Nikolchuk Box and Block Test
. s .
£ Testoun . Dominantni ruka - PHK Pravidla
v ,
@ Devitikolikovy Test Zku Seb ni poku S @  Kliknéte na jedno z tlacitek pro pfidani odpovidajici poznamky
@ Purdue Pegboard Test
@ Boxand Block Test Orientace BBT pro testovani PHK Do celkového poctu premisténych kostek se kostka

ZAPOCITAVA, pokud byly spinény VSECHNY TYTO PODMINKY:

- kostka byla premisténa béhem Easového limitu (60 sekund u 1.-3. pokusu BST)

- kostka byla premisténa z jedné prihradky do druhé pomoci alespoii dvou prsti
testované horni konéetiny

-~ testovana osoba dostala konecky prsti manipulujici s kostkou pres prepazku

- testovana ruka byla béhem manipulace s kestkou nad testovaci kra
O Videomanualy kostka skongila ve druhé prihradce nebo se alespon dotkla kterékol
druhé strané prepazky

(kostka méize skoncit mimo testovacf krabici)

£ Vysledky
O Manudly ~

B Textové manualy

Probandovi prectéte nasledujici pokyny/prehrajte nahravku
Chi zjistit, jak rychle dokdzete vasi pravou rukou (ukazte na danou ruku) chytit postupné

jednu kostku po druhé, prenést ji pres prepdzku na druhou stranu testovaci krabice a pustit Kostka se ZAPOCITAVA i tehdy, pokud by:
ji. Je dulezité, abyste se dostal/a konecky vasich prsti aZ za prepdzku. Sledujte mé. Ukdzu
vam jak." (6 se testovana osoba dotkla prepazky
@ bylamanipulace s kostkou provedena patologickym zpiisobem
> Do celkového poétu premisténych kostek se viak NEPOCITA
kostka, ktera:
R R " (@ byl premisténa s dopomoci jiné Easti téla, nez je testovana hornf koncetina

s odrazila od prepazky zpét do pivodni piradky (nebyla premisténa pres
@ > o000 o3 @ ext * prepazku)
o byla premisténa soucasné s dalsf kostkou / s dalsimi kostkami (Pokud bylo najednou

Vysledek premisténo vice kostek, zapocitava se z nich pouze jedna kostka.)

Poet kostek Kostka byla premisténa pres prepazku, ale nebyla uchopena samostatné tésné pred

jeiim premisténim do druhé prihradky (Pokud tedy proband vzal dvé kostky
@ najednou, prehodil pouze jednu z nich a s druhou se vratil zpét nad pavodni

) B piiradku, drzenou kostku nepustil a ndsledné ji preodil pres prepazku, zapocitame
Pokracovat Zpét Predéasné ukonéit pouze prvnf kostku, druhou nikolv)

@ Navod k poutiti
@ Nastaveni

© Odhlaseni

B Obrazek 3.1 Vysledny vzhled aplikace
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3.3.1 WPF UI

Pro tvorbu uzivatelského rozhrani byla zvolena knihovna WPF UI [@], ktera obsahuje predefino-
vané standardni styly WPF komponent, nabizi fadu vlastnich komponent, rizné barvy a nékolik
dalsich uzite¢nych funkci. Tato knihovna vizualné napodobuje styl Windows 11, coz bylo vyuzito
k dosazeni moderniho vzhledu aplikace, jak byl navrzen v predchozi kapitole.

B WPF Ul - Fluent design system

Home

&

)

Windows Presentation Foundation

Fluent Ul

Build Fluent experiences on Windows using WPF Ul.

|

@

PRerre

(B

Check out the controls.

Menus

ae
eo

©

B Obrazek 3.2 WPF UI knihovna [35]

3.3.2 Datové sablony

V sekci bylo popséno jak je fesen vybér ViewModel objektu pro zobrazeni. Tento proces
je realizovan pomoci datovych sablon, které automaticky nahrazuji vybrané ViewModel objekty
odpovidajicimi komponentami uzivatelského rozhrani. Tyto Sablony jsou definovany globalné pro
cely program a zaroven nastavuji DataContext pro nové vytvorené komponenty, coz umoziuje
vytvareni vazeb mezi daty a uzivatelskym rozhranim.

