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Abstrakt

Tato diplomova praca sa venuje problematike vyvoja mobilnej aplikdcie pre pacientov s afaziou
v slovenskom prostredi. Uvod prace definuje pojem afézia, predstavuje terapie a Glohu techniky pri
jej podpore. Od vSeobecnej Ulohy techniky praca prechadza aj cez mobilné aplikacie zvané Speech
Therapy a SLP apps venujuce sa cviceniam recovych schopnosti. Nasleduje analyza tychto
existujucich komplexnych rieSeni v zahranici a jednoduchsich rieseni aj v slovenskom prostredi. Zo
zhrnutia spolo¢nych vlastnosti rieseni su predstavené z nich plyntce vyzvy. V Casti ndvrhu su
spomenuté tri zdroje poziadaviek na novu aplikaciu: komunikacia s odbornikom v oblasti afazie,
odporucané vedecké ¢lanky a technické dodefinovanie. Primarnym zameranim aplikacie je jazykova
podpora, pritomnost viacerych terapeutickych cvieni a moznost lahko rozSirovat databazu
poloZiek v cviceniach. Vo faze implementacie je predstaveny pracovny rdmec, do ktorého je
vsadenych 7 cviceni. Nasledne su predstavené implementacné postupy pre dalSie funkcionality
mobilnej aplikacie. Za ucelom rozSirovania databdzy je v kratkosti uvedena implementacia
webového portalu pre terapeutov na manipuldciu s polozkami. Projekt je v poslednej Casti prace
vyhodnoteny zviacerych kritérii. Hodnotenie pouZivatelského zazitku aplikdcie sa uskutocnilo
prostrednictvom dotaznika a implementovany projekt je porovnavany aj s existujucimi rieSeniami.
Vzhladom na otvorenost pre dodatocny vyvoj, porovnanie s existujucimi rieSeniami a spokojnost
respondentov dotaznika ma projekt potencidl prinosu v podpore terapie afazie. V zavere praca

hlada moznosti dodato¢ného vyvoja projektu, a to z pouzivatelského a technického hladiska.
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Abstract

This diploma thesis deals with the development of mobile applications for patients with aphasia in
the Slovak environment. The introduction of the work defines the term aphasia and describes the
therapy and the role of the technique in its support. From the role of technical work, it also goes
through solutions called Speech Therapy applications and SLP applications for speech skills training.
An analysis of these existing complex solutions abroad and simpler solutions in the Slovak
environment follows. A summary of the common features of the solutions is the result of the
challenges ahead. There are three sources of new application requirements mentioned in the
design part of the thesis: communication with aphasic expert, recommended scientific articles, and
technical redefinition. The primary focus of the application is language support, the presence of
multiple therapeutic exercises and the ability to easily expand the inner database in the exercises.
In the implementation phase thesis describes a new framework, in which 7 exercises are counted.
Consequently, implementation procedures for further mobile application functionality are
introduced. In order to expand the database, there is brief of implementation of the web portal for
therapists to manipulate with items database. Last part of the thesis evaluates the project from
more points of view. Evaluation of user experience has been done through a questionnaire and the
implemented project is also compared with existing solutions. Considering opened design for
additional development, comparison with existing solutions and the satisfaction of respondents to
the questionnaire, the project has the potential to benefit in promoting aphasia therapy. In the end,
the thesis looks for possibilities of additional development of the project in terms of user and

technology.
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1 Uvod

V dobe prenikania informaénych technolégii do mnohych sfér fudského Zivota sa vyndra
otazka, kde su hranice ich p6sobnosti. SU oblasti, v ktorych sa informaénym technoldgiam
nedostava dbévery zo strany expertov. Sledujeme pokusy nasadit umeld inteligenciu pri prekladoch
jazyka, pri riadeni motorovych vozidiel ¢i reguldcii nuklearnych procesov. V medicine vSak technika
slizi skoér ako nastroj pre mechanizdciu aautomatizdciu rutinnych uloh, ateda neprebera

zodpovednost za Zivot pacientov.

