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Abstrakt

Tato prace se zabyva vytvorenim komplexniho grafického uzivatelského rozhrani nad
existujicim jadrem neurofeedbackové aplikace. Teoretickd c¢ast prace zahrnuje vycho-
diska praktické ¢asti. Obsahuje informace o mozku, jeho projevech a jejich méreni a
dale také konkrétné popisuje neurofeedback, jeho definici, vyuziti a prinos. Déale obsa-
huje popis modularni architektury aplikace s dirazem na intermoduldrni komunikac¢ni
protokol. Zminuje i konkrétni technologie pouzité v aplikaci a jejich vyhody. Kompletni
analytickd dokumentace obsahuje pripady uziti konkrétnich modula. Prakticka ¢ast uz
se zabyva implementaci jednotlivych modult v aplikaci. K dispozici jsou primo i ukazky
uzivatelského rozhrani. Prace uvadi zpusob testovani uzivatelského rozhrani. Préace se
dale zabyva budoucimi moznostmi rozvoje aplikace jako celku a jejim celkovym piinos.
Soucasti prace je také CD s kompilovanymi kédy.
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Abstrakt

This thesis is focused on creation of complex graphical user interface running over
existing core of neurofeedback application. The theoretical part represents the entry
points for the practical part. It consists of information regarding brain, its functions
and how they are measured. More specifically the neurofeedback is described — its
definition, uses and benefits. Furthermore the description of modular architecture of
application is mentioned. The specific technologies used while creating the application
are listed together with the reasons for their use and their main advantages. The
complete analytic documentation specifies the use cases of the modules. The practical
part is focused on the implementation of the modules included in the application. There
are also the examples of the user interface. The future possible development of the
application is mentioned as well as the benefits it brings. In the attachment of the
thesis there is a CD with compiled codes.

Keywords

biofeedback, graphical user interface, GUI
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1 Uvod

V dnesni dobé pokrodilych a rozvinutych technologii dochézi k ¢im dél vétsimu pokroku
propojenim mediciny a techniky. Toto propojeni nadm umoznuje 1épe poznat lidsky mo-
zek, jeho projevy a také pomaha v 1é¢eni riznych poruch. Moje prace spadd do tohoto
pruniku dvou svétl — svéta mediciny a svéta modernich technologii. Biofeedback je mo-
derni metodou, kterd vyuziva métreni pochodu lidského téla. Specificky neurofeedback
méri elektrické viny mozku. Moje prace je soucédsti projektu, ktery vytvari aplikaci
slouzici pro terapeuty a jejich klienty k zaznamenavani pribéhu terapii a zpracovavani
nameérenych dat. Mym tdkolem v rdmci projektu je vytvorit uzivatelské rozhrani této
aplikace. Projekt ma velky potencial a aplikace diky svému propojeni je jedine¢nou
a do budoucna velmi zajimavou cestou pro vyuziti biofeedbacku. I v budoucnu bude
a praktickou ¢ast, celkem se sklada ze sedmi kapitol.

V teoretické c¢asti se zabyvam vychodisky svoji prace. Prvni kapitola je zaméfena na
véci souvisejici s neurofeedbackem — popisuje mozek, jeho projevy, a jak se tyto projevy
méii. Déle se zabyva uz konkrétné neurofeedbackem, jeho historii, pouzitim a pfino-
sem. V dalsi ¢asti je popsdn navrh moduldrni architektury aplikace a intermodularniho
komunikac¢niho protokolu, ktery umoznuje jednotlivim modultim spolu efektivné ko-
munikovat a sdilet data. Je zminén také stav ptivodniho jadra aplikace a je provedeno
srovnani navrhu s podobnymi existujicimi aplikacemi. Ve tfeti kapitole se zabyvam
technologiemi pouzitymi pii implementaci aplikace, jejich vyhodami a dtvody, proc
byly pouzity. V nasledujici kapitole najdeme analytickou dokumentaci, kterd obsahuje
funkéni popis aplikace, jednotlivych modelt a navaznost jejich pripada uziti.

Prakticka ¢dst zaCind implementaci. Zde mtzeme najit detaily implementace jed-
notlivych moduli. Zahrnuje konkrétni popis stavby a systému fungovani jednotlivych
moduli a jejich vzajemné komunikace a interakce. V Sesté kapitole jsou uvedeny ukazky
uzivatelského rozhrani. Zavérem praktické ¢asti je testovani a budouci vyvoj aplikace.
Zahrnuje mozné body, jakou cestou by se mohla tato aplikace dale vyvijet.

Moje prace obsahuje predevsim technické specifikace technické povahy a ve strucnosti
shrnuje teoretické zdklady z oblasti mediciny nutné pro spravné pochopeni problema-
tiky.

Cilem mé prace je vytvorit uzivatelské rozhrani nad existujicim jadrem aplikace.
Vyuzivam informace teoretické dostupné na internetu a v bibliografickych zdrojich v
teoretické casti, a v praktické hlavné svoje znalosti a zkusSenosti v programovani.



2 Neurofeedback

V ramci této kapitoly se budu zabyvat hlavné teoretickymi vychodisky prace z hlediska
psychologického a medicinského. Tyto poznamky je nutné zminit pro komplexni poro-
zumeéni tématu a diplomové prace jako celku. Soucasti této kapitoly je popis mozku
jako takového, jeho ¢asti a funkci. Déale navazuje informace o mozkovych vlnach a o
tom jak se méri. Zavérecna ¢ast je vénovana neurofeedbacku — jeho definici, pouziti a
ptinosu. Jedna se o vychodisko praktické ¢asti moji diplomové prace.

2.1 Mozek

Tato ¢ast se zabyva zdkladnimi poznatky o mozku, nervovém systému a mozkovych
vinach.

mé vliv na jedinec¢nost ¢lovéka — pochazeji z ni napriklad myslenky, jazyk, lidské védomi
nebo schopnost myslet a predstavovat si. Mozkova kiira je to, co vidime pri pohledu na
mozek. Muzeme ji rozdélit na 4 laloky — ¢elni, temenni, spankovy a tylni (Viz obrazek
1). Celnf lalok (frontal lobe) je ¢ast mozku zodpovédna za motoriku, rozum a vniméni.
Zmény této ¢asti mozku mohou vést ke zméné v socializaci, pozornosti a vnimani rizika.
Temenni lalok (parietal lobe) zpracovava smyslové vniméni téla. Jeho poskozeni vede k
problémum s paméti, koordinaci o¢i. Spankovy lalok (temporal lobe) zahrnuje fecové
a pamétové centrum, kdy jeho poskozeni vede k poruchdm téchto funkci. Tylni lalok
(occipital lobe) zpracovava zrakové vjemy.[1]

Mozek se déli na dvé hemisféry — pravou a levou. Kazda kontroluje opa¢nou ¢ast téla a
jsou charakteristické rozdilnymi kognitivnimi funkcemi. U vétsiny populace kontroluje
leva hemisféra logiku a matematiku a pracuje s detaily, pravd hemisféra kontroluje
intuici, emoce a pracuje s celkovym obrazem.[2]

Mozek se na mikroskopické trovni sklada z neuroni a gliovych bunék, které jsou
zékladnimi stavebnimi kameny mozku. Zakladnim tkolem neuronu je pfenos vzruchu
na dalsi neurony. Timto prenosem vznikaji konkrétni funkce — tfeba pohyb koncetin.
Neuron mé obvykle jeden axon, télo a vicero dendriti. Pres dendrity jsou vzruchy
prijimany, pres télo jdou na axon a odtud dale k dalsim neurontim. Mistu kontaktu dvou
neuronu se Tika synapse. Vétsi celky neuronu tvori jadra. Gliovych bunék je vice nez
neuront a to na urovni desetindsobku. Jsou to rizné typy bunék, které zajistuji odlisné
funkce. Patri sem oligodendrocyty tvorici myelinovou pochvu okolo axonu, astrocyty,
coz jsou bunky zajistujici vyzivu neuronu z kapildr, ependimélni buriky a mikroglie.[4]

Zdrojem vsech myslenek i emoci je komunikace mezi neurony a mozkové vlny jsou pro-
dukovany elektrickymi pulzy od shlukt neuront, které mezi sebou komunikuji. Mozkové
viny se pak detekuji za pomoci sensori umisténych na povrchu hlavy. Méni se podle
toho, co citime a co délame — dominuji-li pomalé vlny, pocitem je tnava, naopak
dominuji-li vlny na vyssich frekvencich, je pocifovano napéti.

Rychlost mozkovych vin méfime v Hertzech (cykly za vtefinu) a déle je rozdélujeme
pravé na zakladé frekvence. Viny Delta (0,5-3 Hz) jsou nejpomalejsi a zaroven maji
nejvetsi amplitudu. Vznikaji v hlubokém bezesném spanku a pii meditaci. V tomto



2.1 Mozek

Obrazek 1 Struktura mozkové kiry[3]
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stavu se také stimuluje regenerace a léceni. Viny Theta (3-8 Hz) jsou opét vlnami
typickymi pro spanek a hlubokou meditaci. Tentokrat uz se jedna o spanek se sny,
mozek je zaméren hlavné na signdly pochdzejici zevnitt mozku (emoce). Alfa viny (8-
12 Hz) jsou pfitomny pfi premysleni, poméhaji s koordinaci, vyrovnanosti a pozornosti.
Vlny Beta (12-38 Hz) dominuji nasemu stavu kdyz jsme vzhiru, ddvame pozor a fesime
problémy. Tyto vlny dlouhodobé vyzaduji velké mnozstvi energie. Gama viny (3842
Hz) jsou nejrychlejsi viny naseho mozku. Dlouhou dobu byly povazoviny pouze za
sum, nicméné dalsi vyzkumy prokazaly jejich pritomnost pii zazivani principt vyssich
hodnot, altruismu, avsak jejich zdroj je zahadou, protoze jejich frekvence presahuje
frekvenci generovanou neurony.

Mozkové viny maji zasadni vliv na nas zivot. Jejich disbalance ovliviiuje negativné
naptiklad kvalitu spanku, zpusobuje agresivitu a deprese. Tyto disbalance jsou také
typické pro tizkostné poruchy nebo ADHD. Mozkové viny lze ovliviiovat bud chemickou
cestou formou 1éku nebo drog, formou meditace poptipadé formou neurofeedbacku.[5]
Viny véetné frekvenci jsou znazornény na obrazku 2.



2 Neurofeedback

Obrazek 2 Mozkové viny v jednotlivych padsmech(5]
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2.2 Elektroencefalografie (EEG)

Elektroencefalograf predstavuje neinvazivni metodu nahravani elektrické aktivity mozku.
Nahrava se spontanni elektricka aktivita mozku za urcity ¢as, kdy jsou informace zis-
kavany ze senzort umisténych na povrchu hlavy. Tato metoda je c¢asto uzivana pri
diagnostice epilepsie, kématu, mozkové smrti nebo poruch spanku. Historicky byl EEG
vyuzivan také pro diagnostikovani nadort nebo mrtvice, coz se neosvédcilo, a proto bylo
jeho pouzivani nahrazeno hlavné modernimi metodami jako je CT! nebo magnetick4 re-
zonance. Pti praktickém vyuziti EEG vysetieni trva 20-30 minut a zahrnuje nahravani
analyzu dat ziskanych z elektrod zarizeni.Také se pouziva pfi monitorovani anestezie
a ucinku sedativ. Pouziva se i pro vyzkumné tucely v oblastech jako jsou kognitivni
psychologie, neurolingvistika a psychofyziologie.

Mezi hlavni vyhody vyuziti patti nizké naklady, tichy chod, ktery umoznuje soubézné
vyuzit zvukové stimuly a neinvazivnost. Nevyhodou je rozliSeni, protoze neni mozné
presné urcit, které ¢asti mozku jsou aktivovany. Zkoumad se pravé spontanni aktivita,
aktivita v reakci na podnéty — zvukové nebo zrakové.

Informace o elektrické aktivité mozku a moznostech jejtho méreni se datuji do roku
1890, kdy byly publikovany 1ékarem Richardem Catonem. Dalsi jméno spojené s podob-
nym objevem pri vyzkumu provadéném na zvitatech je Adolf Beck, ktery ve stejném roce
prisel s podobnym poznatkem. V letech 1912 a 1914 se setkdvame s prvnimi méfenimi,
provedenymi na zvitatech. Prvni lidské EEG bylo naméreno Hansem Bergerem v roce
1924. Dale v roce 1936 byla oteviena prvni laborator pro EEG ve staté Massachusetts.
V dnesni dobé je EEG dulezitym néstrojem pravé pro neurofeedback.[6]

Lpoditacova tomografie



2.3 Definice neurofeedbacku

Obrazek 3 Umisténi elektrod pfi snimani EEG]7]
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Mezinarodni standard nahravani EEG (oznaceny 10-20) se vyuziva k nahravani spon-
tanni elektrické aktivity mozku. Na povrch hlavy se pripeviuje 21 elektrod (viz obrazek
3). Pozice se urc¢uje od dvou vychozich bodi. Na jedné strané se jedné o Nasion, pro-
hluben u kofene nosu (mezi o¢ima) a na druhé o Inion, kostnaty vybézek lebky v tyle.
Z téchto bodi jsou potom v intervalech 10 a 20 % umistovany elektrody. Kromé to-
hoto standardniho modelu existuje vice systému pro nahravani EEG, napriklad formét
»Queen square system“ pouzivany pro méreni reakce mozku na podnéty.

2.3 Definice neurofeedbacku

Jako hlavni zdroj byla pouzita kniha Roberta Cobena a Jamese Evanse[8], dédle pak
internetové zdroje citované u konkrétnich bodt. Pokud bychom hledali piesnou definici,
tak v literature najdeme napriklad tuto: ,Neurofeedback je technikou, ve které cvicime
svij mozek, aby pomédhal vylepsovat svoji schopnost regulovat veskeré télesné funkce
a postarat se o sebe“[9]. Mozek, ktery je trénovan pomoci zpétné vazby, obecné muze
vylepsit spankové vzorce, pomoci s tzkosti, depresemi a syndromy migrény poptipadé
chronickymi bolestmi hlavy. Dale také vylepsuje schopnost soustredit se a pomahd s
kontrolou emoci.

Dalsimi oblastmi, kde je neurofeedback vyuzivan je 1é¢ba epilepsie, raznych typu
zranéni mozku, autismu ¢i 1écba poruch soustfedéni u déti. Jedna se o dlouhodobou
terapii slozenou z pravidelnych sezeni, kterd probihaji v pravidelnych intervalech. Neu-
rofeedback zahrnuje nahravani, analyzu a interpretaci vysledka kvantitativniho méreni
EEG signélt v realném case za tcelem sledovani zmén v elektrické aktivité mozku.
Vyzkum v rdmci tohoto oboru se zaméruje na prediktivni algoritmy, které kombinuji
analyzu chovani, neurokognitivni hodnoceni a neurofyziologické metody.

Tato metoda je pouzivana napiiklad pii léCeni symptomia ADHD a prinédsi zajimavé
vysledky. V ramci neurofeedbacku se sleduji EEG vlny a reakce mozku na rizné podnéty.
Pokud se jedinec nauci tyto reakce ovlddat, dochézi ke zlepseni soustiedéni, vykonnosti
a také k omezeni projevii poruch v chovani.
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Dalsi skupiny, u kterych je neurofeedback vyuzivan, jsou pak lidé s autismem a jeho
riznymi variantami. Neurofeedback vyuziva pokrocilé pocitacové technologie za ticelem
regulace mozkovych vin. Vznika informace o mozkovych vlnach, kterd je potom konver-
tovana do formy hry (vizuélni, zvukovou ¢i kombinovanou formou). Propojeni pocitace
s mozkem je formou elektrod snimajici mozkové viny. Terapeut obratem dostava in-
formace o tom, na jakych frekvencich se skute¢né nachazi mozkové viny pacienta vuci
tomu, kde by se nachazet mély. Na zakladé rozdili se potom jedinec udéi tyto diskre-
pance ovladat a regulovat. Cilem her je, naucit pacienta ovladat a vylepsovat strukturu
jeho mozkovych vin.

Vyhodou neurofeedbacku je, ze se jednd o neinvazivni 1écbu bez negativnich vedlej-
sich uc¢inku. Je dulezité vzit v potaz také dlouhodobou aplikaci, kterd je zde nutna —
lécba muze trvat i nékolik mésicti. Stéle je vSak casové méné naro¢na oproti behavi-
oralni terapii, jejiz délka dosahuje i nékolika let. Dalsi velkou vyhodou je také to, ze
vysledek 1é¢by pretrvava i po jejim ukonceni. Nedochazi tak ke znovuobnoveni priznakt
po vysazeni, coz se stava u lé¢by formou lékt nebo dietou.