B Vypis kédu 3.14 Priklad definice XAML datové Sablony

<DataTemplate DataType="{x:Type viewModels:LoginScreenViewModell}">
<views:LoginScreen />
</DataTemplate>

3.3.3 Grafické moznosti nastaveni

V souladu s m, aplikace umoznuje uzivatelim nastavit velikost pisma a volbu mezi svétlym
a tmavym rezimem. Globalni zékladni velikost pisma je stanovena na 14 bodi. VSechny textové
styly vyuzivaji AdditionConverter a pomocné tfidy pro dynamickou vazbu, které k této zakladni
velikosti pridavaji dalsi hodnoty. Textové styly jsou pojmenovany podle stylt z knihovny WPF
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UI, ¢imz dochézi k jejich prepisu. Velikost pisma je mozné nastavit pri spusténi aplikace pomoci
ConfigurationService nebo pozdéji zménou v globdlnim objektu Application.

Zména rezimu aplikace je zprostiedkovana pomoci ApplicationThemeManager z knihovny
WPF UI. Standardni komponenty, jako jsou tlacitka a textova pole, pouzivaji tento mechanismus
implicitné, zatimco ostatni komponenty maji explicitné definované dynamické barvy. Priklad
nastaveni dynamickych barev Ize vidét v néasledujicim XAML kédu:

B Vypis kédu 3.15 Piiklad nastaveni{ dynamickych barev

<Border
Padding="32,16"
CornerRadius="4"
Background="{DynamicResource ControlSolidFillColorDefaultBrush}"
BorderBrush="{DynamicResource ControlElevationBorderBrush}"
BorderThickness="1">

</Border>



Kapitola 4

Testovani

Tato kapitola je vénovana testovani vysledné aplikace. V prvni podkapitole je popsano, jak
bylo feseno automatické testovani aplikace. Druhd podkapitola udava hodnoceni pilotni verze
programu cilovymi uzivateli.

4.1 Vyvojarské testovani

Pro automatické testovani aplikace byly vyuzity knihovny xUnit ] a Moq [@] Vsechny testy
maji stejnou strukturu: definici vstupnych a ocekdvanych dat s pfipadnym nastavenim Mock
objekti pro simulaci zavislosti tfidy, nasledné pouziti testované metody a na konci kontrolu
vysledkl. Vétsina test méa atribut [Fact], ktery pouze oznacuje jednotkovy test. Ostatni testy
maji atribut [Theory], ktery umoznuje definovani seznamu parametru pro opakované spusténi
testované funkce. Nize je priklad takové metody pro testovani pocitani SD-skére:

B Vypis kédu 4.1 Testovani pocitani SD-skére

[Theory]

[InlineData(19, 10, false, null)]

[InlineData(20, 10, false, 1.0f)]

[InlineData(23, 10, false, 1.0f)]

[InlineData(25, 10, false, 2.0f)]

[InlineData(25, 10, true, -2.0f)]

public void SdScore_ReturnsExpectedSdScore(

int age, float value, bool isInverted, float? expectedSdScore

)
{

Testy pokryvaji malou ¢ast kédu a tento problém musi byt vyresen v pripadé budouciho rozvoje
programu. AvsSak testovani Ul logiky a nékterych ¢asti aplikace, jako je sluzba pro nahrévani
videi, je velmi komplexni, pokud viibec mozné, a pravdépodobné se automaticky nebude provadét
i kdyz na tomto programu bude nékdo dale pracovat.
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4.2 Uzivatelské testovani

Tato podkapitola podrobné popisuje provedené uzivatelské testovani, véetné pripravy, pribéhu
a vyhodnoceni zpétné vazby ziskané od uzivateld. Uzivatelské testovani bylo realizovano ve spo-
lupréci se zadavatelem v prostorach Kliniky rehabilita¢niho lékarstvi 1. LF UK a VFN v Praze.
Celkem se testovani zucastnilo pét osob, z toho t¥i ergoterapeutky a dvé studentky oboru ergo-
terapie. VSichni ucastnici maji praktické zkusenosti s provadénim vybranych testd bud v ramci
své klinické praxe, nebo v rdmci studia.