Napriek tomu vznikaju softvérové produkty, ktoré sa snazia podporit zdravie ¢loveka. Hoci
nevieme zarucit komplexny profesionalny pristup techniky pre diagnostiku, volbu terapie alebo jej
realizaciu v ramci konkrétneho ochorenia, existuju aplikacie, ktoré aspon sc¢asti pomahaju pri tychto
¢innostiach. KedZe sa svet informacnych technolégii stale viac prispdsobuje beznym pouZzivatelom
zo Sirokej verejnosti, otvara sa aj dostupnost tychto medicinsky zameranych produktov laikom.
Posledné desatrocie navyse pozorujeme stale CastejSie vyuZivanie mobilnych telefénov aich

chytrych funkcionalit na podporu kazdodennych Cinnosti.

Nie je zvlastnostou, Ze aplikovanim informacnych technoldgii v oblasti mediciny sa pre
pouzivatelov mobilnych telefénov otvorili nové moznosti, ktoré sa tykaju diagnostiky, prevencie,
zdravého Zivotného Stylu, monitorovania zdravia, podpory terapie a mnoho dalSich aktivit. Kedze
vsak zdravie Cloveka zahffia obrovské mnoistvo oblasti, je vhodné hodnotit aplikovanie

informacnych technolégii na zdklade jednej zvolenej oblasti.

V oblasti afazie, teda poruchy komunikacie v dosledku poskodenia mozgu kvéli ndhlym
mozgovym prihoddm, nadorom alebo vainej operacii, sa vzahranic¢i vyvinuli celé komunity
venujuce sa terapii aj prostrednictvom mobilnych aplikacii. Ide o jednoduché programy, ktoré
pacientom ponukaju prostredie na precvicovanie komunikaénych schopnosti, atakto istym

sp6sobom podporuju terapiu afazie.

Hlavne na Slovensku pozorujeme vaznost situacie, kde je pomer pacientov s afaziou ku
terapeutom neunosny. Pacient s afaziou potrebuje inteligentni pomoc pri precvicovani svojich
kognitivno-komunikacnych schopnosti. Tento dozor je vSsak ¢asovo narocny, a preto pre mnohych
nemozny. Zatial ¢o v zahranici vznikaju aj komercné produkty zamerané prave na podporu terapie
afazie, v nasej krajine tieto riesenia chybaju. Sucasna situacia otvara moznosti vyvoja mobilnej
aplikacie pre pacientov s afdziou na Slovensku, a teda prisp6sobenu na domace pomery a potreby.

Prave tomuto vyvoju sa venujeme v tejto praci.
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Zohladnujuc fakt, Ze aplikacia bude sluzit predovsetkym vrozmedzi logopedickej az
medicinskej domény, jej vyvoj si vyzaduje interdisciplindrny pristup. To je dovod, preco sa v praci
budeme opierat o poznatky z odboru afazie a komunikaciu so $pi¢kovym profesiondlom v tejto
oblasti. Uspe$nost tohto typu programu totiz bude zélezat viac od jeho pouZitelhosti ako
technologickej prepracovanosti. A hoci dlhodobl pouzitelnost a UspeSnost riesenia ukaze cas,
splnenie zadkladnych predpokladov vieme skontrolovat uz skor. Stcastou prace je preto aj ziskavanie
poziadaviek na aplikaciu, ich definovanie a hodnotenie ich splnenia. Pokus vytvorit mobilnu
aplikaciu pre pacientov s afaziou predstavuje prvy krok vtakto uzko Specifikovanej oblasti na
Slovensku. Tato iniciativa preto prinasa poznatky a postrehy, ktoré mozu slizit ako vychodisko pre

dodatocny vyvoj aplikacii skvalitiujucich Zivot ludi.
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2 Problematika afazie

Termin afazia je pre oblast informacnych technoldgii vzdialeny, pokial nie Uplne cudzi. Ide
o doménovy pojem pouzivany v medicine a logopédii. Aj ked' sa s nim spoloc¢nost stretava casto,
nepouziva tento termin na oznacdenie diagnézy ¢i syndrdmov. Pri Studovani problematiky afazie je

preto nevyhnutné siahnut po definicidch z odborného hladiska.