Vyzkum také prokazal u lé¢eni ADHD poruchy, Ze neurofeedback vylepsSuje pozor-
nost, inteligen¢ni kvocient a pomahé pri problémech s impulzivnosti a hyperaktivitou.
V poslednich letech probéhlo nékolik extenzivnich studii na toto téma, kdy byly sledo-
vany skupiny jednotlivet postizenych témito chorobami a celkové byla zjisténa pomérné
vysokd tcinnost této 1é¢by. [10] [8]

Dalsi poruchou, u které se pouziva neurofeedback je epilepsie. Vyzkum moznosti
léc¢eni epilepsie formou neurofeedbacku sahd az do sedesatych let minulého stoleti. Neu-
rofeedback zde umoznuje snizit frekvenci jednotlivych zachvati i u pacienti, kterym
nepomohla medikace. Nicméné v oblasti 1é¢by epilepsie predstavuje neurofeedback stale
spise alternativni formu léchy.

Co se tyce historie, tak neurofeedback byl poprvé popularizovan v sedesatych letech
minulého stoleti psychologem Joem Kamiyou, v rtiznych formach provazi 1écbu mnoha
poruch do dnesniho dne, kdy nabyva na vyznamu a vyuziti diky existenci pokrocilych
technologii.
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Tato kapitola je vénovana zakladnim informacim o névrhu aplikace. Jsou zde zminény
divody, které k tomuto navrhu vedly a je popsana zakladni struktura nové moduldrni
architektury.

3.1 Historie a vychozi stav jadra aplikace

Na pocatku byla mala aplikace, ktera uméla propojit zarizeni na snimani mozkovych
vln s audio-vizualnim vystupem v podobé hry zobrazované na pocitacové obrazovce.
Jadro aplikace umélo zpracovavat vstupni data ze zafizeni, analyzovat je a na zdkladeé
provedené analyzy ovladat hru.

Aplikace sice byla funkéni, ale architektonicky byla velmi jednoducha a jeji rozsititel-
nost byla znacné omezend. Doslo proto k zasadni tipravé vnitini struktury vypocetniho
jadra a podle nového a robustnéjsiho navrhu byla velka ¢ast kodu prepsana. Béhem této
pokrocilé refaktorizace byla ¢dstecné obohacena funkcionalita jadra, doslo ale k zaniku
a odstranéni grafického uzivatelského rozhrani.

Aplikace obsahovala nékolik predprogramovanych testovacich scénait umoznujicich
jejl spousténi ve vybranych rezimech nad testovacimi daty, jakékoliv tpravy vsak byly
slozité a zdlouhavé.

Jadro tedy poskytuje vétsinu potiebnych funkci pro pripojovani vstupnich zarizeni,
prijimani a analytické zpracovani vstupnich dat ze zarizeni, nastavovani parametri
analyzy a ¢astecné také spousténi a ovladani her.

3.2 Existujici aplikace — priizkum trhu

Vysledna aplikace by méla zaplnit volné misto na trhu. Neni cilem vytvorit dalsi z fady
jednoduchych (i kdyz vizualné ¢asto velmi zajimavych) zobrazovacich biofeedbackovych
aplikaci.

Jako ptiklad takovych aplikaci je mozno uvést produkty od firmy Pro-Spiro [11].
Jejich aplikace Biograph Infinity je schopna spoustét rizné interaktivni zobrazeni a
obsahuje moznosti pokrocilé vizualizace prijimanych dat.

Dalsim piikladem jsou softwary od firem Neurosoft [12] a Mitsar-medical [13]. Shodné
obsahuji velké mnozstvi moznosti a zpusobu zobrazovani snimanych signali spolu s
riznym nastavenim parametri, opét jim vSak chybi administrativni cast.

Néami vyvijeny software je cilen na terapeuticka centra obstaravajici terapie velkému
mnozstvi klienti. Takova centra potrebuji prehlednou a jednoduchou spravu klienti,
moznost uklddat rozlicna data pro jednotlivé klienty a sledovat vyvoj vysledka klienta
v prubéhu terapii. Dtiraz je proto kladen na vytvoreni funkéniho spojeni mezi adminis-
trativni aplikaci pro spravu dat terapii a klienti, aplikaci pro zobrazovani snimanych
EEG dat a biofeedbackovou aplikaci pouzivajici vysledky analyzy snimanych dat pro in-
terakei s audio-vizuadlnimi pomuckami (hrami, chytrymi roboty) v rdmci terapeutickych
sezeni s pacienty.
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3.3 Deklarace zameéru

Cilem prace je vytvoreni komplexniho grafického uzivatelského rozhrani nad stavajicim
jadrem tak, aby vyslednad aplikace umoznovala terapeutim snadno ovladat vsechny
potiebné funkce jadra. Grafické rozhrani musi byt prehledné, intuitivni, snadno pfizpi-
sobitelné potfebam jednotlivych terapeutt a lehce rozsifovatelné v pripadé pridavani
nové funkcionality jadra. Aplikace by méla prindset harmonické spojeni dynamického
designu modernich aplikaci s jednoduchosti a prehlednosti klasickych kancelarskych
programti.

V prvni fazi vyvoje se jedna o aplikaci pro stolni pocitace, nasledné se vsak pocita i
s dal$imi variantami pro mobilni zafizeni (tablety) nebo webové rozhrani pro vzdéleny
pristup. Navrh architektury s témito fakty pocita a je pripraven pro budouci rozvoj.

3.4 Pozadavky na aplikaci

Cely projekt lze efektivné rozdélit do tii ¢asti, které spolu sice spolupracuji, ale ji-
nak jsou na sobé vlastné nezavislé. Jedna se o administrativni ¢ast, kterd umoznuje
spravu klient1, terapii, sezeni a jejich jednotlivych kol, terapeutickou ¢ast, ve které jsou
spravovana jednotliva zarizeni, parametry pocitanych analyz a spoustény hry v ramci
kol sezeni a vykonnou ¢ast, kterd zajistuje komunikaci s datovym tlozistém a kde se
shromazduji data ze vstupnich zafizeni, probiha jejich zpracovani a jsou odesildna na
zobrazovaci zarizeni.

3.4.1 Administrativni ¢ast

V ramci administrativni ¢asti je potieba ridit pristup jednotlivych uzivateli k systému.
Aplikace bude pouzivana vice terapeuty a kazdy z nich potfebuje jednoduchy pristup
k dattim svych klientu.

Po prihlaseni se do systému pak bude terapeut moci vyhledavat a upravovat existujici
klienty a vytvaret nové. U kazdého klienta je potfeba evidovat jeho zdkladni osobni
udaje, jeho diagnézy, jednotlivé terapie, kterych se klient zticastnil nebo pravé ucastni,
a prehled sezeni k jednolivym terapiim. Terapeut miize ménit, pridavat nebo odebirat
klientim diagnézy a pridavat a ménit terapie. Pro jednotlivé terapie muze terapeut
vytvaret nova sezeni s klienty.

V ramci sezeni pak terapeut vybira z nabidky variant nastaveni kanald a zafizeni
podle terapie, ve které sezeni probihd, a spousti jednotliva kola sezeni.

Béhem kol jsou spoustény hry, nahravany signaly ze vstupniho zafizeni a vysledky
zobrazovany a ukladany do datového tloziste.

3.4.2 Terapeuticka cast

Terapeutickd ¢ast umoznuje vybér vstupniho zatizeni, které bude béhem kol sezeni pou-
zivano jako zdroj signala pro analyzu. Jakmile je vybrano zafizeni, je mozné nastavovat
jednolivé parametry analyzy a je mozné spoustét hry.

Pro spusténi hry je potfeba vybrat jednu z dostupnych her, zvolit na kterych vsech
vystupnich zafizenich mé byt spusténa. Ve chvili, kdy jsou vsechna vybrana vystupni
zalizeni pripravena, lze spustit hru a tim zacit jedno kolo sezeni.
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3.4.3 Vykonna cast

Jedna se vlastné o puvodni jadro aplikace, nad kterym je stavéno uzivatelské rozhrani.
Obsahuje metody na pripojovani riiznych vstupnich zafizeni a ¢teni dat z nich, provadi
matematické rozbory signali, jejich analyzu podle nastavenych parametra a vysledky
pouziva jako data pro tvorbu grafti v grafickém rozhrani a zdroven pro ovladani her.

Zajistuje také kompletni komunikaci s datovym tlozistém a s ostatnimi komponen-
tami aplikace — napriklad s mobilnim zafizenim (tabletem) zajistujicim pfipojeni chyt-
rych roboti.

3.5 Navrh architektury

Jako zdkladni kdmen celého grafického uzivatelského prostiedi byla zvolena platforma
NetBeans. Ta se sama o sobé stard o nékolik nizkodrovnovych vlastnosti a poskytuje
tak vhodné prostfedi pro tvorbu dynamického uzivatelského rozhrani.

Nejdilezitéjsimi vlastnostmi designu, na které byl pri ndvrhu achitektury obzvlasté
kladen diraz, jsou dynamika rozhrani, modularita, robustnost a snadnd rozsiritelnost.
Dynamika rozhrani a modularita jsou zajistény diky pouziti platformy NetBeans. Kazdy
jednotlivy kus uzivatelského rozhrani zajistujici urcitou funkcionalitu muize byt samo-
statnym modulem v ramci plaformy a tyto moduly se pak v pripadé potteby daji nahra-
dit jinym modulem se stejnou funkcionalitou. Navic platforma pfinasi moznost moduly
primo za béhu aplikace preskupovat, premistovat nebo je zavirat a spoustét. Kazdy uzi-
vatel si tak mtze svoje pracovni prostiedi prizpiisobit svym potfebam a preferencim.

Zaroven prisnd modularita celého ndvrhu prinédsi prislib snadného budouciho vyvoje a
rozvoje novych funkci. Bude-li do aplikace pridavana nova funkcionalita, stac¢i vytvorit
novy modul zajistujici jeji fungovani a témér vSechny ostatni existujici moduly mohou
zustat v netknuté podobé.

3.5.1 Intermodularni komunikacni protokol

Jednotlivé moduly aplikace mezi sebou samoziejmé potiebuji komunikovat, potrebuji
se navzajem informovat o zménach svych stavii a potiebuji mezi sebou sdilet data. Bylo
proto potfreba navrhnout robustni intermoduldrni komunikacéni protokol.

Platforma NetBeans ma v sobé zabudovany systém, kterym mezi sebou mohou jed-
notlivé moduly sdilet objekty. Nad timto systémem jsem navrhl zpravovy protokol,
ktery umoznuje velmi jednoduse pouzivat funkcionalitu ostatnich modult, kterou sdili
pres verejné rozhrani.

Protokol je navrzen na zdkladé nédvrhového vzoru publish-subscribe. Modul pti ode-
silani zpravy proto nefesi, jakému modulu zpravu posila — jen obsah zpravy a jméno
rozhrani poskytujici kyZenou funkcionalitu. Zpracovani zpravy je pak na modulu (nebo
klidné modulech), které implementuji prislusné rozhrani. To naddle napomahd jedno-
duchosti rozsitovani systému, protoze nové moduly mohou vyuzivat fadu jiz existujicich
rutin jako je napriklad kontrola zalogovani uzivatele nebo pripojeni vstupniho zarizeni.
Novy modul tak mize na tyto udalosti reagovat pouze implementovanim prislusného
rozhrani bez jakychkoliv zmén na jiz existujicich modulech.

Komunikaéni protokol je souc¢asti samostatného modulu, ktery obsahuje néstroje pro
snadné pouzivani protokolu a sdilend data pro ostatni moduly. Kazdy modul aplikace,
ktery chce vyuzivat komunikacni protokol proto musi byt na tomto modulu zavisly.
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3.5.2 Moduly
Modulu v aplikaci je aktualné celkem 10. Zde je stru¢ny piehled.

e Bus modul — zajistuje funkcionalitu intermodularniho komunikac¢niho protokolu,
obsahuje potrebné néstroje pro jeho pouzivani a zaroven obsahuje sdilend data
(rozhrani, entitni tfidy a DTO tridy)

e Hub modul — plivodni jadro aplikace. Je v ném veskerd vypocetni funkcionalita,

stard se o komunikaci s datovym tlozistém, sbird data ze vstupnich zafizeni a

ovlada hry.

UserControl — prihlasovani a odhlasovani uzivatela

ClientControl — sprava klientu, diagnoz, terapii, sezeni a kol

DeviceSettings — sprava vstupnich zarizeni

FourierSettings — podrobna nastaveni parametrti provadénych analyz

SignalDisplay — grafické zobrazovani signdlti ze vstupnich zarizeni

FourierDisplay — grafické zobrazovani vysledki analyzy

GameControl — nastavovani parametri a spousténi her

TabletControl — ptripojovani mobilnich zafizeni (tableti1)

P1i popisu aplikace v ndvrhovych a implementacnich kapitolach budu postupovat
pravé podle jednotlivych modula.

10
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V této kapitole se vénuji pouzitym technologiim. U kazdé je uveden jeji kratky popis,
pripomenuty jeji hlavni vyhody a je vysvétleno, pro¢ byla pro projekt vybrana.

4.1 Java

Java je multiplatformni objektové orientovany programovaci jazyk. V dnesnim svéte
se pouziva doslova vsude — od integrovanych ¢ipti, pfes mobilni zarizeni, smartphone
platformu Android, desktopové aplikace az po webové servery. V néasledujicim textu
vychézim z verejné dostupnych informaci. [14] [15]

Hlavnimi divody obliby Javy jsou:

e jednoduchost — Jazyk je koncipovan tak, aby byl syntakticky co nejjednodussi,
kédy v ném psané snadno Citelné a byl celkové ptijemny na praci.

e bezpecnost — Programy jsou spoustény v prostiedi virtudlniho stroje, ¢imz se mi-
nimalizuji moznosti vyskytu chyb, které byvaji ¢asté pri primé praci s paméti
pocitace. Chrani také systém pred nebezpeénymi operacemi nebo pred napadenim
operacniho systému nepratelskym kédem.

e silnd typova kontrola — Kazdd pouzivana proménné, musi mit svij datovy typ.

e objektovy pristup — Kazda proménna, pokud se nejedné o jeden z osmi primitivnich
datovych typu, je objektem.

e prenositelnost — Programy v Javé jsou nezavislé na platformé a lze je proto snadno
prendset mezi jednotlivymi opera¢nimi systémy. To poskytuje mnohem Sirsi pole
pusobnosti na trhu, protoze uzivatelé nejsou limitovani pozadavky pro béh apli-
kace.

e plna podpora vicevlaknovych aplikaci

e inteligentni vyvojové prostfedi — Diky tomu, ze je Java interpretovany jazyk,
mnoho chyb ve zdrojovém kodu lze odhalit jesté pred samotnou kompilaci pro-
gramu a vyvojové prostiedi na né programatora upozorni. Diky tomu je progra-
movani mnohem snazsi a prijemné;jsi.

Java byla pouzita pro vyvoj ptivodniho jadra aplikace a proto i uzivatelské rozhrani je
vytvoreno v ni. Java je s jeji knihovnou Swing idedlni pro tvorbu robustniho grafického
uzivatelského rozhrani (GUI). Navic diky pouzitému vyvojovému prostiedi NetBeans
obsahujicim nékolikrat ocenény graficky designér Matisse byl ndvrh mnoha ¢asti GUI
zasadné rychlejsi a pohodlnéjsi nez jakékoliv jiné moznosti.

4.2 Platforma NetBeans

NetBeans platforma [16] je genericky framework pro tvorbu Swingovych aplikaci v ja-
zyce Java. Poskytuje vyvojari zakladni nizkodroviiovou funkcionalitu, kterd by jinak
zabrala obrovské mnozstvi ¢asu v rdmci vyvoje.

Nejdtlezitejsi vlastnosti je jeji kompletni modularita. Vyslednd aplikace se sklada z
mnozstvi moduli, které mezi sebou samoziejmé mohou komunikovat, spolupracovat a
sdilet data. Prvoplanové jsou vsak stavéné tak, aby byly na sobé nezavislé. Platforma

11
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pak prinasi propracovany systém rozmistovani modultl v rdmci aplikace, méneni jejich
pozice a velikosti za béhu aplikace, moznost jejich minimalizace do postranich list nebo
jejich uplné zavieni s moznosti je pozdéji znovu spustit z nabidky. Je tak véci kazdého
uzivatele, aby si pracovni prostfedi prizptsobil svému vkusu a svym potfebam.

Lze také pouzivat perspektivy (prednastavend rozlozeni moduli) a prepinat mezi
nimi. Lze tak efektivné béhem provadéni rtiznych ¢innosti ménit celé rozhrani podle
toho, co je zrovna potfeba zobrazovat.

Platforma déle zajistuje snadnou a pohodlnou distribuci vysledného softwaru v po-
dobé instalatoru. Instaldtor je sice sestaven piimo pro urcity operacéni systém, ale daji se
generovat instalatory pro vétsinu dostupnych operac¢nich systémi. Instalator obsahuje
standardizovaného instala¢niho privodce, ktery muze byt déle rozsitovan pro potieby
aplikace. V zdkladni verzi umozni uzivateli vybrat umisténi aplikace, nabidne vytvo-
feni zéstupcu v obvyklych umisténich (startovni nabidka, pracovni plocha) a zéroven v
systému vytvori uninstaller pro snadné odebrani aplikace.