4.2.1 Testovaci scénare

Provedeni jednotlivych testi manudlni zrucnosti typicky vyzaduje icast dvou osob: jedné v roli
testujictho a druhé v roli pacienta. Béhem planovani uzivatelského testovani bylo dohodnuto, ze
tTi ergoterapeutky budou primarné vystupovat v roli testujicich a dvé studentky v roli pacienti.
7 tohoto divodu bylo vytvoreno tfi testovaci scénare.

Vétsina prubéhu pouziti aplikace je stejna: zacina prihlasenim, nasleduje vybér testu, samotné
testovani, zobrazeni vysledkt a ukonceni aplikace nebo prechod k dalsimu testovani. Testovaci
scénafe byly rozdéleny podle typu testu a predstavuji rizné variace tohoto standardniho postupu.

Samotné instrukce pro uzivatele jsou k dispozici v priloze |C.

4.2.2 Prubéh uzivatelského testovani

Vysledna aplikace je distribuovana ve formé ZIP souboru, ktery obsahuje spustitelny soubor se
vSemi jeho zavislosti a je pripraven k okamzitému spusténi bez nutnosti instalace. Program byl
aspésné spustén na pracovnim pocitaci kliniky a nevyskytly se pfi tom zadné zavazné problémy.
Uzivatele obdrzeli instrukce popsané v predchozi sekci a postupné se stridaly. Béhem testovani
byly zaznamenavany poznamky tykajici se ¢asti aplikace, kde se uzivatele zasekli. Také v raznych
mistech to uzivatele prerusovali, aby poskytnout zpétnou vazbu o tom, co se jim na aplikaci libilo
nebo nelibilo. Byla tam i diskuze mezi uzivateli o tom, co by chtéli vidét ve finalni verzi programu.

4.2.3 Zpétna vazba

Kromé zpétné vazby ziskané béhem osobnich setkani, uzivatele poskytli také dodatecnou v pi-
semné formé. Nize je uvedeno shrnuti hlavnich pozitivnich a negativnich pripominek.

Co se libilo:

= Piijemné uzivatelské prostiedi.

m Vhodné umisténé instrukce, zvyraznéni textu stejné jako v manuélech.
= Moznost generovani dat pro praci i mimo aplikaci.

m Moznost nahravani videozaznamu béhem testovani.

= Moznost si nastavit velikost pisma, zapnout tmavy rezim.

Co je potieba upravit:

= Pridat nutnost potvrzeni nékterych akei.

m Umoznit vraceni zpét.

m Zveétsit textové pole pro poznamky.
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= Zménit kopirovani pozndamek, aby se vyuzival dvojklik nebo pomocn4 tlacitka.

m ZlepSit intuitivnost prihlasovani, posouvani plochy s instrukcemi a anulovani pokusu.
= Doplnit chybéjici napisy, obrazky a zvyraznéni textu, opravit par preklept.

= Optimalizovat rozlozeni uzivatelského rozhrani pro mensi monitory.

Celkové aplikace spliuje pozadavky ergoterapeutu a nebyly zaznamendny zadné zavazné pro-
blémy. Testovani se ukazalo byt velmi pfinosné, poskytlo cenné informace o aspektech programu,
které vyzaduji dopracovani.

Po uzivatelském testovani byly vyreseny témér vSechny zminéné problémy. Intuitivnost po-
uziti nékterych ¢asti aplikace byla zlepsena. Je mozné, ze stile neni dostatecné dobra, ale jedna
se o subjektivni kritérium. Byl ptfidan i diive planovany navod k pouziti, ktery popisuje neoci-
vidné ¢éasti uzivatelského rozhrani. Napriklad je tam informace o tom, ze nahravani videozaznamu
vytvari pouze jeden soubor, i kdyz mutze byt prerusovano.

Dalsi castecné vyreseny problém je adaptace uzivatelského rozhrani pro monitory rtznych
rozméru. Rozmér textu a velké ¢asti Ul komponent nezdlezi na pouzivaném zafizeni, coz je
problematické pro mensi monitory, které nemohou zobrazit vSsechno najednou. Tento problém byl
puvodné Tesen a nasledné dopracovan tak, ze velké komponenty, jako jsou plochy s instrukcemi,
pravidly a tabulkami, maji obsah, ktery je mozné posouvat. Samotné tyto komponenty a mnoho
dalsich maji dynamicky rozmér. Dokonce je mozné i schovat levy navigacni panel pro zvétseni
celkové dostupné plochy. Nicméné rozmér mnoha komponent je fixni nebo dynamicky s néjakou
minimélni hodnotou, a tohle muze zpusobovat nepatrné problémy.
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Zaver