2.1 Definicia afazie z odborného hfadiska

Logopedicky pojem afdzia definuje prof. Cséfalvay [1] ako ziskanu poruchu produkcie
a porozumenia reci, ktora vznikne pri loziskovom poskodeni mozgu. NajcastejSou pricinou afazie su
mozgovo-cievne ochorenia, zndme pod ndzvom nahle cievne mozgové prihody. Konkrétne sa jednd
o0 mozgové krvacanie alebo o ischémiu mozgovej tepny (zUZenie, upchatie cievy), ktoré zasiahnu
predovietkym dominantni mozgovi hemisféru. Dal$imi moznymi pri¢inami vzniku si mozgové

nadory a lézie mozgu spdsobené Urazmi [2].

Zjednodusene teda mdzeme povedat, ze pacient s afaziou ma ziskand poruchu reéi na
réznych Urovniach. Do Uvahy musime totiz vziat fakt, Ze re¢ nie je len produkcia slov, ale aj chapanie

ich vyznamov, graficky obraz napisanych slov, ich pouzitie a podobne.

Tato tazka porucha reci mbze mat rozny klinicky obraz, ¢o znamena, Ze existuje viacero typov
afazie, ktoré sa prejavuju rozlicnymi symptdmami. To, aka tazka, resp. fahka bude pacientova afazia,
zavisi od rozsahu aumiestnenia mozgového poskodenia [2]. V sucéasnosti najuzndvanejsSia
klasifikacia afazie, tzv. bostonska klasifikacia, vychadza z predpokladu, Ze |ézia Specifickych Casti
mozgu vedie ku konkrétnemu Specifickému typu afazie, ktory ma svoje typické symptomy [3]. To sa
da zjednodusit aj pomocou tvrdenia, Ze to, aké symptomy a typ poruchy reci pacient ma, zavisi od

toho, ktora cast jeho mozgu je poskodena.

Vo vSeobecnosti za priznaky afdzie povaZujeme: narusenie plynulosti reci, narusenie
schopnosti porozumiet reci, agramaticku rec (re¢, pri ktorej pacient tvori slova v zakladnom tvare,
necasuje, neskloriuje: ,muz pit”), parafazie (zameny slov podobného vyznamu: lev za tiger, alebo
zvukové zameny hldsok v slove: lev za lem) a perseveracie (opakovanie tej istej reakcie na rozli¢né
otazky, napr. odpoved ,toto” na kazdu otazku logopéda). [2] Tieto priznaky sa m6zu v r6znej miere
prejavit pri réznych typoch afézie. SU zjavne viditelné pri plneni diagnostickych uloh, ktoré su
pacientovi zadavané pri logopedickom vysetreni. Objavuju sa v spontannej reci, pri pomenovani

obrazkov, hodnoteni porozumenia alebo aj pri Ulohe opakovani slov Ci viet, ktoré hovori terapeut.
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2.2 Typy afazie a pacienti

Pre ilustraciu velkej variability tohto naruSenia ponukame v tabulke prehladné zhrnutie

prejavov jednotlivych typov afazie (tzv. syndromov aféazie), podla ktorych mézieme zatriedit

prevaznu vacsinu pacientov [2].

SYNDROM Spontanna rec Schopnost Pomenovanie Narusenie
AFAZIE pacienta opakovat slova predmetov porozumenia
reci
Globalna afazia Uplne absentuje/ | tazko naruSend | tazko narusené tazké
stereotypné slovo
(napr. no)
Brocova afazia neplynula, narusena narusené l[ahké azZ
agramaticka, tazké
s parafaziami
Transkortikalna neplynula zachovana, narusené l[ahké azZ
e ea s max. lahko stredne
motoricka afazia v L
narusena tazké
Zmie$ana neplynula, zachovana, narusené tazké
transkortikalna stereotypné slova max. njierlne
(napr. no) narusena
afazia
Wernickeho plynul3, narusena narusené tazké
afszia S parafé.ziami,_
s neologizmami
Konduktivna plynuld vyrazne [ahko narusené [ahké
.. narusena, vela
afazia -
parafazii
Amnesticka plynul3, ale zachovana narusené lahké
afazia pritomné pauzy
Transkortikalna plynula zachovana narusené tazké
senzoricka afazia