Zmeény v aplikaci mohou byt distribuovany jako malé instala¢ni balicky pro jednotlivé
moduly. Platforma dokonce obsahuje vlastni systém auto-update serveru, kdy aplikace
po spusténi sama zkontroluje, zda nejsou dostupné nové verze nékterych jejich modulu
a pokud jsou, stdhne je a nainstaluje. Je tak velmi snadné drzet veskeré bézici apli-
kace vzdy aktualizované a zasadnim zpusobem to zkracuje ¢as mezi opravenim chyby
programéatory a nainstalovanim aktualizace na bézicich aplikacich.

Samozriejmosti platformy je pohodlna podpora vicejazycénosti celého rozhrani.

4.3 Databaze MySQL

MySQL [17] je sada databazovych stroju vyvijenych spole¢nosti Sun Microsystems (dnes
spadajici pod Oracle Corporation) poskytujicich sikovné feseni doslova pro kazdy pro-
jekt. Na MySQL dnes spoléhé obrovské mnozstvi nadnarodnich organizaci. Dokonce 9 z
10 nejvétsich svétovych webii!, mezi nimi napiiklad Facebook, Google a YouTube bézi
prave na MySQL. [18]

Prestoze je napsana v jazyce C++, je dostupna pro Sirokou nabidku platforem. Jsou
dostupné verze pro vsechny Windows, celou fadu systému na bézi Linuxu i pro MacOS.
MySQL nabizi vSechno od vestavénych databazi, ptfes klasické databazové stroje az
po clusterové databaze. Diky dvojimu licencovani je mozné pro vyuzivat bud zdarma
poskytovanou komunitni verzi MySQL pod GPL licenci nebo MySQL Enterprise, ktera
k samotné databézi pridava sirokou fadu nastrojui a sluzeb.

Po dlouhou dobu byla MySQL vytykana nizsi vykonnost pro vétsi projekty. Od pred-
staveni technologie InnoDB, kterd nahradila do té doby pouzivanou MyISAM, tuto
skutecnost castecné eliminovala. Dalsim vyvojem pak mezi verzemi 5.1 a 5.5 doslo ke
zrychleni o neuvéritelnych 1500

Nejvétsi vyhodou MySQL a zakladnim divodem jeji obliby je ale bezesporu jeji jed-
noduchost a nenaroc¢nost co se tyCe administrace. Instalace je pripravend v nékolika
raznych bali¢cich podle toho, co je na projekt zrovna potieba a po ukonceni instalac-
niho pruvodce je databazovy stroj bézici, nakonfigurovany a pripraveny k okamzitému
pouziti bez jakychkoliv dalsich zdsaht. [18]

Pro MySQL také existuje fada administracnich nastroji jesté dale usnadnujici spravu
databazi i databazového stroje. Nejznaméjsimi a nejrozsitenéjsimi jsou PHPMyAdmin
a jeho mladsi sourozenec Adminer, webové néastroje na bazi PHP, nebo MySQLWor-
kbench.

Podle seznamu Alexa a jejich top 500 webovych stranek http://www.alexa.com/topsites/global;0
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4.4 Java Persistence API (JPA)

Jako tlozisté dat pro projekt byl zvolen plnohodnotny standalone databdzovy stroj
MySQL zdarma pod GPL licenci. Diky vyse zminénym vyhoddm a v kombinaci s JPA
se ukézal jako idedlni Teseni.

4.4 Java Persistence API (JPA)

JPA je framework od spole¢nosti Oracle umoznujici objektové rela¢ni mapovani pro
standardni Javu i jeji Enterprise variantu. Je tedy mezivrstvou mezi aplikaci a jeji da-
tabazi. JPA podporuje sirokou fadu standardizovanych SQL datovych typt proménnych
a vsechny dostupné vazby mezi jednotlivymi entitami.

Pro JPA je potfeba vytvorit anotované entitni Java tiidy, kde anotace obstardvaji
spravné namapovani dat z databazové tabulky na dany objekt. Prace s namapovanymi
objekty pak uz je velmi piimocara a jednoduchad.

JPA samo o sobé je pouze rozhranim, vnitiné pak pouziva jednu z technologii Hiber-
nate, Oracle Toplink nebo OpenJPA. V projektu je jako implementace pouzito Ope-
nJPA.

4.5 Universal Modelling Language (UML)

UML je jazyk pro modelovani navrhi objektové orientovaného softwarového inzenyr-
stvi. Tento standard byl vytvoren konsorciem Object Management Group (OMG). Do
UML spadaji notace grafického zapisu, které vytvari vizudlni modely pro objektoveé
orientované systémy. Tento jazyk se pouziva ke specifikaci, vizualizaci, konstrukei a do-
kumentaci ¢asti vyvijeného objektové orientovaného softwaru. UML definuje zédkladni
stavebni prvky, ze kterych pak skldda diagramy — aktéry, databazova schémata, pripady
uziti, znovupouzitelné softwarové komponenty a dalsi. Kombinuje techniky datového,
business, objektového a komponentového modelovani. Tento modelovaci jazyk spojuje
notace Boochovy metody, techniky objektového modelovani (OMT) a objektové orien-
tovaného softwarového inzenyrstvi (OOSE).

Z diagramu vytvorenych v UML se daji generovat ¢asti (nebo dokonce funkéni celky)
primo v jazyce implementace — napiiklad prevedeni diagramu tfid do objekti jazyku
Java nebo vygenerovani databazového skriptu z databazového modelu. UML nabizi dva
mechanismy pro upravy — profily a stereotypy.

UML modely se déli do dvou skupin. Prvni jsou statické (strukturdlni) modely, které
podtrhuji statickou strukturu systému za pouziti objektt, atributd, operaci a vztaha.
Do této ¢éasti patii diagramy ttid, diagramy nasazeni a diagramy komponent. Dynamické
(behavioralni) modely podtrhuji dynamické charakteristiky systému poukazovinim na
interakci objektl a jejich vnitini zmény. Do této ¢asti lze zaradit mezi jingymi napiiklad
sekvencni diagramy a diagram aktivit.

Pro jeho pouziti jsem se rozhodl pro jeho prehlednost a ndzornost v ném vytvorenych
modeli. Je to jeden z nejefektivnéjsich zpisobi, jak rychle, pfesné a pohodlné vytvorit
diagramy pro popis riznych ¢asti systému i celého systému z rtznych hlt pohledu.
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V této kapitole je uveden a podrobné rozebran konceptudlni datovy model databaze.
Pro kazdy z modult aplikace je zde popsano jeho ocekavané chovani a je vysvétleno,
jak spolu moduly spolupracuji.

5.1 Databazové entity

Na obrazku 4 jsou vidét vztahy mezi jednotlivymi entitami, které je nutné ukladat v
databazi. Nésleduje popis jednotlivych entit.

5.1.1 Personal

Osoba pouzivajici aplikaci. Je potfeba evidovat jméno a heslo pro potreby prihlasovani
do systému, jeji pristupova prava v rdmci systému a zda-li nebyla deaktivovana.

Ackoli persondl nemé zadné primé spojeni s klienty, je s nimi svazan pres terapie
— kazda terapie ma vedouciho terapeuta. Kdyz jsou po ptihlaseni personalu do sys-
tému zobrazovani klienti, prihldsenému uzivateli se jako ,jeho“ klienti zobrazuji taci, u
kterych je terapeutem alespon v jedné terapii.

5.1.2 Klient

Osoba navstévujici terapie. Ukladaji se zakladni osobni a kontaktni tidaje. Klientovi
muze byt diagnostikovano vice diagnéz a muze se ucCastnit vice terapii najednou. Je
dokonce mozné, aby s jednim terapeutem mél nékolik rtiznych terapii.

5.1.3 Diagnéza a skupina diagnéz

Diagnézy a skupiny diagnéz jsou vytvoreny na zakladé MKN-10'. Kazd4 diagnéza spada
praveé do jedné skupiny a na zakladé skupin jsou pak pro rychlejsi vyhledavani filtrovany
pri zobrazovani v uzivatelském rozhrani.

Diagnézy jsou také svazany s nastavenim hodnot pro terapie. Rizné diagndzy pro
své terapie vyzaduji odliSna nastaveni parametri a tudiz nelze nastaveni libovolné za-
meénovart.

5.1.4 Terapie

Terapie jsou bloky jednotlivych sezeni pro daného klienta. Za kazdou je zodpovédny
jeden ¢len personélu (terapeut) a kazda terapie se vaze k urcité diagnéze pres nastaveni
hodnot parametrii terapie.

'Mezinrodni klasifikace nemoci a piidruzenych zdravotnich problém, 10. revize (MKN-10) se zapra-
covanim zmén, které obsahuje aktualizace mezindrodni verze International Classification of Diseases
k 1. 1. 2014. http://www.uzis.cz/zpravy /upravena-verze-mkn-10
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Obrazek 4 Navrh databdze — entitni vztahy
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5.1.5 Zarizeni

Vstupni zatizeni, ze kterych aplikace pfijimé data pro zpracovani. Zaznamy jednotlivych
zalizeni v databdazi jsou pouze informativni nazvy zarizeni, které jsou prirazovany k
sezeni. Slouzi terapeutiim pouze k identifikaci, na kterém zarizeni sezeni probéhlo a
nemaji zadnou vnitini spojitost s typy zarizeni, které se pripojuji do systému.

5.1.6 Nastaveni a varianty nastaveni

Nastaveni je soubor hodnot parametri, které se pouzivaji ve vypoctech v pribéhu
sezeni.

Objekty nastaveni slouzi predevsim jako propojeni mezi terapiemi a diagnézami.
Kazdé terapie ma praveé jedno nastaveni, které obsahuje nékolik svych variant. Veskeré
hodnoty parametri jsou az ve variantach nastaveni a jednotlivé varianty lze zjednodu-
Sené chapat jako obtiznosti.

Ke kazdému sezeni z terapie je prifazena jedna varianta nastaveni, ktera spada pod
nastaveni zvolené v terapii onoho sezeni.

5.1.7 Sezeni, kola a skére

Zaznamy o jednotlivych schiizkdch s klienty. Sezeni jsou skupiny kol, které probihaji
v urcitém casovém rozmezi ohraniceném zacatkem a koncem sezeni. Skére sezeni je
vypocitano ze skére jeho probéhlych kol pii jeho ukonceni. Stavy, ve kterych se sezeni
miuize nachézet, jsou probihajici, ukonc¢ené nebo zrusené.

16



5.2 Popis jednotlivych moduli a jejich pripadi uziti

Béhem nahravani kola se do databaze ukladaji zdznamy o jeho pribéhu jako objekty
typu skoére. Po nahrani celého kola se z téchto hodnot vypocita celkové skére kola.

Sezeni m4 prifazenu variantu nastaveni parametri, nastaveni kanala se vsak v pru-
béhu sezeni muze ménit, a tak je potfeba ukladat nastaveni kanalu i pro jednotliva
kola. Pri zpétné analyze je potfebné znat nastaveni pro kazdé kolo, jen tak je mozné
spravné interpretovat ulozené hodnoty skére.

5.1.8 Hry, specifickad nastaveni her a vystupni zarizeni

Hry se spoustéji béhem jednotlivych kol a zaznamendavaji se vysledky klienta. Hry mo-
hou podporovat vice vystupnich zarizeni. V pripadé, ze hra vyzaduje jakakoliv dalsi na-
staveni hodnot mimo bézné parametry, zde jsou ulozeny ve formé pari jméno-hodnota.

Vystupni zafizeni, jsou rozhrani na které lze posilat vystupy ze hry. Typicky pocita-
¢ova obrazovka, ale muze to byt tieba i inteligentni robot nebo mobilni zafizeni (tablet).
Vystupni zafizeni jsou popsana jejich rozhranim, pres které s nimi pak GameControl
modul komunikuje.

5.2 Popis jednotlivych moduli a jejich pripadi uziti

5.2.1 Bus modul a intermodularni komunikacni protokol

Bus modul je jednim z modult, které nemaji uzivatelské rozhrani. Presto je jeho exis-
tence naprosto esencialni pro fungovani celého systému. Obsahuje v sobé veskeré po-
tfebné prvky pro intermodularni komunikaci a zajistuje prenos jednotlivych zprav.

Obrazek 5 Piipady uziti komunikatoru

Komunikator

Poslat zpravu

Pfijmout
zpravu

zpracovatele

Jeho zadkladnimi souc¢dstmi jsou sbérnice (Bus), komunikétor, zprdvy a verejna roz-
hrani.

Sbérnice piimo obaluje lookup systém NetBeans platformy a stard se tak pfimo o
posilani a prijimani zprav. V ramci celého navrhu systému je sbérnice unikatni a vzdy
existuje jen jedna.

Komunikator je pak konstrukce, kterd primo vyuziva sbérnici. Kazdy modul si pri
svém vzniku vytvori komunikéator a ten se automaticky pripoji ke sbérnici. Od oka-
mziku vytvoreni komunikatoru je modul schopen posilat a pfijimat zpravy. Aby modul
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mohl zpracovavat prichozi zpravy, je potreba v komunikatoru prihlésit odbératele zpréav.
Existuji dva druhy odbérateli — vykonavatelé (Doers) a zpracovatelé (Processors). Pro
prihléseni k odbéru je zapotiebi poskytnout komunikatoru jméno rozhrani, pro které
chce modul zpracovavat zpravy, a objekt implementujici dané rozhrani.

Zpréva je primo objekt, ktery je posilan komunikatorem pres protokol. Zpravy jsou
jednoho ze Sesti typu.

e Control — volani funkce rozhrani s poskytnutymi parametry bez o¢ekdavani odpo-
vedi

e Call — volani funkce rozhrani s poskytnutymi parametry, navratova hodnota je
odeslédna zpét jako typ Callback

e Callback — odpovéd na volani Call

e Data — zprava obsahuje data na zpracovani. Tento typ zpravy zpracovava Proces-
sor, nikoli Doer

e Error — kritickd chyba. V aktualni verzi nema vyuziti, existuje pro budouci potieby
napiiklad pfi komunikaci se vzdalenym rozhranim po siti.

e Info — pouze informacni zprava pro systém jako takovy, nikoli pro uzivatele. Stejné
jako u predchoziho bodu, jeho vyuziti je otazkou dalsiho vyvoje.

Rozhrani jsou v tomto modulu proto, Ze jsou na ném vsechny ostatni moduly zavislé.
Jsou tak vSechny sdilené véci na jednom misté a lze je pohodlné pouzivat ve vsech
modulech. Mezi dalsi sdilené véci patii rtizné konstanty, specidlni grafické elementy
uzivatelského prostredi, nastaveni fonti a obrazky.

5.2.2 Hub modul

Stejné jako Bus modul, ani Hub nemé grafické rozhrani. Svym zptsobem jsou jeho
grafickym rozhranim vSechny ostatni moduly, Hub slouzi jako vypocetni jadro.

Hub poskytuje ostatnim modulim konektivitu k databazi a s ni spojené funkce na
ziskavani dat, jejich tvoreni a dpravu i jejich mazani. Dale prijimé a zpracovava data ze
vstupnich zarizeni. Prijata data uklada do databaze a zaroven je analyticky zpracovava
a vysledky analyzy posila dalsim modulim k vykresleni. Na zdkladé prijatych dat pak
také ovlada praveé spusténé hry.

5.2.3 UserControl

Jedné se o minimalisticky modul, ktery fesi jen a pouze prihlasovani a odhlasovani
uzivatelt.

Systém uzivateli nabidne seznam persondlu, ten se vybere, vyplni heslo a zadana data
potvrdi. Pokud bylo heslo zadano $patné, modul uzivatele o této skute¢nosti informuje
chybovou hlaskou. Jestlize heslo odpovidd, dojde k prihlaSeni uzivatele, vSechny moduly
jsou o probéhlém prihldseni informovany.

5.2.4 ClientControl

Administrativni modul, ktery mé na starosti kompletni spravu klientu, jejich diagnéz
a terapii, sezeni a kol.
Modul vyzaduje, aby v systému byl prihlasen uzivatel. Pokud tomu tak neni, modul
misto bézné funkcionality zobrazi pouze informacni hlasku, Ze neni piihlasen uzivatel.
Modul je rozdélen do tii sekci — sekce spravy klientt, sekce spravy sezeni a sekce
spravy kol.
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5.2 Popis jednotlivych moduli a jejich pripadi uziti

Obrazek 6 Piipady uziti modulu ClientControl
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V klientské sekci je seznam klienti s moznosti vyhledavani a po vybrani klienta ze
seznamu pak jeho detaily. Pred vybranim klienta je zobrazena pouze informacni zprava,
ze neni vybran zadny klient.

Detaily jsou rozdélené do ¢tyr casti.

V prvni jsou osobni iidaje klienta jako jméno a piijmeni, datum narozeni a poznamka
terapeuta. Tyto udaje lze prepnout do rezimu tprav. prravy dat Ize potvrdit a tim
ulozit do databdze nebo zmény zrusit.