Vysledkem této prace je aplikace, kterd je plné funkéni a jejiz uzitecnost byla potvrzena béhem
uzivatelského testovani. Skoro vsechny uzivatelské pozadavky byly splnény. Jediny nesplnény po-
zadavek je méné prioritni integrace modelu strojového vidéni pro automatickou kontrolu vysledki
BBT. Tento model, i kdyz funkéni, neni v soucasné dobé pripraven pro praktické pouziti. Jeho
integrace by vyzadovala déleni videozdznamu na segmenty odpovidajici jednotlivym pokusim
a manualni spusténi pro kazdy pokus, coz je komplikované z vyvojarského hlediska a nepraktické
z uzivatelského pohledu.

Prace byla prinosna tim, ze poskytla zkusenost vyvoje vétsiho projektu, ktery zahrnoval jeho
dikladné planovani. Také to bylo uziteéné sezndmeni s novymi technologii.

Mezi moznosti budouciho rozvoje aplikace patii integrace vyse zminéného modelu strojového
po jeho zdokonéleni. Dalsi moznosti zahrnuji propojeni s riaznymi typy cloudovych tlozist nebo
dokonce s 1ékaiskymi systémy. Rozsiteni aplikace do dalsich jazykt by také bylo mozné, avsak
komplikované, nebot kromé prekladu textu by vyzadovalo i adaptace logiky aplikace vzhledem
k odlisnym strukturam manudldi pro testy pouzivané v jinych statech. Také navrh aplikace by
mohl byt vyuzit alespon ¢astecné pro vyvoj podobné mobilni aplikace.

Podlé dohody se zadavatelem, vysledna aplikace bude dostupna ke stazeni na webovych
strankach Kliniky rehabilitacniho lékarstvi VEN a 1. LF UK.
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Format exportovanych tabulek
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B Tabulka A.1 Formét exportovanych dat pro NHPT

Sloupec Forméat
Testujici Jméno Piijmeni
Datum dd.mm.rrrr

Cas_ zahajeni

Cas_ ukonceni

Dom_ zkus

Dom_ 1 _pokus

Dom_ 2_pokus
Dom_ 3 pokus
Dom__prumer

Nedom zkus

Nedom_ 1_pokus
Nedom_ 2 pokus
Nedom_ 3 pokus
Nedom__prumer

Dom_zkus SDS
Dom_ 1 pokus SDS
Dom_ 2 pokus_SDS
Dom_ 3 pokus SDS

Dom_ prumer_SDS

Nedom zkus SDS
Nedom_ 1 _pokus_SDS
Nedom_ 2 pokus SDS
Nedom_ 3 pokus_SDS
Nedom_ prumer SDS
Dom_ zkus_ porovnani
Dom_ 1_pokus_ porovnani
Dom_ 2 pokus_porovnani
Dom_ 3 pokus porovnani
Dom_ prumer_ porovnani
Nedom_ zkus_ porovnani
Nedom_ 1_ pokus_ porovnani
Nedom_ 2 pokus_ porovnani
Nedom_ 3 pokus_ porovnani
Nedom_ prumer__porovnani
Poznamky

hh:mm

hh:mm

z,t ERAx>0

z,t ERAx >0

z,t ERAx >0

r,t ERAz >0

r,t ERAxz >0

z,t ERAx>0

rz,t ERAx >0

z,t ERAx >0

r,t ERAz >0

r,t ERAz >0

r,x €R

r,r €R

rz,x €R

z,x €R

r,x €R

r,x €R

r,r €R

r,r €R

z,x €R

z,x €R

Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Text
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B Tabulka A.2 Formét exportovanych dat pro PPT

Sloupec Format
Testujici Jméno Piijmeni
Datum dd.mm.rrrr

Cas_ zahajeni

Cas_ ukonceni

Dom_ 1_pokus
Dom_ 2 pokus
Dom_ 3_ pokus

Dom_ prumer
Nedom_ 1_ pokus
Nedom_ 2 pokus
Nedom_ 3 pokus
Nedom_ prumer
Obe_1_pokus
Obe_ 2 pokus