Tabulka 1: Prehlad typov afazie

Podla prof. Cséfalvaya [2] vo viacerych pripadoch sa k vyssie popisanym porucham hovorene;j
reci pridavaju aj problémy pisanej formy reci, t.j. problémy Citania a pisania. Tieto poruchy su taktiez
ziskané mozgovym poskodenim a nazyvame ich alexia (ziskana porucha ¢itania) a agrafia (ziskana
porucha pisania). MdZu sa vyskytovat stcasne s afaziou, alebo nezavisle od nej. Napriek tomu, Ze
nedisponujeme datami o pocte novych pripadov ochorenia za rok ¢i aktualnym zastdpenim tychto
pripadov v populacii, odhaduje sa, Ze afazia vznikne asi u tretiny pacientov po prekonani nahlej
cievnej mozgovej prihody, priom tento stav pretrvava asi u 30-45% z nich [2]. To je jeden

z dévodov, preco je problematike afazie kladena vaznost aj v dnesnej dobe.
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2.3 Spobsoby terapie

V snahe pribliZit sa doméne je podstatna aj liecba, resp. terapia afazie. Logopedicka terapia
afazie je Uzko spatd s lekdrskou terapiou zdkladného ochorenia, ktoré bolo pri¢inou, preco afazia
vznikla. Treba podotknut, Ze afdzia méze mat dve formy: postupujicu a nepostupujicu. Pri
postupujucej, napriklad v pripade nadoru na mozgu, je pravdepodobné, Ze afazia bude stdle
silnejSia a naopak pri nepostupujicej sa ochorenie mdze zmensovat, ak bude nasadend spravna

terapia [2].

Samotné hodnotenie UspesSnosti terapie afdzie je predmetom vyskumov uz niekolko
desatrodi. Basso [2] uvadza, Ze existuje viac neZ 200 vyskumov porovnavajucich 2 skupiny pacientov
(s terapiou a bez nej), ktoré potvrdzuju zmiernenie priznakov ochorenia u pacientov, ktori terapiu
podstupili. Cséfalvay [1] vSak poukazuje aj na dalSiu zavaznu skutoénost, ktorou je to, Ze efektivitu
ponutkanej terapie vyrazne ovplyviiuje jej dizka a intenzita. V terapii chronickych pacientov, do
ktorého sa Stadia sa pacient dostdva 6-12 mesiacov po mozgovej prihode, prave tento faktor
rozhoduje o UspesSnosti Ci neuspesnosti prace logopéda. Webster a Howard [2] uvadzaju, zZe
Castokrat sa v praxi stava, Ze pacienti dostdvaju iba tzv. homeopatické davky terapie. Pod takymto
vyjadrenim rozumieme terapiu vo frekvencii 1x za tyzden alebo este zriedkavejsSie. Mbzeme
predpokladat, Ze prave takato neintenzivna terapia moéze byt dévodom, preco praca logopéda

neprinasa vyznamnejsie zmeny v ramci klinického obrazu pacienta.

V logopedickych ambulancidch v nasSich podmienkach je vsak aj takto frekventovana
starostlivost skoér vynimoénym luxusom, neZ beZnou praxou. Starostlivost o pacienta je
zabezpecend prevaine v prvych tyZdioch ochorenia na neurologickych ¢i rehabilitacnych
oddeleniach nemocnic, no chybaji logopédi, ktori by mali moznost poskytovat kontinualnu
intenzivnu terapiu chronickym pacientom v Specializovanych centrach [2]. Pacienti navstevujuci
logopedickd ambulanciu su preto odkdzani na intenzivne precvi¢ovanie uloh zadanych logopédom
v domacom prostredi. Potrebuju vsak pomoc ¢i vedenie, aby u nich nedoslo k fixacii chybnych
odpovedi. To sa ukazuje ako znacna tazkost, kedZe tréning treba niekolkokrat denne opakovat a
ostatni ¢lenovia rodiny mnohokrat nemaju k dispozicii tolko €asu na takyto tréning svojich

pribuznych.

Preto je len prirodzené, Ze vznikaju pokusy tieto tréningy automatizovat pouzitim sicasnych

informacnych technolégii. Tu sa javia ako rozumné rieSenie smartfény a ich mobilné aplikacie.