V druhé ¢ésti je filtrovatelny seznam sezeni klienta. Sezeni v seznamu jsou zobrazo-
vana chronologicky za sebou, nehledé na terapie, do kterych patri. Seznam lze filtrovat
podle jednotlivych terapii klienta a to zapnutim filtrovani a vybranim pozadované tera-
pie z poskytnutého seznamu. Ze seznamu sezeni lze prejit pfimo do sekce spravy sezeni
na detail vybraného sezeni.

Ve treti c¢asti jsou k dispozici diagnézy klienta. Zobrazuje se seznam vsech aktuélné
pritazenych diagnéz véetné jejich skupiny. U kazdé existujici diagnézy je moznost ji
editovat nebo ji tiplné odstranit. Terapeut mtize pridavat nové diagnoézy. V pripadech
pridani a editace diagnézy se oddil diagnéz prepne do rezimu tprav. V ném uzivatel
muze vybrat ze seznamu skupinu diagnéz a diagnézu a v pripadé potfeby vyplnit do-
datecné poznamky. Po potvrzeni pridani nebo zmén jsou data ulozena do databaze a
oddil detailt se prepne zpatky na zobrazeni celého seznamu diagnéz.

Posledni ¢asti jsou terapie klienta. Stejné jako v predchozi ¢asti je zde ptrehledny
seznam jednotlivych terapii klienta. Terapie narozdil od diagnéz nejdou mazat, jdou
pouze upravovat a lze priddvat nové terapie. Stejné jako u diagnéz se pri pridéavani nebo
uprave existujici terapie prepne cely oddil do rezimu tprav a uzivatel mtize vyplnit nebo
zmeénit veskeré potfebné informace. Po potvrzeni se data terapie ulozi do databaze.

V druhé sekci modulu, spravé sezeni, je dostupny maly informativni blok s nékolika
zéakladnimi daty o pravé vybraném klientovi, dale pak seznam sezeni klienta, ktery stejné
jako v predchozi ¢asti muze byt filtrovan podle jednotlivych terapii. Pres informativni
blok se lze pohodlné vratit zpét na zobrazeni sekce spravy klienti a zobrazeni detailt
aktivniho klienta. V hlavni ¢asti sekce se zobrazuji detaily sezeni, nebo dokud neni
vybrano sezeni, tak pouze informacni zprava, ze neni vybrano zadné sezeni.

Detaily sezeni se skladaji ze t¥i ¢asti.

V prvni jsou informace o sezeni — cas a datum jeho zacatku a konce, terapie do
které patii, jeho aktudlni stav, celkové skore sezeni a vstupni zafizeni, na kterém sezeni
probihalo. V této c¢asti lze ménit stav sezeni. Nové zalozena sezeni maji automaticky
stav ,,probihajici“. Dalsi mozné stavy jsou ,ukoncéené“ a ,zrusené“. Kdyz je sezeni
prepnuto ze stavu ,probihajici“, provede se uzavieni sezeni — spocita se vysledné skére
sezeni z vysledki jeho probéhlych kol a nastavi se datum a ¢as jeho uzavreni. Rozdil mezi
stavy ,,ukoncené“ a ,zrusené“ je, ze kola ve stavu ,zrusené“ se nepromitaji do pribéhu
terapie. Terapie a zafizeni jsou hodnoty neménné, nastavuji se pouze pri zakladani
nového sezeni.

Druhé c¢ast obsahuje informace o varianté nastaveni pasem a kandli pro vybrané
sezeni. Tuto ¢ast je mozno prepnout do rezimu editace a lze pak variantu nastaveni
ménit. Pfi vybirdni nové varianty nastaveni jsou zobrazovana data pro pravé vybranou
variantu nastaveni stejné jako v rezimu zobrazeni. Uzivatel tak ma moznost si pred
potvrzenim nové varianty nastaveni prohlédnout, jakd data nastavuje. Po potvrzeni se
cast prepne zpatky do rezimu zobrazeni.

Ve treti ¢asti je seznam jednotlivych kol sezeni. O kazdém kole je v seznamu zobrazeno
nékolik zédkladnich idaju a vybranim kola ze seznamu lze prejit pfimo na zobrazeni jeho
detailti v sekci spravy kol.

20
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Posledni sekci modulu je sprava kol. Chovanim velmi pripominé predchozi sekce, ale
diky povaze entity kola je zasadné jednodussi.

Stejné jako v sekci spravy sezeni je zde informacni blok s tdaji aktualné vybraného
klienta, pres ktery lze snadno prejit pifimo na zobrazeni detaili klienta. Déle se zobrazuje
informacni blok s iidaji o aktuélné vybraném sezeni, pro které jsou zobrazena kola a pro
které jsou zakladana nova kola a je mozno pres néj prejit na zobrazeni detaili sezeni.
Kola sezeni jsou zobrazena ve stejné formatovaném seznamu jako v sekci spravy sezeni.
Po vzoru predchozich sekci, pred vybranim kola ze seznamu je zobrazena pouze zprava,
informujici uzivatele, ze ma vybrat kolo ze seznamu nebo zalozit nové. Jakmile je kolo
vybrano, zobrazi se jeho detaily.

Zobrazeni detaili se lis{ podle stavu kola. Pokud je kolo nové vytvorené, nabidne
aplikace uzivateli spusténi kola a nahrani jeho prubéhu. Pokud je kolo ukoncené, ma
tedy nahrany svij prubéh, zobrazi se graf zobrazujici vyvoj skére klienta v pribéhu
kola a uzivateli je nabidnuta moznost zalozit a nahrat nasledujici kolo.

Spole¢nou ¢asti viech sekci je oblast, kterou jsem nazval Casova osa. Ta slouzi jako
jednoduchy a prehledny ukazatel aktudlniho stavu administracniho modulu a zéroven
umoznuje rychlou a intuitivni navigaci mezi jednotlivymi sekcemi.

Po prihlaseni uzivatele je aktivni pouze cast ,Klient*. Jakmile uzivatel vybere néja-
kého klienta ze seznamu nebo zalozi nového klienta, zptistupni se ¢ast ,Sezeni“. Stejné
tak ve chvili, kdy je vybrano v sekci spravy klient nebo spravy sezeni néjaké sezeni,
odemkne se ¢ast ,,Kolo“. Pres jednotlivé ¢asti casové osy lze okamzité prejit do prislusné
sekce modulu.

5.2.5 DeviceSettings

Modul pro pripojovani a ovladani vstupnich zarizeni, popripadé spousténi signala ze
zédznamu. Zaroven slouzi pro nastaveni, které kanaly se maji zobrazovat pfi primém
vykreslovani vstupnich signalt.

Pro piimé pripojeni vstupniho zafizeni je potieba ze seznamu vybrat jedno z dostup-
nych zafizeni a vybér potvrdit. Modul pak posle pozadavek na Hub, ktery pozadované
zalizeni pripoji a pripravi se naprijimani signalu z néj.

Pri spousténi signédlu ze zaznamu je treba nasmérovat modul k souboru obsahujicimu
nahrand data. Modul se pak pokusi o pripojeni zafizeni ze souboru a pokud soubor
odpovida hlavickou i strukturou podporovanym formatim, modul vypise informace o
datech ulozenych v souboru. Pak je mozné zatizeni ze souboru pripojit stejné, jako by
se pripojovalo jakékoliv jiné vstupni zarizeni.

Modul se prepne do rezimu pripojeného zarizeni a informuje ostatni moduly, Ze bylo
pripojeno zarizeni. Déle je zobrazen piehled kandli zafizeni, kde je mozné vybrat,
které kanaly zarizeni se budou vykreslovat v SignalDisplay modulu. Zaroven se zpii-
stupni volba spusténi prijimani signdlu z vybraného vstupniho zarizeni. Po spusténi
¢istych signalu se zpristupni moznost spusténi analyzy dat a zapauzovani nebo zasta-
veni prijimani signdlu. Pii zapauzovani se pouze pozastavni signal, pfi odpauzovani se
pokracuje ve zpracovavani v misté pozastaveni. Pii dplném zastaveni dojde uplné k
preruseni zpracovavani dat a k odpojeni zatizeni. Pro dalsi zpracovani dat signalu je
potfeba znovu pripojit néjaké vstupni zatrizeni bud pfimo nebo ze souboru.

5.2.6 FourierSettings

Modul pro nastavovani vSech moznosti a parametri pro vypocet Fourierovy trans-
formace nad daty signali ze vstupniho zarizeni. Pro nastavovnani parametri modul
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Obrazek 7 Pripady uziti modulu DeviceSettings
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vyzaduje pripojeni vstupniho zarizeni pres modul DeviceSettings, dokud neni vstupni
zalizeni pripojeno, modul zobrazuje pouze informaci, Ze pro jeho funkci je potfeba
pripojit vstupni zafizeni.

Stejné jako u zpracovavani primych vstupnich signalt lze i u transformace vybrat,
které kandly vstupniho zafizeni se budou pouzivat a dédle pak zobrazovat v modulu Fou-
rierDisplay. Mezi nastavitelné parametry patii pokryti, pocet vzorku, typ a parametr
okénka, rozsahy jednotlivych pasem a multiplikace. Multiplikace je ve vychozim stavu
vypnutd, lze ji zapnout a pak ji nastavit typ a jeji tii parametry.

Ve vychozim stavu modulu se musi jednotlivé zmény v nastaveni parametri manu-
alné potvrzovat. Uzivatel mize modul prepnout do stavu, kdy modul provedené zmény
automaticky potvrzuje v momenté, kdy je uzivatel udéla. To je zvlasté pohodlné ve
chvili, kdy je potfeba parametry transformace upravovat pouze jemné a piimo za béhu
analyzy. Modul jde prepnout i zpét do vychoziho stavu a nové zmény se pak musi znovu
explicitné potvrzovat.
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5.2 Popis jednotlivych moduli a jejich pripadi uziti

Obrazek 8 Pripady uziti modulu FourierSettings
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5.2.7 SignalDisplay

Zajistuje vykreslovani cistych signalu ze vstupniho zafizeni a informuje o kvalité pri-
pojeni jednotlivych elektrod na zafizeni. Pro kazdy kandl je tak dostupny ukazatel
rozlisujici nékolik stavi elektrody.

Modul potiebuje pro své fungovani pripojené vstupni zafizeni pres modul Device-
Settings. Pokud zafizeni neni pfipojeno, modul zobrazi informaci, ze je potieba nejprve
néjaké zarizeni pripojit.

Jaké kanaly se budou vykreslovat se nastavuje v modulu DeviceSettings.

5.2.8 FourierDisplay

Modul pro vykreslovani vysledku analyzy. Pro kazdy kanal vstupniho zafizeni je vykres-
len jeden graf s vysledky analyzy, navic je specialni graf pro kombinované vysledky vsech
kandli. Pro které kanaly se zobrazuji vysledky se nastavuje v modulu FourierSettings.

Modul potfebuje pro své fungovani nastavené parametry analyzy z modulu Fourier-
Settings. Pokud parametry jesté nebyly pro aktudlné ptfipojené vstupni zarizeni nasta-
veny, modul zobraz{ informaci, Ze je potreba nastavit parametry analyzy.

5.2.9 GameControl

Modul pro nastavovani a spousténi her. Modul je rozdelen do ¢tyt ¢asti.

Prvni ¢asti je informacni oblast, kde se zobrazi aktuilné oteviené kolo sezeni v mo-
dulu ClientControl, pokud jiz neni ukoncené. Hry jdou spoustét i bez otevieného kola,
nicméné nedojde k nahrani a ulozeni vysledkti do databaze.

V druhé c¢ésti se nastavuji parametry pro jednotlivd pasma zafizeni. Hra poskytne
modulu informace o poc¢tu kanali, které pro své fungovani vyzaduje a na zdkladé této
informace je upraveno zobrazeni nastavovani parametrii.

Obsah treti ¢asti se méni na zdkladé vybrané hry ke spusténi. Pokud hra obsahuje né-
jaka specifickd nastaveni, pro kazdou pozadovanou proménnou se v této ¢asti nastavuje
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5 Analyticka dokumentace
jejl hodnota. Vsechna specifickd nastaveni jsou hie pfedana pfi jejim spusténi.

Obrazek 9 Pripady uziti modulu GameControl
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Posledni ¢ast obsahuje potirebné véci primo pro vybér hry a jeji spusténi. Po vybrani
hry ze seznamu vsech dostupnych her se v seznamu vystupnich zafizeni oznaci vSechna
hrou podporovand vystupni zarizeni. Lze z nich zvolit pouze podmnozinu, hra nemusi
nutné bézet na vsech podporovanych zarizenich, ale musi zustat oznacené alespon jedno.
Pro kazdé z vybranych vystupnich zatizeni systém provede kontrolu jeho pripravenosti a
zobrazi informaci o jeho aktualnim stavu. Pokud jsou vSechna vybrana vystupni zatizeni
pripravena, je pripojeno vstupni zafizeni, jsou nastavena vsechna specifickd nastaveni
hry a bylo provedeno nastaveni pasem, je mozné spustit hru.

5.2.10 TabletControl

Modul slouzi jako pripojovaci slot pro mobilni zafizeni, prostfednictvim kterého pak
miize aplikace komunikovat s inteligentnim robotem.

Ve vychozim stavu je modul neaktivni. Uzivatel aplikace ho mtze prepnout do stavu,
ve kterém c¢ekd na pripojeni mobilniho zarizeni. Modul informuje uzivatele o tom, na
jaké adrese a portu pripojeni zarizeni ocekava. Na mobilnim zafizeni se tyto idaje zadaji
do prislusnych vstupnich poli a systém se pak spoji s mobilnim zafizenim.

Po spésném sparovnani s mobilnim zafizenim se modul prepne do stavu pfipojeno,
zobrazi zakladni informace o sparovaném zarizeni a informuje uzivatele o stavu propo-
jeni mezi robotem a mobilnim zarizenim.

Teprve ve chvili, kdy je v porfadku jak spojeni mezi aplikaci a mobilnim zarizenim, tak
mezi mobilnim zafizenim a robotem, modul informuje ostatni moduly, Ze je pripraven.

Pokud v modulu GameControl chceme sputit hru, jejimz vystupnim zarizenim je

praveé robot, bude stav tohoto modulu korespondovat se stavem, ktery zobrazuje Ga-
meControl u zarizeni robota.
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Obrazek 10 Pripady uziti modulu TabletControl
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5.2.11 Moduly her

Jednotlivé hry jsou do aplikace pridavany jako soucasti modulu GameControl. Nejedna
se tedy primo o moduly platformy NetBeans. Na druhou stranu jsou to samostatné jed-
notky, které s Hubem a ostanimi potfebnymi moduly komunikuji pres verejné rozhrani,

které je shodné pro vSechny hry.
Rozhrani zajistuje, ze hra bude schopné poskytnout ostatnim modultim veskeré po-

tfebné informace pro jeji nastaveni a zaroven ji bude mozné ovladat.
Spolu se zarazenim do modulu GameControl je potfeba vlozit o hie informace do
databdze. GameControl modul pak na zakladé téchto informaci mtze hru pies rozhrani

spustét a nahravat tak jednotliva kola sezeni.
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6 Implementace

V této kapitole se vénuji fyzické strukture databaze a implementa¢nim fesenim jednot-
livych moduli aplikace. Jsou strucné popsany zpisoby, jakymi jsou tvofeny jednotlivé
obrazovky moduli a ¢astecné jsou nastinény pochody na pozadi a vzajemné interakce
mezi moduly. U vybranych modultu byly vytvoreny diagramy trid s jejich zavislostmi.

6.1 Struktura databaze

Fyzicky databazovy model je implementaci ndvrhového entitniho modelu a jeho schéma
je zobrazené na obrazku 11. Z jednotlivych entit se staly databdzové tabulky, vznikly
spojovaci tabulky pro M:N vztahy a doslo k rozpadu varianty nastaveni na tfi razné
tabulky.

Spojovaci tabulka mezi klientem (Client) a diagnézou (Diagnose) mimo kli¢ti z obou
spojovanych tabulek obsahuje jesté nepovinny atribut komentare. Je tak mozné klientovi
k jeho diagnézam vkladat poznamky.

Stejnym zpisobem spojovaci tabulka mezi kolem (Round) a nastavenim kanélta (Chan-
nelsetting) obsahuje timestamp, ktery rika, kdy ke zméné na dané nastaveni kanalu
doslo. Nastaveni kanald 1ze ménit i v pribéhu kola a pro zpracovani dat v ramci analyz
po skonceni nahravani kola je potfebné védét, jaké nastaveni kanala bylo pouzito pro
vypocet hodnoty skére v urcitém case kola.

K rozpadu entity varianty nastaveni doslo pravé z divodu potreby ukladat nastaveni
kanalt piimo ke koltim sezeni a zaroven proto, ze vice variant nastaveni muze sdilet jak
stejné nastaveni kandld, tak stejné nastaveni pasem (Bandsetting). Databaze tak tedy
je ve 3NF!.