Obe_3 pokus

Obe_ prumer
Soucet_ 1 pokus
Soucet_ 2 pokus
Soucet_ 3 pokus
Soucet__prumer
Kompletovani_ 1 pokus
Kompletovani_ 2 pokus
Kompletovani_ 3 pokus
Kompletovani_ prumer
Dom_1_pokus SDS
Dom_ 2 pokus SDS
Dom_ 3_pokus_SDS
Dom_ prumer SDS
Nedom_ 1_pokus_SDS
Nedom_ 2 pokus_SDS
Nedom_ 3 pokus_SDS
Nedom_ prumer_SDS

hh:mm

hh:mm

z,x €Z Az € |0,25]
z,x €Z ANz € |0,25]
z,x € ZANx € |0,25]
z,x € RAz €0,25]
z,x € Z Az € [0,25]
z,x € ZAx € |0,25]
z,x €Z Az € |0,25]
z,x € RAz €]0,25]
z,x € Z Az € |0,25]
z,x € LNz €]0,25]
z,x € Z Az € |0,25]
z,x € RAz € 0,25]
x,x €LZANz €]0,75]
x,x € LNz €|0,75]
x,x € LNz €|0,75]
z,x ERAz €[0,75]
z,x €Z Az € |0,25]
z,x €Z ANz € |0,25]
z,x €Z Nz €|0,25]
z,x € RAz €0,25]

r,x €R
r,x €R
r,x €R
rz,x €R
z,x €R
r,x €R
r,x €R
r,x €R
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B Tabulka A.3 Format exportovanych dat pro PPT (pokracovéni)

Sloupec Formét
Obe_1_pokus_ SDS z,r €R
Obe_2 pokus_SDS r,r €R
Obe_3_ pokus_SDS r,x €R
Obe_ prumer_SDS r,x €R
Soucet_ 1 _pokus_ SDS z,r €R
Soucet_ 2 pokus_ SDS z,r €R
Soucet_ 3 pokus_ SDS r,r €R
Soucet_ prumer_ SDS z,x €R
Kompletovani_1_pokus_SDS z,xr €R
Kompletovani_ 2 pokus_SDS z,xr €R
Kompletovani_ 3 pokus_ SDS z,r €R
Kompletovani_ prumer_SDS z,z € R

Dom_ 1_pokus_ porovnani
Dom_ 2 pokus_porovnani
Dom_ 3_ pokus_ porovnani
Dom_ prumer_porovnani
Nedom_ 1_pokus_ porovnani
Nedom_ 2 pokus_ porovnani
Nedom_ 3 pokus_ porovnani
Nedom_ prumer__porovnani
Obe_ 1 pokus_ porovnani
Obe_ 2 pokus_ porovnani
Obe_ 3 pokus_ porovnani
Obe_ prumer_porovnani
Soucet__1_pokus_ porovnani
Soucet_ 2 pokus_porovnani
Soucet_ 3 pokus_ porovnani
Soucet_ prumer_ porovnani

Kompletovani_ 1 pokus_ porovnani
Kompletovani_ 2 pokus_ porovnani
Kompletovani_3_ pokus_ porovnani
Kompletovani_ prumer_porovnani

Poznamky

Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Text
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B Tabulka A.4 Forméat exportovanych dat pro BBT

Sloupec Forméat
Testujici Jméno Piijmeni
Datum dd.mm.rrrr

Cas_ zahajeni

Cas_ ukonceni

Dom_ zkus

Dom_ 1 _pokus

Dom_ 2_pokus
Dom_ 3 pokus
Dom__prumer

Nedom zkus

Nedom_ 1_pokus
Nedom_ 2 pokus
Nedom_ 3 pokus
Nedom__prumer

Dom_zkus SDS
Dom_ 1 pokus SDS
Dom_ 2 pokus_SDS
Dom_ 3 pokus SDS

Dom_ prumer_SDS

Nedom zkus SDS
Nedom_ 1 _pokus_SDS
Nedom_ 2 pokus SDS
Nedom_ 3 pokus_SDS
Nedom_ prumer SDS
Dom_ zkus_ porovnani
Dom_ 1_pokus_ porovnani
Dom_ 2 pokus_porovnani
Dom_ 3 pokus porovnani
Dom_ prumer_ porovnani
Nedom_ zkus_ porovnani
Nedom_ 1_ pokus_ porovnani
Nedom_ 2 pokus_ porovnani
Nedom_ 3 pokus_ porovnani
Nedom_ prumer__porovnani
Poznamky