6.2 Moduly

NetBeans platforma vyzaduje, aby kazdy modul, ktery je soucasti grafického uzivatel-
ského rozhrani, byl potomkem tiidy TopComponent. Tato zavislost zajisti, Ze platforma
je schopnéa vytvorit okno modulu, a toto okno pozicovat spolu s ostatnimi moduly. Za-
roven definuje nékolik zédkladnich vlastnosti kazdého modulu jako jsou naptiklad nadpis
okna modulu, jeho vychozi pozice v ramci aplikace nebo zda-li je modul otevien ihned
po spusténi celé aplikce. Jediné dva moduly, které nemaji svou TopComponentu jsou
Bus a Hub.

VsSechny moduly mimo Hub a Bus si béhem vytvareni svého uzivatelského rozhrani
zaroven vytvori i instanci tifidy Communicator z Bus modulu. Protoze je zaruceno, ze
kazdy modul bude mit vzdy pouze jednu instanci tiidy dédici z TopComponent, je tento
komunikator ulozen jako statickda proménna pravé v té tridé. Pro snadny pristup ke
komunikatoru je pak v kazdém modulu vefejnd metoda vracejici objekt komunikatoru.
Kterdkoliv souc¢ast modulu tedy mtze pres komunikator kdykoli odesilat zpravy.

! T¥et{ norm4lni forma
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Obrazek 11 Fyzicky model databaze
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6.2.1 Komunikacni protokol a Bus modul

Modul, na kterém jsou zavislé vSechny ostatni moduly v aplikaci. Jeho nejdtlezitéjsi

soucasti jsou sdilené balicky tifd rozhrani, entitnich tiid a DTO? t¥id.

Trida sbérnice (Bus) obaluje lookup platformy NetBeans a vytvari sdileny kanal sama
se sebou, do kterého umi odesilat zpravy. Zaroven umi pridavat odbératele zprav. Pri
prijeti zpravy informuje vSechny prihldsené odbératele, ze dorazila nova zpréva a je na

kazdém odbérateli, aby zpravu zpracoval.

Komunikéator se pri vzniku kazdé svoji instance prihldsi na sbérnici jako odbératel
zprav. Je na kazdém modulu, aby si v komunikatoru zaregistroval objekty, které budou
zpracovavat zpravy zaslané na urcité rozhrani. Komunikitor sdm se pouze postard o
to, aby pri prijeti zprav byly volany prislusné metody adresovanych rozhrani. Co se v

reakci na volani funkce bude dit je ¢isté v rezii modulu.

2DTO - Data Transfer Object — jednoduché objekty pro prenos informaci
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6.2 Moduly

Obrazek 12 Class diagram pro Bus modul
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Objekt zpravy poviné vyzaduje pouze dva parametry — typ zpravy a rozhrani, pro
které je zprava urcena. Déale zalezi na typu zpravy, jaké dalsi parametry zprava musi mit.
Pro kazdy typ zpravy ma tiida Message vhodny konstuktor. Diky navrhu jednotlivych
rozhrani lze kéd pouzivajici tfidu Message a tiidy rozhrani psat kompletné pomoci re-
ferenci, tudiz refaktorovatelné. Kazdé rozhrani ma v sobé Enum se jmény svych metod.
To je potreba napriklad pri vytvareni objektu Message s typem CONTROL. Takové
zprave je treba jako parametry dat jméno cilového rozhrani, jméno metody onoho roz-
hrani, ktera se mé zavolat, a parametry pro jeji volani. Diky enumtm v tfidach rozhrani
lze jméno metody zadévat jako odkaz na prvek enumu. V piipadé, ze by bylo potfeba
metodu v rozhrani prejmenovat, prejmenuje se zaroven s ni i prvek enumu a spolu s
nim se zrefaktoruji i vSechna jeho pouziti pri vytvareni zprav.

6.2.2 UserControl

Jak bylo zminéno v analyze, jedna se o velmi jednoduchy modul, ktery umoznuje jed-
notlivym uzivatelim prihlasovani a odhlasovani se do a ze systému.

Teoreticky by v aktualnim stavu mohl klidné tento modul byt souc¢asti modulu Client-
Control. Divodl k vytvoreni samostatného logovaciho modulu bylo nékolik. Z hlediska
pridavani dalsich moduli, které budou vyzadovat prihldseni uzivatele, je zadouci, aby
bylo ptihlasovani néjak centralizované. DalSim pozitivem je, ze jako samostatny mo-
dul muze byt prihlasovaci formular libovolné premistovan, uzivatel si ho napozicuje dle
svych zvyklosti a navic mize byt drtivou vétSinu casu schovany v jedné z postranich
list. Kdykoli ho bude za potiebi, lze ho okamzité vyvolat stisknutim prislusného tlacitka
na listé.

Modul sdm o sobé je vlastné jednim panelem s roletkou, do které jsou nahrany polozky
databazové tabulky Personnel, TextFieldem pro zadani hesla, tlac¢itkem pro prihladseni
a odhlaseni a dvéma informac¢nimi oblastmi.
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Po vyplnéni tdaji a stisknuti tlacitka modul odesle po protokolu zpravu na Hub,
kterd rika, ze se ma zalogovat uzivatel s predanymi idaji. Hub ovéri spravnost zadaného
hesla vuci databédzi. Pokud data neodpovidaji, posle zpravu UserControlu, ze zadané
heslo neodpovida, nelze tedy uzivatele prihlésit. Je-li heslo zadano spravneé, posle zpravu
na rozhrani IUserLoginNotiff, ¢imz informuje vSechny moduly o tom, Ze uzivatel byl
uspésneé prihlasen. Pro potieby moduli je pak ve zprave prilozen entitni objekt uzivatele.

6.2.3 ClientControl

Modul spravy klientt, jejich diagndz, terapii, sezeni a kol. Jak naznacuje class diagram
na obrazku 13, jedna se o nejslozitéjsi modul celé aplikace. Dtivodem je velky pocet
pripadu uziti (prehled na diagramu pripadu uziti, obrazek 6) a s tim souvisejici mnozstvi
dat, které je nutné zobrazovat a dale s nimi pak pracovat. Cilem navrhu modulu bylo,
aby vSechny mozné operace byly na sobé pokud mozno nezavislé a slo je provadét v
libovolném poradi popripadé zaroven. Je také potteba, aby si modul pamatoval stavy
jednotlivych sekci, aby byly zobrazeny v nezménéném stavu, pokud si je uzivatel vyzada
v libovolném okamziku. Toho je dosazeno diky existenci riznych panelti pro rizné stavy
jednotlivych c¢asti kazdé sekce modulu a diky damyslnému systému jejich vrstveni a
vyménovani.

Déle jsem se snazil minimalizovat vytézovani intermodularniho protokolu a veskeré
pozadavky na databazi se provadi az ve chvili, kdy jsou nezbytné nutné.

Jak bylo zminéno v analyze modulu, sklada se ze spolecné ¢asti (Casové osy) a tii
sekci — spravy klientt, spravy sezeni a spravy kol.

Casova osa je vzdy zobrazena v horni ¢asti modulu a slouzi pro navigaci mezi jed-
notlivymi sekcemi modulu a jako rychly ukazatel stavu celého modulu. Sklada se ze
tri tlacitek typu JButton, které ale méni svou vizualni podobu podle aktudlniho stavu
komponenty a celého modulu. Stavy jsou jako v ostatnich pripadech feseny pomoci
implementace zjednodusené verze navrhového vzoru State Pattern [19].

Dokud v rdmci modulu neni vybran zadny klient, je na ¢asové ose povoleno a vybar-
veno pouze tlacitko klienti, ostatni jsou zakdzana a se Sedym pozadim. Jakmile dojde k
vybrani klienta, povoli se tlacitko sezeni, stejné tak v okamziku, kdy je v rdmci modulu
vybrano nékteré sezeni, povoli se tlacitko kol. Pii povoleni se tlacitka podbarvi modrou
barvou a tim umocnuji vizualni stranku zobrazeni stavu modulu. Pfi zméné vybéru
klienta dojde ke zruseni vybéru sezeni (bylo-li néjaké vybrané) a proto pri ném dojde
k zakézani tlacéitka kol.

Stisknutim nékterého z tlacitek se prevede c¢asova osa do korespondujiciho stavu a
modul zobrazi odpovidajici sekci. Pravé aktivni tlac¢itko na casové ose vizudlné piisobi
jako neustdle zméacknuté a je podbarvené zelené (zelené jsou v aplikaci zobrazovany
vSechny uzivatelské vybéry). Celd casova osa tedy svym vzhledem napomdha rychlé
orientaci po modulu a de facto pusobi jako simulace zalozkového rozlozeni.

Zakladni rozlozeni sekce spravy klienth je zajisténo pomoci ¢tyi objekt typu JSplit-
Pane. Prvni oddéluje zobrazeni listu klienti od zobrazeni detaili vybraného klienta,
druhd rozdéluje oblast detaild na dvé nad sebou lezici oblasti, v kazdé z nich je pak
dalsi JSplitPane. V horni ¢asti je vlevo oblast vénovana detailim klienta, vpravo pak
seznam sezeni vybraného klienta. Ve spodni ¢asti vlevo jsou diagnézy klienta a vpravo
terapie klienta. Pravé diky umisténi na JSplitPane lze tazenim mysi prizptisobovat ve-
likost jednotlivych c¢asti podle aktudlnich potieb pfimo za béhu aplikace.

Seznam klienti je potomkem tridy JScrollPane a zachovava tak jeji funkcénost co
se tyce zobrazovani do ni vlozenych komponent. Do ni je umistén JList, pro jehoz
vykreslovani je implementovana specidlni verze tiidy ListCellRenderer. Ta definuje, jak
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Obrazek 13 Class diagram pro modul ClientControl
class ClientControl Class)

V/yznam pfipon Bus.Communicator

P - Panel, potomek javax.swing.JPanel
SP - ScrollPane, potomek javax.swing.JScrollPane

ClientControlTopComponent

NoUserP /

- - RoundDetailP
~a| MainP TimeLineP NoRoundP
\ / _/sessionShonDetails
RoundControl |
NoClientP >
RoundsSP
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DiagnoseViewP

’ ’ SessionsSP
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DiagnoseEditP \

TherapyEditP|  |DetallsEditP| 1o i ncellRenderer

PresetP

se maji zobrazovat jednotlivé polozky listu. V listu tedy u kazdého klienta je vidét
jeho celé jméno, rodné cislo, pocet jeho terapii a pocet jeho sezeni. Nad listem klienti
je JTextField umoznujici rychlé vyhledavani. Vyhledavat lze podle krestniho jména,
prijmeni, jejich kombinaci nebo podle rodného ¢isla. List reaguje na veskeré zmény ve
vyhledavacim policku okamzité a zobrazuje v seznamu pouze klienty, kteri odpovidaji
vyhleddvané frazi. Pod seznamem je pak SwitchBox, jehoz prepinanim si uzivatel vybira,
zda-li chee zobrazit pouze své klienty (tj. ty, ktefi s nim maji alespon jednu terapii) nebo
vSechny dostupné.

Detaily klienta maji dvé podoby — zobrazovaci a editac¢ni. V zobrazovacim médu jsou
na panel detaill vygenerovany objekty typu JLabel s informacemi o klientovi ulozenymi
v databazi. Pomoci tlac¢itka Editovat lze detaily prepnout do editacniho médu. Panel s
JLabely je nahrazen totozné vypadajicim panel, ktery ale misto JLabelti mé data zobra-
zena v objektech typu JTextField, takze je uzivatel mize libovolné upravovat. Namisto
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tlacitka Editovat jsou dvé dalsi, jedno pro potvrzeni zmén a druhé pro navriceni zpét
do zobrazovaciho médu bez ulozeni zmén.

Oblast diagnéz mé stejné jako detaily zobrazovaci a editacni méd. V zobrazovacim
modu je pro kazdou z diagnoéz pritazenych klientovi zobrazen jeden radek obsahujici
kéd diagnézy (jeji diagnostické skupiny), jeji jméno, vlozenou poznamku a dvé tlacitka.
Prvni umoznuje upravovat korespondujici diagnézu, druhé ji iplné vymaszat ze systému.
Pod zédznamy diagnoz je tlacitko pro pridani nové diagnézy. Stisknutim editac¢niho tla-
¢itka jedné z diagndz nebo tlacitka pridani diagnézy se oblast prepne do editac¢niho
rezimu. Je zobrazeno textové policko pro pozndmku terapeuta a dvé roletkové nabidky,
jedna pro skupinu (k6d) diagnézy, druha primo pro diagnézu. Obsah roletky s diagné-
zami se méni podle hodnoty vybrané v roletce diagnostickych skupin a urychluje tak
hledani spravné diagnoézy. Pri editaci diagnézy jsou zobrazeny hodnoty odpovidajici
jejim aktudlnim parametrim. Na panelu jsou i dvé tlacitka, jedno pro potvrzeni zmén
nebo vlozeni nové diagndzy a jedno pro navrat zpét do rezimu zobrazeni diagnoz.

Oblast terapii je funkcénosti viceméné totozna s oblasti diagnéz. Rozdilem je, ze te-
rapie nelze ze seznamu mazat, lze je pouze pridavat a upravovat. V editaénim modu,
ktery se zobrazi prazdny po stisknuti tlacitka pridat terapii nebo s predvyplnénymi
hodnotami po stisknut{ tlacitka editace u nékteré z existujicich terapii, je formular,
ktery umoznuje nastavovat vsechny parametry terapie. V roletkovych nabidkéch se vy-
bira terapeut, stav terapie a prednastaveni parametru terapie. V roletce nastaveni se
zobrazuji pouze polozky, které koresponduji alespon s jednou diagnézou pacienta. Zalo-
Zit terapii pro pacienta, ktery dosud nebyl diagnostikovan proto neni mozné. Pro jméno
terapie a poznamky k terapii jsou k dispozici textova policka. Pro zadavani poctu se-
zeni je pritomen objekt typu JSpinner, do kterého lze hodnotu bud napsat ru¢né nebo
naklikat pomoci Sipek v jeho pravé ¢asti. Stejné jako u ostatnich ¢asti sekce i zde jsou
dvé tlacitka — jedno pro potvrzeni zmén a druhé pro navrat do médu zobrazeni terapii.

Posledni oblasti sekce spravy klientil je seznam sezeni. Stejné jako seznam klientu je
seznam sezeni potomkem tiidy JScrollPane, na kterou je umistén JList. Pomoci dalsi
varianty implementace t¥idy ListCellRenderer bylo u kazdé polozky seznamu dosazeno
zobrazovani nékolika zakladnich informaci o prislusném kole. V seznamu jsou vSechna
sezeni pacienta ve vSech terapiich sefazena chronologicky. Seznam lze prepnout na zob-
razeni sezeni pouze jedné terapie a to za pomoci vybéru z roletkové nabidky pfrimo
pod seznamem sezeni. V té jsou k dispozici vSechny existujici terapie klienta a navic
polozka pro zobrazeni vSech sezeni bez ohledu na terapii. Kazdd zména ve filtrovaci
roletce se okamzité potvrzuje. P vybrani sezeni ze seznamu se zptistupni sekce spravy
kol modulu. Dvojklikem na polozku sezeni v seznamu je mozné prejit k detailtim sezeni
v sekci sprava sezeni.

Dokud neni v seznamu klientu vybrana néjaka polozka, na misté detaili klienta je
vlozen panel informujici uzivatele, ze pro préaci se sekci je potieba néjakého klienta
vybrat nebo je potfeba zalozit nového. Vyvolat formuldf pro zalozeni nového klienta
lze bud tlacitkem na zminéném panelu nebo stejnojmennym tlacitkem pod seznamem
klient.

Vytvareci formulat je v zasadé stejny jako editac¢ni formuldf informaci klienta, jen
je zobrazen pres celou oblast detailii klienta — béhem vytvareni klienta nemd smysl
zobrazovat oblasti pro diagnézy, terapie ani seznam sezeni. PTi potvrzeni vytvoreni
klienta prislusnym tlac¢itkem je tento nové vytvoreny klient automaticky vybran jako
aktivni a jsou zobrazeny jeho detaily.

Sekce spravy sezeni je v mnohém podobnd sekci spravy klientd. To byl cil pii jejim
navrhu, prace v obou sekcich je tak témér stejnd a uzivatelim aplikace trva kratsi dobu
privyknout na zptisob, jakym je s daty zachdzeno. Sekce spravy sezeni je rozlozena
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pouze na trech objektech typu JSplitPane a obsahuje tak o jednu oblast méné, nez
sekce klientu.

Prvni JSplitPane rozdéluje prostor sekce vertikalné, v levé Casti je seznam sezeni,
v pravé pak detaily sezeni. Seznam sezeni je totozny jak zobrazenim tak funkénosti
se seznamem sezeni v pravé horni Casti sekce spravy klientti. Nad seznamem sezeni je
maly informacni panel s daty vybraného klienta. Dvojklikem na tento panel lze prejit na
zobrazeni detailt klienta. Druhd JSplitPane déli oblast detailii sezeni znovu vertikalné.
V pravé c¢asti je seznam kol sezeni, v levé posledni JSplitPane, ktera déli zbyly prostor
horizontalné, na oblast zobrazeni informaci o samotném sezeni a na oblast varianty
nastaveni terapie.

Seznam kol je po vzoru ostatnich seznami potomkem JScrollPane a ma svou vlastni
implementaci t¥idy ListCellRenderer. M4 tedy zase unikétni zobrazovani jednotlivych
polozek seznamu tak, aby se zobrazovaly relevantni informace o kolech. Dvojklikem na
polozku v seznamu lze prejit na detail vybraného kola do sekce spravy kol.

Oblast informaci o sezeni je jedinou zobrazovaci oblasti, kterd nema editacni mod. Je-
dinym parametrem, ktery uzivatel muze u jiz vytvoreného sezeni ménit totiz je jeho stav.
Zména stavu se provadi vybérem nového stavu z roletkové nabidky a stisknutim tlacitka
Ulozit. Mozné stavy sezeni jsou tti. Po vytvoreni je sezeni ve stavu ,,Probihajici“, jeho
zacatek je okamzik vytvoreni sezeni a jeho konec neni definovan. Pri prepnuti do stavu
,Ukoncené“ nebo ,Stornované“ se nastavi konec kola na okamzik, kdy byl zménén jeho
stav. Zaroven se spocita celkové skére sezeni na zakladé jeho probéhnutych kol a hodnot
jejich skore.

Kazdé sezeni je asociovano s jednou variantou nastaveni pasem a kandlti. V posledni
oblasti sekce spravy kol se zobrazuji informace o aktudlné nastavené varianté. Varianta
nastaveni se sklada ze dvou ¢asti — nastaveni pasem a nastaveni kanal — a pro kazdou je
zobrazovan vlastni panel, na kterém jsou prehledné vypsané hodnoty vsech vlastnosti.
Oblast lze prepnout do edita¢niho médu stisknutim tlacitka Zménit. V edita¢nim médu
se jméno terapie zméni na roletkovou nabidku obsahujici veskeré varianty nastaveni pa-
rametru pro vybrané prednastaveni parametru terapie, do které patri zobrazené sezeni.
Pri vybéru nékteré varianty z roletky se na prislusnych panelech v oblasti zobrazi detaily
vybrané varianty. Zménu varianty je tfeba potvrdit tlac¢itkem Ulozit, pomoci tlacitka
Zrusit se lze vratit do zobrazovaciho médu aniz by se provedené zmény promitly do
objektu sezeni.

Stejné jako u klientii, dokud neni vybrano nékteré ze sezeni, na misté detailt sezeni
se zobrazuje pouze informac¢ni panel. Na ném je umisténo tlac¢itko pro vytvoreni nového
sezeni. Po jeho stisknuti, stejné jako po stisknuti tlacitka pod seznamem sezeni, se na
misté detailt sezeni zobrazi formular pro vytvoreni nového sezeni. Pti zakladani nového
sezeni je potfeba vybrat z roletkového menu terapii, do které bude nové sezeni patftit.
Na zakladé vybéru terapie jsou v nasledujici roletce zobrazeny jednotlivé varianty na-
staveni parametri v zavislosti na vybraném prednastaveni parametri vybrazné terapie.
V posledni roletce jsou zobrazena dostupné zarizeni v systému. Jedna se tady pouze o
administrativni popisek vstupnich zafrizeni, tato nabidka neni nijak spojena s nabidkou
vstupnich zafizeni v modulu DeviceSettings. Po potvrzeni vytvoreni nového sezeni je
sezeni automaticky vybrano a zobrazi se jeho detaily. Vybrané zarizeni ani terapie, do
které sezeni patti, uz nelze ménit.

Sekce spravy kol je posledni sekci modulu a je ze vSech sekci nejjednodussi. Cela se
sestava pouze ze dvou ¢asti umisténych na jediné JSplitPane. V levé ¢asti je seznam kol,
opét shodny se seznamem kol v sekci spravy sezeni. Nad nim je znovu maly informacni
panel s informacemi o klientovi se zachovanou funkénosti ze sekce spravy sezeni. Pod nim
je ale jesté dalsi panel informacni panel, na kterém jsou informace o aktualné vybraném
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sezeni. Dvojklikem na néj lze prejit na zobrazeni detailti sezeni v sekci spravy kol.

V pravé casti sekce je prostor pro detaily kola. Zobrazeni se lisi podle stavu kola.
Pokud kolo jesté nebylo nahrano a nejsou k nému vysledky, je na misté detaili jen
panel ktery odkaze uzivatele k nahrani kola pres modul GameControl. Pokud je kolo
ukonceno, je vykreslen graf jeho prubéhu a uzivateli nabidnuta moznost vytvorit a
spustit dalsi kolo.

Vytvoreni nového kola nema zadny specialni formular. Po stisknuti nékterého z tla-
¢itek oznacenych ,Nové kolo“, dostupnych pod seznamy kol jak v sekci spravy kol tak
v sekci spravy sezeni, na informac¢nim panelu pred vybranim kola ze seznamu nebo
pod grafem ukonceného sezeni, se ihned vytvori nové kolo, automaticky se oznaci jako
aktivni a zobrazi se jeho detaily.

6.2.4 DeviceSettings

Dalsi z jednodussich moduld, ale jeho samostatna existence je stejné jako u UserCon-
trolu opodstatnéna. Pres tento modul se centralné pripojuji vstupni zarizeni. Modula
pouzivajicich vstupni zatizeni bude vyhledové celd fada.

Obrazek 14 Class diagram pro modul DeviceSettings

\/yznam pfipon Bus.Communicator

P - Panel, potomek javax swing.JPanel

SP - ScrollPane, potomek javax swing.JScrollPane
DeviceSettingsTopComponent

MainP

\

DeviceP ChannelsDisplay SettingsP

N FileHeaderP \ ChannelsP

Modul méa dvé ¢éasti. Jednou je ovladaci panel pripojovani zafizeni a druhou panel pro
vybér kanala, které se maji zobrazovat. Dokud neni pripojeno néjaké vstupni zafizeni,
neni panel vybéru kanala vidét.

Panel na pripojovani zarizeni umoznuje pripojit zafizeni primo do systému pres modul
Hub, nebo nacist nahrana data ze souboru. Vybér mezi témito moznostmi je zajistén
dvéma RadioButtony, které na zakladé toho, ktery z nich je vybran, aktivuji a deaktivuji
ostatni vstupni prvky na panelu.

Pokud je vybréano primé pripojeni zarizeni, staci vybrat z roletky jedno z dostupnych
zafizeni a pak ho stisknutim prislusného tlacéitka pripojit. Je-li zvoleno otevteni souboru,
aktivuje se pole pro zadani cesty k souboru. Samoziejmé lze pouzit grafické vyhledavani
souboru pomoci instance tridy JFileChooser. Po piipojeni souboru se na panel hlavicky
souboru vypisou informace o zarizeni nalezeném v souboru.

Stisknutim tlacitka ,,Potvrdit vybér zafizeni* se posle zprava na modul Hub, ktery
vybrané zarizeni pripoji. Zaroven posle zpravu na rozhrani IDeviceChange, ¢imz in-
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formuje vSechny moduly o pripojeni vstupniho zafizeni. Ve zpraveé je prilozen entitni
objekt pripojeného zarizeni.

Pripojenim zarizeni se povoli tlac¢itko pro spusténi signalt a zobrazi se panel pro vybér
zobrazovanych kanali. Jeho obsah je automaticky generovan z informaci pfipojeného
vstupniho zarizeni, pro kazdy kandl zarizeni je zobrazeno zaskrtavaci policko se jménem
kanalu. Ve vychozim stavu jsou zobrazovany vSechny kandly zatizeni. Zmény na panelu
se promitaji okamzité, kazda zména stavu posle zpravu ostatnim modultim s polem
hodnot typu boolean urcujicim, které kandly maji byt vykreslovany. Ve chvili, uzivatel
zméackne tlac¢itko ,,Spustit signdl“, modul posle zpravu na Hub, ktery pak zac¢ne prijimat
a zpracovavat data z vybraného vstupniho zarizeni a odesilat zpravy typu ,DATA€
s objekty RawDTO a s objekty QualityDTO. RawDTO obsahuji piimo pfijata data
ze zafizeni pro vSechny kanaly, QualityDTO pak informaci o kvalité prijmu signalu z
elektrody pro kazdy kanal.

Se spusténim zpracovani signali se odemkne moznost spusténi analyzy. Stisknutim
tlacitka ,,Spustit spektra“ se odesle zprava na Hub, ktery pak zacne protékajici data
analyticky zpracovavat a vysledky analyzy odesilat ostatnim modulim ve formé dato-
vych zprav s objekty typu DrawSpectrumDTO.

6.2.5 SignalDisplay

Modul pro zobrazovani dat ze vstupniho zarizeni. Obsahuje zjednodusenou variantu
navrhového vzoru State Pattern [19]. Modul mé dva stavy, ,NO_DEVICE* pokud
neni pripojeno zadné vstupni zarizeni a ,READY“, pokud zafizeni bylo pfipojeno.

Obsah jeho modulového okna (potomek TopComponent) se méni v zévislosti na stavu
modulu. Nemé-li modul zafizeni, je zobrazen pouze panel s informativni zpravou, jinak
pak panel s grafy, do kterych se kresli prichozi signdly. Panel s grafy ma diky umisténi
na panel typu ResizablePanel obohacenou funkénost a lze ho libovolné zvétsovat a
zmensSovat tazenim za jeho pravy spodni roh. Jeho obsah se automaticky prizpusobuje
jeho aktualni velikosti.

Samotny panel grafii je pak konstrukéné slozitéjsi i kdyz jeho vysledna podoba pusobi
velmi jednoduse. Slozitost je zplisobena knihovnou, pres kterou se grafy kresli a jeji
neschopnost dosahnout pozadovaného vysledku konvenéni cestou nastavovani vlastnosti
grafi. Pro kazdy kandl vstupniho zarizeni, ktery je vybran k zobrazovani, se zobrazuje
jedna linka. Je potfeba mit vSechny linky co nejblize u sebe, zarovnané pod sebe tak,
aby stejné pozice na vodorovné ose byly u vsech grafii shodné nad sebou a aby se
jednotlivé ¢ary neprekryvaly. Misto kresleni vSech car do jednoho grafu jsem proto
zvolil cestu vice grafii a pro kazdy kanél zafizeni je na panelu vlastni graf. Problémem
s umisténim jednotlivych grafi je, ze i v iplné minimalistické verzi knihovna vykresluje
graf s pomérné velkymi okraji a ve vysledku tak mezi jednotlivymi grafy byly mezery,
které nejenze zbytecné zabiraly misto na obrazovce, takze grafy jako takové byly mensi,
ale navic zhorsovaly ¢itelnost adaju.

Panel grafi je tedy poskladan tak, ze na ném jsou nejprve popisky jednotlivych
kandlt v podobé objektt t¥idy JLabel, za kazdym popiskem je JScrollPane, ktera je
zbavena veskerych dekoraci a ma zakazano zobrazovani scrollbarti. Tvori tak tedy pouze
vykreslovaci oblast, do které je pak vlozen graf. Graf je sdm potomkem tiidy JPanel,
takZe s nim lze nakladat jako s klasickym panelem. Vysledného efektu je dosazeno tak,
ze jednotlivé grafy jsou vétsi, nez jsou vykreslovaci oblasti jejich JScrollPane. Protoze je
umisténi na JScrollPane centrované, prebytecné ¢asti grafu, které by jinak na obrazovce
prekazely, jsou schované mimo vykreslovaci oblasti. Vysledkem tedy je fada pod sebou
umisténych grafti, které splnuji veskeré ptivodni pominky.
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P1i zméné velikosti panelu grafii se zména propaguje smérem dolt pres JScrollPane az
k paneltim jednotlivych graft a velikost vSech komponent je upravena tak, aby vysledek
byl co nejlepsi.

Ménit zobrazované kandly lze i piimo za béhu vykreslovani signalti. Modul dostava
data ze vsech kanalt a kresli grafy pro vsechny kanaly. Pokud tedy uzivatel zapne
zobrazeni nékterého z kanélua, ktery byl do té doby vypnuty, nezac¢ne se graf vykreslovat
od okamziku zapnuti, ale zobrazi se data stejné jako na ostatnich kanalech, které byly
zapnuté celou dobu.

6.2.6 FourierDisplay

Modul pro zobrazovani vysledkii analyzy dat ze vstupniho zarizeni. Stejné jako Signa-
Display, obsahuje jednoduchy State Pattern [19].

Modul potfebuje pro své fungovani nastené parametry analyzy, a proto dokud nema
nastaveni k dispozici je ve stavu ,NO_SETTINGS* a zobrazuje pouze informacni pa-
nel, ze neni k dispozici nastaveni spektra. v okamziku, kdy dostane od modulu Fourier-
Settings nastaveni analyzy, pfepne se do stavu ,READY* a zobrazi grafy pro vysledky
analyzy.

Zakladni rozdil oproti zobrazovani nezpracovanych signalt v modulu SignalDisplay
kreslovany samostatné namisto v jednom bloku.

Stejné jako v modulu SignalDisplay je pro kazdy kanal vstupniho zarizeni vykreslovan
jeden graf. I u téchto grafii je mozné zobrazeni nékterych kanald vypnout. Ovladani
zobrazovani kanall je soucasti modulu FourierSettings, aby ovladaci panel nezabiral
misto potiebné k vykreslovani grafii. Ke grafim kandld je navic pridan jeden dalsi,
ktery je jejich souhrnem. Zobrazeni souhrnového grafu nelze vypnout.

Modul je rozdélen do dvou ¢asti pomoci JSplitPane, kterd umoznuje ménit velikost
svych c¢asti uzivateli tazenim za ptedélovaci ¢aru. V horni ¢ésti je pouze souhrnovy
graf, ve spodni Casti pak JScrollPane, na které je vykreslen panel s grafy. Grafy jsou na
panelu umisténé ve trech sloupcich a pokud se v néjakém smeéru nevejdou na obrazovku,
diky JScrollPane se zobrazi scrollbary a lze pohybovat zobrazovaci oblasti.

Kazdy z grafl je umistén na panelu typu ResizablePanel, lze tedy tazenim za jeho
pravy spodni roh ménit jeho velikost. Pokud jsou v rdmci terapie nékteré kanaly dule-
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6.2.7 FourierSettings

Modul slouzi pro nastavovani parametri analyzy dat ze vstupniho zafizeni. Pro své
fungovani potrebuje pripojené vstupni zafizeni a pro ovlddani zobrazeni stejné jako
ostatni moduly pouziva zjednodusSené varianty vzoru State Pattern [19]. Do pfipojeni
zatizeni je ve stavu ,NO_DEVICE" a zobrazuje pouze informac¢ni panel, po pfipojeni
prejde do stavu ,READY“ a zobrazi ovladaci prvky nastavovani parametra analyzy.

Pro nastaveni, které kandly se maji zobrazovat je pouzita stejnd komponenta jako
pri vybéru kanalt pro modul SignalDisplay. Pro kazdy panel se vygeneruje JCheckbox
s popiskem, jejich zaskrtavanim a odskrtavanim se pak voli zobrazované kandly. Ve
vychozim stavu jsou vSechny kandly vybrané.

Nastavovani pokryti je mozné délat dvojim zptisobem. Pro rychlé a pohodIné upravo-
vani hodnot slouzi JSlider, pokud je potreba zadat presnou hodnotu, mize byt vyplnéna
do policka vedle. Obé komponenty jsou mezi sebou obousmeérné svazané, pii zméné jedné
se upravi hodnota druhé.
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Obrazek 15 Class diagram pro modul FourierSettings

Vyznam pfipon
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Pro nastaveni poc¢tu vzorkt je pritomen JSpinner. Pohybuje se po mocninich dvojky,
ale Ize do néj i primo vepsat pozadovanou hodnotu.

V sekci nastavovani pasem je pro kazdé pasmo jeden posuvnik. Jejich fungovani je
posuvnik pak spodni hranici pasma Theta a zaroven horni hranici pasma Delta. Pro
nasledujici pasma plati to samé — posuvnik nastavuje spodni hranici svého pasma a
horni hranici predchoziho. Horni hranice pdsma Gamma se nastavit nedd, je pevné
stanovend na 40 Hz.

Dalsi ¢asti je nastaveni multiplikace. Multiplikace ve vychozim nastaveni neni povo-
lena, nastaveni jejich parametri je proto neaktivni. Po zapnuti multiplikace prepnutim
prislusného SwitchBoxu se zpfistupni pole parametru multiplikace.

Posledni ¢asti modulu je oblast potvrzovani zmén parametria. Obsahuje jednak tla-
¢itko, po jehoz stisknuti se odesle zprava informujici ostatni moduly o zméné nastaveni
parametru analyzy, tak SwitchBox, ktery po prepnuti zapne automatické odesilani zmén
v nastaveni. Veskeré komponenty nastavujici parametry jsou kaskadné spojené systé-
mem Listenera a pri automatickém odesilani zmén se zprava ostatnim modulim odesle
pokazdé, kdyz uzivatel dokoné¢i zménu nékterého z parametri.