hh:mm
hh:mm
z,x € ZAx € |0,150]
z,x € ZAx € |0,150]
x,x € Z Az € [0,150]
x,x € Z Nz € [0,150]
x,x € RAz €[0,150]
z,x € ZAx € |0,150]
z,x € ZAx € |0,150]
z,x € Z Az € |0,150]
x,x € ZNx € [0,150]
z,x € RAz €]0,150]
r,x €R
r,r €R
rz,x €R
z,x €R
r,x €R
r,x €R
r,r €R
r,r €R
z,x €R
z,x €R

Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Slovni interpretace dle normy
Text
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Priloha B

Navrh uzivatelského rozhrani

Administrace testd - o0 x

JP Jméno Prijmeni
Nastaveni

A Testovéni ~

@ Devitikolikovy Test

@ Purdue Pegboard Test

® Boxand Block Test
B Vysledky @ Prozménu tlozisté vysledka se odhlaste
02 Manudly ~

. Vel
& Textové manudly elost textu

14 N
O Videomanusly

Tmavy rezim

@D off

Hiuénost

Mikrofon

Integrovany mikrofon

Kamera.

Integrovana kamera v

® Navod k poutiti
1 8 Nastaveni

B Odhlsseni

B Obrazek B.1 Névrh obrazovky pro nastaveni aplikace
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Administrace testd

JP Jméno Prijmeni
Devitikolikovy Test

A Testovéni ~
@ Devitikolikovy Test
@ Purdue Pegboard Test
® Boxand Block Test
B Vysledky
02 Manudly ~
B Textové manusly :
@ Videomanusly Prijment
Piijment
Piijmeni
Piijment
Piijment
Piijment
Piijment
Piijment

Piijmeni

® Navod kpoutiti
@ Nastaveni

B Odhlsseni

Vyberte pacienta

Jméno.

Jméno.

Jméno.

Jméno.

Jméno

Jméno.

Jméno.

Jméno.

Jméno

Rodné islo

000000/0000

000000/0000

000000/0000

000000/0000

000000/0000

000000/0000

000000/0000

000000/0000

Novy pacient +

B Obrazek B.2 N4vrh obrazovky pro vybér pacienta

Administrace testd

JP  méno Prijmeni
Devitikolikovy Test

A Testovani ~
@ Devitikolikovy Test
@ Purdue Pegboard Test

® Boxand Block Test

B3 Vsledky
(@ Manudly ~ Novy pacient
B Textové manudly
Iméno
O Videomanudly
Text
Rodné tislo
Text

@® Névod k pouiiti
& Nastaveni

B Odhlsseni

Datum narozeni

den

Piijmen
Text
Pohlavi
Muz v
Dominantni HK HK s patologil
Leva v Lev v

Znsit

B Obrazek B.3 Navrh obrazovky pro priddni pacienta
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Administrace tests

JP Jméno Prijmeni

A Testovéni
@ Devitikolikovy Test
@ Purdue Peghoard Test
@ Boxand Block Test
B Vysledky
08 Manudly
@ Textové manusly

@ Videomanusly

@® Navod k poutiti
8 Nastaveni

B Odhlaseni

Devitikolikovy Test

(@ Predchozi vysledky (@ so-skore @ interpretace
Pacient Iméno a prjmeni ek Dominantni HK
Jméno Pijment o Levi

Dominantni HK Cas (v sekundich) SD-skore. Interpretace
Zkusebni pokus 0@ norma (norma)
1. pokus 0© norma (norma)
2. pokus 0@ norma (norma)
3. pokus 0@ norma (norma)
Primér 00 norma (norma)
Nedominantni HK  Cas (v sekundach) SD-skére Porovnani s normou
Zkusebni pokus 0@ norma (norma)
1. pokus 0@ norma (norma)
2. pokus 0@ norma (norma)
3. pokus 0@ norma (norma)
Primér 00 norma (norma)

]

Text do dokumentace Uloit a ukontit

Poznamky

Dom. zkus. pokus: Lorem ipsum dolor sit amet.
Dom. 1. pokus: Lorem ipsum dolor sit amet.