6.2.8 GameControl

Modul spousténi her a nahravani jednotlivych kol sezeni. Jeho funkcionalita je ponékud
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JSplitPane rozdéleno do ¢tyt ¢asti s nastavitelnou velikosti.
Prvni ¢asti je oblast vybéru her. Je zde seznam vsech dostupnych her v aplikaci, panel
pro vybér vystupnich zarizeni, panel predstartovni kontroly a ovladaci tlacitka. Seznam
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her je po vzoru ostatnich seznamii implementovan jako JList ulozeny na JScrollPane a
pro vykreslovani jednotlivych polozek vyuziva dalstho typu ListCellRendereru tak, ze
pro kazdou hru zobrazi nejen jeji nizev ale i vystupni zarfizeni, kterd hra podporuje.

Po vybrani nékteré hry ze seznamu se v panelu vybéru vystupnich zarizeni oznaéi
vSechna zarizeni, kterd hra podporuje a pro kazdé z nich se na panel predstartovni
kontroly prida jedna kontrolka. Déle je vybrana hra pozadana, aby aplikaci poskytla
panel svych nastaveni, ktery se pak zobrazi v druhé ¢asti modulu a seznam kanala, které
hra vyuziva, podle kterého se povoluji nebo zakazuji skupiny komponent v nastavovani
parametru kandlu. Uzivatel mize ménit vybér vystupnich zafizeni a podle toho se méni
kontrolky na panelu predstartovni kontroly. Kontrolka vstupniho zafizeni pfitomna u
vSech her, nehledé na vybrand vystupni zafizeni.

Kontrolky na panelu predstartovni kontroly maji ¢tyri stavy.

e OFFLINE (sediva barva) — zafizeni je uplné odpojeno nebo viitbec nebylo nakon-
figurovano

e WAITING (oranzové barva) — zafizeni se pfipojuje nebo probihd jeho konfigurace

e READY (zelend barva) — zafizeni je pripravené k provozu

e ERROR (¢ervend barva) — na zafizeni vznikla chyba

Obrazek 16 Class diagram pro modul GameControl

GameControlTopComponent Bus.Communicator
< |
RoundinfoP f
GameControlP Vgrznam pﬁpon
DevicelnfoP P - Panel, potomek javax.swing.JPanel
/ SP - ScrollPane, potomek javax swing.JScrollPane

GameSelectP| |GameSpecificSettingsP ChannelSettingsP

e

GamesSP OutputDevicesP| (ReadyCheckP

A

GamesCellRenderer

Vstupni zafizeni a kazdy typ vystupniho zarizeni maji v aplikaci urcena svéa rozhrani
a zaslanim zpravy na prislusné rozhrani modul spravy her zjistuje stavy jednotlivych
zalizeni. Zaroven pokud dojde ke zméné stavu zarizeni, odesle zpravu na rozhrani Ga-
meControl se jménem svého rozhrani a novym stavem. Modul spravy her je tak ihned
0 zméné informovan a upravi zobrazeni kontrolek.

Tlacitko pro spusténi hry je implicitné zakazané. Pro spusténi hry je zapotfebi, aby
bylo pripojeno a aktivni vstupni zafizeni a aby vsechna vybrand vystupni zatizeni byla
pripravena prijimat signaly. K jeho povoleni tedy dojde pouze ve chvili, kdy vSechny
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kontrolky v oblasti predstartovni kontroly jsou ve stavy READY. Pro spusténi hry neni
nezbytné nutné, aby bylo vybrané kolo v ramci néjakého sezeni, hra jde spustit i bez
toho, ale jeji vysledky nebudou nahravany a zaznam nebude uloZen do databéze.

Jak jsem jiz zminil, druhou ¢asti modulu je oblast specifickych nastaveni vybrané
hry. Implementace tohoto panelu je pro vétsi variabilitu ovladacich prvka a tim padem
intuitivni a komfortni zadavani potfebnych hodnot prenechiana na jednotlivych hrach.
Jedna z metod rozhrani hry vraci instanci abstraktni tfidy GameSpecificSettingsPanel,
kterd je potomkem JPanelu. Tvilirce hry tak musi vytvorit svou tfidu, kterou zdédi z
GameSpecificSettingsPanelu, umisti na ni veskeré potiebné komponenty na zadavani
hodnot a zajisti implementaci metody getGameSpecificSettingsMap(). Ta zajistuje, ze
GameControl modul z panelu specifickych nastaveni bude schopen ziskat hodnoty na-
stavenych parametru a predat je hie pfi jejim spusténi.

Treti ¢asti modulu je panel pro Gpravu nastaveni parametri kandlt. Pokud bylo v
modulu ClientControl vybrano kolo, kterému jesté nebyl nahran pribéh, nastaveni ka-
nali bude prednastaveno na hodnoty odpovidajici nastaveni kanalii z varianty nastaveni
parametru sezeni vybraného kola. Tyto hodnoty se daji ménit uzivatelem a jsou pak
predany hre pfi jejim spusténi. Neni-li kolo vybrano, jsou zobrazeny vychozi hodnoty a
uzivatel musi nastaveni provést sam. K dispozici jsou nastaveni pro ¢tyri kandly, kazda
hra si vSak sama urci, které pouziva jako své vstupy a na zdkladé toho pak mohou byt
nékteré kanaly pro nékteré hry zakazané.

Poledni ¢asti modulu je oblast informaci z ostatnich panelt. Jsou zde dva informacni
panely, jeden obsahuje data o pravé vybraném kole v modulu ClientControl a druhy
stuc¢né informace o pripojeném zarizeni v modulu DeviceSettings.

6.2.9 TabletControl

Grafické rozhrani je jako u ostatnich modult zajisténo pomoci potomka TopCompo-
nent, do kterého jsou dynamicky pridavany dalsi panely s potfebnymi grafickymi prvky.
Modul ma tii mozné stavy, pro kazdy stav je je preddefinovano jiné rozlozeni panelu.

Obrazek 17 Class diagram pro modul TabletControl

kS
Vyznam pfipon Bus.Communicator

P - Panel, potomek javax swing.JPanel

TabletControlTopComponent

F=———_  |ServerThread

/ r

StatusP ConnectinglnfoP PairedinfoP

CommunicationThread

Ve stavu ,,SOCKET__CLOSED“ je v modulu pouze pole informujici o stavu mo-
dulu a tlac¢itko na spusténi pripojovaci faze. Stisknutim tlacitka se modul prevede do
stavu ,,OPENED _AND_WAITING“. Namisto puvodniho tlacitka na otevieni socketu
se zobrazi panel s tlac¢itkem pro zavieni socketu, informacemi o sitové adrese a portu,
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kde aplikace méa otevieny socket, a na pozadi se spusti serverova ¢ast komunikace s mo-
bilnim zafizenim. Ta je implementovana klasickou metodou Java socketl, kde serverova
aplikace na zadaném portu naslouchd a ¢ekd na pripojeni klienta. Po pfipojeni klienta
se provede handshake a komunikace pak probiha v separovaném vldkneé.

Pripojenim klienta se modul prepne do stavu ,,PAIRED®, panel s informacemi o
socketu je nahrazen panelem informujicim o stavu pripojeni s mobilnim zafizenim.
Kdyz tablet informuje server, ze méa navazano spojeni s inteligentnim robotem, je finalné
modul pfipraven pro pouziti (voldni metody isTabletReady() bude vracet True a pri
volani metody rozhrani ISphero vrati stav OutputDeviceState. READY).

Po spusténi hry, kterda mé jako vystupni zatizeni Sphero, pak data vysiland Hubem
jako vysledky vypocti nad prijatymi daty ze vstupniho zafizeni jsou pomoci modulu
TabletControl presmérovany na mobilni zafizeni, které je dédle preposle robotovi. Ten
se na zakladé prikazii muze pohybovat, tocit a ménit barvy.

V pripadé odpojeni tabletu nebo vypadku spojeni se modul prepne zpét do stavu
L,OPENED_AND_WAITING*, misto panelu PairedInfoP se vlozi ConnectinglnfoP a
server znovu bude ¢ekat na pripojeni mobilniho zafizeni.

6.2.10 Moduly her

Jak bylo zminéno v analytické ¢asti, nejedna se o moduly ve smyslu modult platformy
NetBeans, ale pouze o samostatné jednotky jednotlivych her. Hry jsou naprosto nezé-
vislé na vsech ostatnich casti aplikace a komunikuji pouze pres své rozhrani. Moduly
her v aktualnim architektonickém navrhu nevyuzivaji komunikator a tim padem ani in-
termodularni komunikac¢ni protokol. Potiebnd data jako signaly ze vstupniho zarizeni,
které zpracovava a rozesila modul Hub ze sbérnice ¢te modul GameControl a preposila
je bézici hie pres jeji interface.

Kazda hra musi obsahovat tiidu Core, kterda implementuje interface IGame. Pii vy-
brani hry v modulu GameControl se na zdkladé informaci o hie v databazi provede
vytvoreni instance t¥idy Core z balicku hry, tato instance je ulozena, a je pak vyuzi-
vana pro veskerou komunikaci s hrou.

Na zékladé rozhrani kazda hra umi prijimat mapu specifickych nastaveni, nastaveni
kandli, nastaveni pasem. Vsechna nastaveni jsou ji modulem GameControl poslana
pred jejim spusténim. Dalsi metody jsou pro spusténi a zastaveni hry.

Hry jsou zodpovédné za své grafické rozhrani samy. Pokud hra ma jako vystupni zafi-
zeni pocitacovou obrazovku, sama si vytvori okno, ve kterém pobézi. Zpravy prikazu pro
jind vystupni zarizeni pak predavd modulu GameControl, ktery je pres intermoduldrni
protokol odesila na rozhrani vystupniho zarizeni.
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Celkem je pripadu uziti systému opravdu obrovské mnozstvi, rozhodl jsem se proto po-
psat jen nékolik z téch nejcastéji pouzivanych a doplnit je screenshoty aplikace. Protoze
se jedné o pripady, pro které byl cely systém navrzen, patii zdroven mezi ty nejslozitéjsi.

Aplikace je v aktudlni verzi optimalizovdana pro FullHD (1920x1080) rozliSeni a pro
béh v maximalizovaném okné.

7.0.11 Zobrazeni dat ze vstupniho zafizeni a vysledk( analyzy

Je potieba zacit pripojenim vstupniho zafizeni, coz se déla pres modul DeviceSettings.
Jeho rozhrani je vidét na obrazku 18 v levé ¢asti. Vybere se bud zatizeni piimo pripojené
k pocitaci nebo z jiz nahraného souboru, pokud je zvolena cesta souboru, je potieba

vyplnit cestu a soubor pripojit. Pak je potfeba potvrdit vybér zarizeni.

Kdyz mame pripojené zarizeni, je potreba v modulu FourierSettings nastavit para-
metry analyzy. Rozhrani modulu Fourier settings je vidét v pravé casti obrazku 18.
Po nastaveni pozadovanych hodnot je tieba nastaveni potvrdit. Déla se to tladitkem
umisténym ve spodni ¢asti modulu (na obrazku tlacitko neni vidét, bylo by potieba

odscrollovat nize).

V modulu DeviceSettings je pak mozné spustit prijimani signald ze zarizeni a jejich
zpracovani analyzou pomoci prislusnych tlac¢itek. V. modulech SignalDisplay a Fourier-
Display se pak data kresli. Kompaktni rezim zobrazeni dat, ktery je vytvoren umisténim
obou moduli vedle sebe na obrazovku, je vidét na obrazku 19.

Obrazek 18 Rozhrani modult DeviceSettings a FourierSettings
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Obrazek 19 Rozhrani moduli SignalDisplay a FourierDisplay
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7.0.12 Zalozeni nového klienta a sprava jeho diagnéz, terapii a sezeni

Pro fungovani administrativniho modulu je potreba se prihlasit do aplikace pomoci
modulu UserControl. Rozhrani modulu UserControl je na obrazku 20, zachyceny jsou
oba stavy — pokud neni uzivatel prihldsen (nahore) a po prihlaseni (dole).

Prihlasenim se odemkne modul ClientControl. Na obrazku 21 je vidét jeho rozhrani
po vybrani moznosti vytvoreni nového klienta. Po vyplnéni formulaie a jeho odeslani
tlacitkem Vytvorit se modul automaticky prepne do zobrazeni detailii klienta. Jak ta-
kové zobrazeni bézné vypadd je vidét na obrazku 22. Zde lze v ptislusnych blocich
pridavat nebo upravovat diagnozy a terapie klienta.

Pro spravu sezeni se staci prepnout do sekce spravy sezeni. Lze to udélat pomoci
Casové osy v horni ¢asti modulu, vybranim néjakého sezeni ze seznamu sezeni klienta
nebo pomoci tla¢itka na vytvoreni nového sezeni. Nahled sekce spravy sezeni s vybra-
nym sezenim (se zobrazenim jeho detaill) je na obrazku 23.

Obrazek 20 Rozhrani modulu UserControl v nepfihlaseném i ptihldseném stavu
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7.0.13 Spusténi hry a nahrani prabéhu jednoho kola

Pro nahréni a ulozeni prubéhu jednoho kola je potieba vybrat nenahrané kolo, pripojit
vstupni zarizeni, vybrat a nakonfigurovat jednu z her a spustit ji.

Které kolo se bude nahravat se vybird pres modul ClientControl. Stejné jako pri
scénari vytvareni a spravy klientd je potreba se prihlasit pres modul UserControl. Pak
lze vybrat klienta, nékteré z jeho sezeni a v ramci sezeni pak kolo. Pokud toto kolo jiz
méa nahrand data, modul spravy her uzivatele na tuto skutecnost upozorni cervenym
podbarvenim panelu s informacemi o vybraném kole tak, jak je vidét na obrazku 25.
Pokud kolo neni nahrano, modul ClientControl vyzve uzivatele k nahrani kola, pokud
nahréno je, zobrazi vysledky klienta v prubéhu kola jako graf (obrézek 24).

Jak se pripojuje vstupni zafizeni je popsano ve scénéri zobrazeni zpracovavanych dat.
Modul spravy her o pfipojeném zafizeni uzivatele informuje podobnym zptisobem jako
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Obrazek 21 Vytvoreni nového klienta v modulu ClientControl

Obrazek 22 Rozhrani modulu ClientControl v sekci spravy klientu
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Obrazek 23 Rozhrani modulu ClientControl v sekci spravy sezeni
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Obrazek 24 Rozhrani modulu ClientControl v sekci spravy kol
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o vybraném kole — v levé spodni ¢asti modulu je informacni panel, ktery aktualizuje
své zobrazeni podle stavu vstupniho zafizeni. Aby bylo vstupni zafizeni pripravené na
spusténi hry, musi byt spustény prijem signala.

Konfigurace hry se provadi pouze v rdmci modulu GameControl (obrdzek 25). Je
potreba vybrat hru ze seznamu, zvolit pozadovana vystupni zafizeni ze seznamu a
nastavit jeji specifické parametry. Oblast kontroly zatizeni zobrazuje kontrolky podle
stavu zafizeni, ke kterému patii. Kdyz jsou vsechny zelené (ve stavu READY), je mozné
spustit hru. Hra bézi dvé minuty od spusténi (délka jednoho kola) a zaznamenévaji se
udaje o uspésnosti klienta. Po skonc¢eni kola je v modulu ClientControl mozné zobrazit
uspésnost klienta v jeho prubéhu (obrazek 24).

Protoze se jedné o scénar spojujici funkénost témér vsech moduld aplikace, pro pre-
hlednost je na obrazku 26 diagram pripadl uziti potfebnych pro tento scénar. Diléi
pripady uziti se daji pak rozlozit jak je rozebrano v kapitole 5.
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Obrazek 26 Strucny prehled pripadu uziti celé aplikace

prace terapeuta s klienty. Jednotlivé pripady uziti jsou rozdéleny do modult, ve
kterych je potfeba je provadét.
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Vypsana je pouze kostra piipadii uziti pro typické pouziti aplikace béhem kazdodenni
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8 Testovani a budouci vyvoj

8.1 Testovani

Protoze se jedna o uzivatelské rozhrani, zakladni metoda testovani zdrojového kédu —
tim mam na mysli unit testy — neméa prilis smysl. Proto unit testy nejsou v projektu
implementovany.

Stejné tak integrac¢ni testovani a testovani rozhrani komponent neprindsi potiebné
vysledky. Integracni testovani se vzhledem k modularité systému nabizi, ale je potieba
si uvédomit, ze jednotlivé moduly spolu vlastné naptimo nekomunikuji. Komunikace
mezi nimi probihd vyhradné po intermodularnim komunika¢nim protolu.

Funkcionalita intermoduldarniho komunika¢niho protokolu byla béhem jeho stavéni
opakované testovana peclivym krokovanim algoritmu a byla tak odladéna drtiva vétsina
chyb. Od dokonceni a odtestovani protokolu (pfi jeho spravném pouziti) za celou dobu
vyvoje ostatnich moduld nevznikla jeho vinou jedina chyba.

Testovani samotného uzivatelského rozhrani bylo provadéno manudlni cestou, vytvo-
feni automatizovanych testi by zabralo obrovské mnozstvi ¢asu. Navic diky modifiko-
vatelnosti celého uzivatelského rozhrani a moznosti preskupovat moduly v aplikaci je
nahravano vicero testovacich cykli pro kazdy testovaci scénar.

Otestovany byly veskeré pripady pouziti popsané v sekci analytické dokumentace a
byla ovérena jejich funkcénost.

8.2 Budouci vyvoj

Aktudlni verze aplikace poskytuje zakladni funkcionalitu a odpovidd stanovenym po-
zadavkim, nejednd se vsak o findlni produkt a jeji vyvoj bude nadale pokracovat. Do
budoucna je uz naplanovana celd fada dalsich rozsireni, kterd budou probihat v rameci
grantu Medialab [20]. R4d bych tu zminil alespon nékteré z nich.

8.2.1 Administrativni modul

Pro spravu obsahu té ¢asti databaze, do které nemaji pristup bézni uzivatelé a terapeuti
je planovan Admin modul. Umozni rychlé a jednoduché zmény hodnot v databazovych
tabulkach nastaveni pasem a kanalu, zmény v presetech terapii, pridavani a ménéni
jejich variant a prifazovani jednotlivych presett k diagndézam.

8.2.2 Automatické instalovani novych aktualizaci

Vyuzitim update centra platformy NetBeans lze zajistit automatickou distribuci a in-
stalaci drobnych aktualizaci jednotlivych modult aplikace. PTi spusténi se systém sam
pripoji na centralni server, zkontroluje dostupnost aktualizaci a pokud jsou néjaké k
dispozici, stdhne je do pocitace a provede jejich instalaci.
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8 Testovani a budouci vyvoj

8.2.3 Automatické hledani kompatibilnich aplikaci v siti

Pro moduly komunikujici po siti je pred jejich pouzivanim potieba provést sparovani
se vzdalenou stranou. V soucasné verzi se toto parovani provadi manualné — opsanim
poskytnutych sitovych adres z jednoho zarizeni do druhého. V budoucnu by mél systém
podporovat automatické vyhledavani zarizeni s bézici aplikaci na lokdlni siti. To by
vedlo k tomu, ze by se zarizeni parovala pouze vybranim pozadovaného protéjsku z
poskytnutého seznamu. To by vedlo k zasadnimu urychleni parovani a pro uzivatele by
to bylo mnohem komfortnéjsi.

8.2.4 GUI pro mobilni zarizeni

Diky architektonickému névrhu intermoduldrniho komunika¢niho protokolu je v bu-
doucnu mozné vytvorit lightweight verzi stdvajictho grafického rozhrani pro mobilni
zarizeni (tablety nebo dokonce telefony). Mobilni GUI by obsahovalo pouze omezenou
funkénost, ale vyhledové by mélo vyuziti tfeba jako moznost dalkového spousténi her v
pripadé, kdy by vystupnim zafizenim bylo néco, co neni mozné provozovat v blizkosti
stolniho pocitace, na kterém by bézela hlavni aplikace.

8.2.5 Centralni server, databaze a zalohovani dat

Aplikace v kazdém terapeutickém centru mé v soucasnosti svou vlastni databédzi. V
planu je vSechny tyto databaze pripojit k centralni databazi, do které by se nahrand
data z center v pravidelnych intervalech zalohovala.

Prihlasovani aplikaci k centralnimu serveru by navic mohlo poskytnout dalsi fadu
moznosti, pfevazné statistickych. Slo by snadno zjistit kde aplikace bézi, v jakém poctu,
kolika terapeuty jsou vyuzivany, kolik klientli se pravidelné zucastiuje terapii a zda-
li prokazuji néjaka zlepseni. Tyto statistiky, samoziejmé v naprosto zanonymizované
formé, pak mohou prinaset zajimava data potiebnd pro dalsi rozvoj a vylepsovani celého
systému.

8.2.6 Vzdalené GUI

Spolu s existenci centralniho serveru se pak nabizi moznost vzdéaleného uzivatelského
rozhrani — pravdépodobné v podobé webového rozhrani.

Aplikace by mohla zpristupnit ¢ast své funkcionality pomoci webovych stranek. Ty
by nemusely byt verejné dostupné ale slo by s nimi komunikovat pouze prostrednictvim
centralni serveru. Byla by tak zajisténa dostatecna bezpecénost komunikace a umozno-
valo by to vzdalené reseni béznych administrativnich problémii, které ¢asem pti béhu
aplikace budou bez pochyb vznikat.

8.2.7 Pokrocilé zobrazovani signalii a vysledkd analyz

Ostatni biofeedbackové a neurofeedbackové softwary obsahuji riizné zajimavé zptisoby
zobrazovani snimanych dat. Do aplikace je v planu pridat dalsi moduly, které budou
stejné jako moduly SignalDisplay nebo FourierDisplay odebirat prichozi zpréavy s daty
zpracovanych i nezpracovanych signali a provadét jejich pokrocilou vizualizaci.

8.2.8 Automatizované testy GUI a testy jadra

Jak neustéle roste slozitost celé aplikace a objem zdrojovych kédi, je potieba vytvoreni
robustniho systému automatizovanych testt ¢im dal naléhavejsi. S pridavanim nové
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8.3 Znamé problémy

funkcionality je velmi pravdépodobné, ze se do stavajictho kédu zanesou néjaké nové
chyby a jediny zpiisob jak tyto chyby efektivné odhalovat je extenzivni automatické
testovani.

8.3 Znamé problémy

Testovanim doslo také k objeveni nékolika chyb v aplikaci, které jsou z riznych divodi
zatim neopravené.

Prvnim problémem je nekonzistence zobrazeni zaskrtavacich policek na panelu vybéru
vystupnich zafizeni v modulu GameControl s jejich datovym modelem. Pti nékterych
bézich aplikace se stane, Ze po vybéru hry ze seznamu nedojde k zaskrtnuti prislusnych
checkboxii na panelu vybéru vystupnich zarizeni. VSechny potiebné metody se zavo-
laji, probéhnou bez chyb (zjisténo krokovanim aplikace) a dokonce pfi vypisu hodnot
jednotlivych komponent se vSe tvari v poradku. Jen se zaskrtavatka spatné zobrazuji a
Spatné pak reaguji na uzivatelsky vstup.

Dalsim problémem je nastavovani stavu modulu UserControl. V nékterych pripadech
se pri prihlaseni uzivatele do aplikace stane, Ze modul zlstane ve stavu neprihlaseného
uzivatele. Prihldseni ale probéhne v potradku, ostatni moduly funguji bez problému,
jen samotny UserControl na prihlaseni nereaguje. Pii krokovani aplikace tento problém
nenastava a modul funguje v poradku, v bézném béhu to zhruba v poloviné pripadi
nefunguje.

Oba tyto problémy jsou zfejmé zpusobeny néjakym vnitinim problémem v platformé
NetBeans a tak nezbyva nez vyresit problémovou funkcionalitu jinym zptusobem nebo
migrovat na novéjsi verzi NetBeans platformy.
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9 Zaveér

Cilem mé prace bylo vytvorit komplexni grafické uzivatelské rozhrani nad existujicim
jadrem aplikace.

Teoreticka Cast prace mi poskytla vychodisko pro zpracovani praktické ¢asti. Popsal
jsem vychodiska neurofeedbacku — mozek, jeho projevy a jejich méreni a pak uz jsem
konkrétné pracoval s neurofeedbackem jako takovym — definici, vyuzitim a prinosem.
Déle jsem podrobné popsal moduldrni architekturu aplikace s dirazem na intermodu-
larni komunikac¢ni protokol, ktery moduly propojuje. Byly popsany technologie pouzité
k implementaci a byly dopodrobna rozebrany pripady uziti jednotlivych modult.

V praktické casti uz jsem se zabyval konkrétné implemetaci modult a ukazkami
uzivatelského rozhrani. Popsal jsem i testovani rozhrani a uvedl dalsi moznosti rozvoje.

Prinosem mé prace je nejen vytvoreni uzivatelského rozhrani, ale také podil na pro-
jektu, ktery méa obrovsky potencial. Prinasi zakladni spojeni administrativniho softwaru
pro spravu klientii se softwarem pro fizeni neurofeedbackovych terapii. Projekt v této
fazi predstavuje mezikrok, ktery vSak prinasi moznosti do budoucna. Modularni archi-
tektura spolu s robustnim navrhem intermodularniho komunikac¢niho protokolu umoz-
nuje snadné rozsirovani aplikace o nové moduly prinasejici novou funkcionalitu, moznost
vytvaret fadu dalSich her a pridavat dalsi propojeni s vSemoznymi vécmi — at se jedné
o inteligentni roboty, nova zarizeni na snimani dat ¢i dalsi ¢asti uzivatelského rozhrani
v podobé modulti s pokrocilou vizualizaci pfijimanych dat nebo lightweight aplikaci
pro mobilni zarizeni, architektura je navrzena tak, zZe to zvladne. Mnou vytvorené uzi-
vatelské rozhrani je prehledné, intuitivni a snazi se uzivateli poskytnout pri ovlddani
aplikace co nejvyssi komfort moznosti si pracovni prostredi co nejvice prizpiisobit svym
potfebam. Cil mé prace byl naplnén.
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Obsah prilozeného CD

Cesta

Popis

install

Adresar instaldtoru

install /eegplat-linux.sh

instalator pro Linux

install /eegplat-macosx.tgz

instalator pro Mac

install /eegplat-solaris.sh

instalator pro Solaris

install /eegplat-windows.exe

instaldtor pro Windows

zeman-dipl.pdf

PDF soubor s textem této prace

o1



Literatura

1]

52

CHERRY Kendra. The Anatomy of the Brain. About FEducation. URL: http://
psychology . about . com/od/biopsychology/ss/brainstructure.htm#step-
heading (cit. 06.05.2015).

LUNGOVA Vlasta. Stavba a funkce lidského mozku. E-learningovd podpora mezio-
borové integrace vyuky tématu védomi na UP Olomouc. URL: http://pfyziollfup.
upol.cz/castwiki/?p=3265 (cit. 06.05.2015).

Brain Lobes. URL: http://www.mayoclinic.org/brain-1lobes/img-20008887
(cit. 06.05.2015).

Neurony a gliové buriky. URL: http://www.poranenimozku.cz/fakta-o-mozku/
mozek-na-bunecne-urovni/neurony-a-gliove-bunky.html (cit. 06.05.2015).

What are Brainwaves? URL: http://www.brainworksneurotherapy.com/what-
are-brainwaves (cit. 06.05.2015).

Electroencephalography. URL: http://en.wikipedia.org/wiki/Electroencephalography

(cit. 06.05.2015).

MALMIVUO Jaakko a Robert PLONSEY. Bioelectromagnetism: principles and
applications of bioelectric and biomagnetic fields. 1. vyd. New York: Oxford Uni-
versity Press, 1995. 482 s. 1SBN: 01-950-5823-2.

COBEN Robert a EVANS James R. Neurofeedback and neuromodulation tech-
niques and applications. 1. vyd. 2011. 431 s. 1SBN: 0123822351.

Intro to Neurofeedback. EEG Education and Research Inc. URL: http://www.
eegspectrum.com/intro-to-neurofeedback (cit. 06.05.2015).

Neurofeedback for ADHD: Significant, Lasting Improvement. URL: http://wuw.
medscape. com/viewarticle/821113 (cit. 10.05.2015).

Pro-spiro, prodej a servis zdravotni techniky. URL: http://www.pro-spiro.cz/
data/biosoft.php (cit. 06.05.2015).

Medical devices for neurology, cardiology and rehabilitation. URL: http://www.
neurosoft.com/en/ (cit. 06.05.2015).

EEGStudio Software: EEG and ERP acquisition software. URL: http: //www .
mitsar-medical.com/eeg-software/erp-software/ (cit. 06.05.2015).

About the Java Technology. URL: https://docs.oracle.com/javase/tutorial/
getStarted/intro/definition.html (cit. 06.05.2015).

What is Java and why do I need it? URL: https://www. java.com/en/download/
faq/whatis),7B%5C_%7Djava.xml (cit. 06.05.2015).

NetBeans IDE — NetBeans Rich-Client Platform Development (RCP). URL: https:
//netbeans.org/features/platform/ (cit. 06.05.2015).

MySQL :: The world’s most popular open source database. URL: http://www .
mysql.com/ (cit. 06.05.2015).


http://psychology.about.com/od/biopsychology/ss/brainstructure.htm#step-heading
http://psychology.about.com/od/biopsychology/ss/brainstructure.htm#step-heading
http://psychology.about.com/od/biopsychology/ss/brainstructure.htm#step-heading
http://pfyziollfup.upol.cz/castwiki/?p=3265
http://pfyziollfup.upol.cz/castwiki/?p=3265
http://www.mayoclinic.org/brain-lobes/img-20008887
http://www.poranenimozku.cz/fakta-o-mozku/mozek-na-bunecne-urovni/neurony-a-gliove-bunky.html
http://www.poranenimozku.cz/fakta-o-mozku/mozek-na-bunecne-urovni/neurony-a-gliove-bunky.html
http://www.brainworksneurotherapy.com/what-are-brainwaves
http://www.brainworksneurotherapy.com/what-are-brainwaves
http://en.wikipedia.org/wiki/Electroencephalography
http://www.eegspectrum.com/intro-to-neurofeedback
http://www.eegspectrum.com/intro-to-neurofeedback
http://www.medscape.com/viewarticle/821113
http://www.medscape.com/viewarticle/821113
http://www.pro-spiro.cz/data/biosoft.php
http://www.pro-spiro.cz/data/biosoft.php
http://www.neurosoft.com/en/
http://www.neurosoft.com/en/
http://www.mitsar-medical.com/eeg-software/erp-software/
http://www.mitsar-medical.com/eeg-software/erp-software/
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/getStarted/intro/definition.html
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/getStarted/intro/definition.html
https://www.java.com/en/download/faq/whatis%7B%5C_%7Djava.xml
https://www.java.com/en/download/faq/whatis%7B%5C_%7Djava.xml
https://netbeans.org/features/platform/
https://netbeans.org/features/platform/
http://www.mysql.com/
http://www.mysql.com/

Literatura

Oracle and/or its affiliates. “Top 10 Reasons to use MySQL as an Embedded
Database”. In: A MySQL Technical White Paper (2014).

State Design Pattern. URL: https://sourcemaking . com/design_patterns/
state (cit. 06.05.2015).

CVUT Media Lab: CVUT Media Lab. URL: http://www.cvutmedialab.cz/ (cit.
06. 05.2015).

53


https://sourcemaking.com/design_patterns/state
https://sourcemaking.com/design_patterns/state
http://www.cvutmedialab.cz/

	Úvod
	Neurofeedback
	Mozek
	Elektroencefalografie (EEG)
	Definice neurofeedbacku

	Návrh GUI pro biofeedbackový systém
	Historie a výchozí stav jádra aplikace
	Existující aplikace – průzkum trhu
	Deklarace záměru
	Požadavky na aplikaci
	Administrativní část
	Terapeutická část
	Výkonná část

	Návrh architektury
	Intermodulární komunikační protokol
	Moduly


	Technologie
	Java
	Platforma NetBeans
	Databáze MySQL
	Java Persistence API (JPA)
	Universal Modelling Language (UML)

	Analytická dokumentace
	Databázové entity
	Personál
	Klient
	Diagnóza a skupina diagnóz
	Terapie
	Zařízení
	Nastavení a varianty nastavení
	Sezení, kola a skóre
	Hry, specifická nastavení her a výstupní zařízení

	Popis jednotlivých modulů a jejich případů užití
	Bus modul a intermodulární komunikační protokol
	Hub modul
	UserControl
	ClientControl
	DeviceSettings
	FourierSettings
	SignalDisplay
	FourierDisplay
	GameControl
	TabletControl
	Moduly her


	Implementace
	Struktura databáze
	Moduly
	Komunikační protokol a Bus modul
	UserControl
	ClientControl
	DeviceSettings
	SignalDisplay
	FourierDisplay
	FourierSettings
	GameControl
	TabletControl
	Moduly her


	Použití aplikace a ukázky GUI
	Zobrazení dat ze vstupního zařízení a výsledků analýzy
	Založení nového klienta a správa jeho diagnóz, terapií a sezení
	Spuštění hry a nahrání průběhu jednoho kola


	Testování a budoucí vývoj
	Testování
	Budoucí vývoj
	Administrativní modul
	Automatické instalování nových aktualizací
	Automatické hledání kompatibilních aplikací v síti
	GUI pro mobilní zařízení
	Centrální server, databáze a zálohování dat
	Vzdálené GUI
	Pokročilé zobrazování signálů a výsledků analýz
	Automatizované testy GUI a testy jádra

	Známé problémy

	Závěr
	Obsah přiloženého CD
	Literatura