Dom. 2. pokus: Lorem ipsum olor sit amet.

Dom. 3. pokus: Lorem ipsum dolor sit amet.
Nedom. zkus. pokus: Lorem ipsum dolor sit amet.
Nedom. 1. pokus: Lorem ipsum dolor sit amet.
Nedom. 2. pokus: Lorem ipsum dolor sit amet.
Nedom. 3. pokus: Lorem ipsum dolor it amet.

Viozena videa

/r

B Obrazek B.4 Névrh obrazovky pro zobrazeni vysledkit NHPT
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Priloha C

Testovaci scénare

Testovaci scénar ¢. 1

1. Pridejte uzivatelsky ucet a vyberte ho.
. Vyberte adresar pro ulozeni dat.
. Vyberte Devitikolikovy test.

. Vyberte anonymniho pacienta.

[S1 S N VU V)

. Testovani pacienta:

Otevfete okno s prenosem z kamery.

v ®

Spustte nahravani a udélejte alespon jednu pauzu.
Zapiste alespon jednu naméfenou hodnotu.
Zapiste alespon jednu vlastni poznamku a jednu ze standardnich.

Anulujte alespon jeden pokus tiikrat.

moe R0

Béhem prehravani alespon jedné zvukové instrukce ji pozastavte a spustte od zacatku.
6. Zobrazeni vysledku:

a. Zobrazte si SD-skére a porovnani s normou.
b. Zkopirujte text do dokumentace a vlozte ho nékam.
c. Ukoncete testovani a ulozte vysledky.

d. Otevrete adresar s vysledky pres aplikaci a oteviete videozdznam.
7. Zobrazeni predchozich vysledkii:

a. Vyberte opét anonymniho pacienta.
b. Ukoncete testovani bez zapsani zadnych hodnot.

c. Zobrazte si SD-skére ze skutecného (predchoziho) testu.

8. Odhlaste se bez ulozeni vysledkii.
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Testovaci scénar ¢. 2

[y

. Odstrante predchozi uzivatelsky tcet.

. Pridejte vlastni uzivatelsky ucet a vyberte ho.

. Nastavte si tmavy rezim.

. Vyberte Purdue Pegboard Test.

. Pridejte nového pacienta.

. Pouzijte vyhledavani podle prijmeni a nechte pouze nového pacienta v seznamu.

. Vyberte tohoto pacienta.

®w N O O s W N

. Testovani pacienta:

a. Spustte nahravani bez pouziti této aplikace a rozdélte ho na alespon dva videa.

b. Zapiste alespon jednu namérenou hodnotu.

c. Zapiste alespon jednu poznamku ze standardnich.
9. Zobrazeni vysledk:

Zobrazte si namérené a vypocitané hodnoty ze vSech subtesti.

v ®

Pridejte nahravky a libovolny dalsi soubor.
Odstrante nepotiebny soubor.

Ukoncete testovani a ulozte vysledky.
OtevTete adresar s vysledky pres aplikaci.
Zobrazte si text do dokumentace.

Zobrazte si videozaznamy.

R S

Pouzijte Excel pro zobrazeni vysledk.

10. Odhlaste se.
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Testovaci scénar ¢. 3

=

. Pridejte vlastni uzivatelsky tcet a vyberte ho.
. Zménte adresar pro ulozeni vysledkt.

. Nastavte si svétly rezim.

. Nastavte si velikost pisma na 16.

. Schovejte levy naviga¢ni panel.

. Otevrete stranku s manudly.

. Vyberte Box and Block Test.

. Pridejte nového pacienta a vyberte ho.

© 0w N O o s W N

. Testovani pacienta:
a. Spustte nahravani v aplikaci, po nékolika pokusech ho ukoncete a spustte nahravani mimo
aplikaci.
b. Zapiste alespon jednu namérenou hodnotu.
c. Zapiste alespon jednu poznamku.

d. Ukoncete testovani bez zobrazeni stranky pro posledni pokus.
10. Zobrazeni vysledk:

a. Pridejte videozdznam(y).
b. Ukoncete testovani a ulozte vysledky.
c. Otevrete adresar s vysledky pres aplikaci.

d. Oteviete videozaznamy.
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