2.4 Uloha technoldgie ako podpory terapie

Ako bolo naznacené vyssie, technoldgie sa aplikuji do mnohych odvetvi za ucelom

skvalitnenia alebo aspon zjednodusenia sluZieb ich automatizaciou. Ak by sme sa zamerali len na
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oblast mobilnych aplikacii, zistili by sme prekvapivy fakt. Terry [4] uvadza, Ze uZ vdruhej
polovici roku 2009 narastol poc¢et smartfénovych aplikacii zameranych na zdravotnu starostlivost
z niekolkych stoviek na okolie ¢isla 7000, pricom vyznamné mnoZstvo z nich bolo zamerané na
pouzivanie profesionalmi v zdravotnictve. Sarasohn-Kahn vo svojej studii [5] ponuka prieskum trhu
aplikacii pre iPhone a uvadza, Ze v roku 2010 bolo zo vsetkych aplikacii uréenych pre medicinske

pouzitie len 3% pre pacientov chronickych ochoreni.

Clanky hovoria o aplikacidch zameranych na medicinske ucely, ¢o viak v sebe zahffia velké
mnozstvo oblasti. Ak sa chceme sustredit len na oblast afazie a podporu terapie prostrednictvom
smartfénov, je vhodné vychadzat z pripadovych studii, ktoré nas vedia usmernit, ¢i ma aj v tejto

oblasti vyuzitie informacnych technolégii zmysel.

Routhier, Bier a Macoir [6] prisli s pripadovou $tudiou takéhoto druhu. Studia skimala, ako
budu dvaja ucastnici s chronickym stavom po cievnej mozgovej prihode reagovat na podporu
terapie prostrednictvom tabletu a jeho aplikacie. Prostrednictvom mobilnej aplikdcie s mnozstvom
napovedi sa ucili pomenovat 113 slovies. Intenzita tréningu bola Styrikrat do tyZdia po 45 az 60
minut pre kazdy tréning a v celkovom rozsahu 5 tyzdrov. Cielom bolo zistit odpoved na dve otazky:
Bude mat takto technicky podporena terapia vplyv na zlepsenie stavu pacientov? Ako budu pacienti
spokojni so samo-spravovanym testovani pomocou mobilnej aplikdcie doma? Aplikacia ponukala
videad popisujuce cielové slovesa a dalSie pomocky. Vysledky boli pozitivhe — z merani vyplynulo, Ze
jeden pacient sa zlepSil vyrazne, druhy skromnejSie. Obaja vSak opakovane vyjadrili vysoku
spokojnost s moznostou trénovat sa prostrednictvom aplikacie doma. Experiment bol Uspesny, no
obmedzeny v jednej oblasti. Autori presne vytycili pocet tréningov a ich intenzitu. Respondenti mali
spustenu aplikaciu styrikrat za tyZzderi a stéle sa jej obsah trochu pozmenil. Nemali moznost vlastnou

iniciativou prispiet k terapii.

Tato nevyhodu odstrariuje $tudia [7] od Mallet aspol., ktori sa zamerali na zlucitelnost
mobilnych aplikacii (tohto zamerania) s rehabilitaciou po cievnych mozgovych prihodach v akutnej
liecbe. Poutzili zariadenie iPad Air s 6smimi mobilnymi aplikdciami zameranymi na problematiku
afazie a vacsie mnoiZstvo Ucastnikov. Zo 143 oslovenych pacientov sa testu zucastnilo 30 a proces
dokoncilo 29. Iné bolo aj Stadium afazie — Studia sa zamerala na ¢as tesne po cievnej mozgovej
prihode — do $trnastich dni. Trvanie testovania bolo uréené na dobu intenzivnej starostlivosti v
zariadeni. U rbéznych pacientov bola teda intenzita terapie z dlhodobého hladiska rézna, no
pohybovala sa od 10 po 25 dni. Na rozdiel od predchdadzajlcej studie boli v tejto respondenti
indtruovani prichadzat s aplikaciami do styku aspofi hodinu denne bez horného obmedzenia.

Prekvapivé bolo zistenie, kolko ¢asu stravili s tabletom pacienti priemerne. Napriek odporuc¢anym
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60 minutam to bolo priemerne 149,8 minut. Traja z respondentov dokonca stravili priemerne
s tabletom viac ako 5 hodin denne. Ztychto Udajov mdzeme predpokladat, Ze motivacia

rehabilitacie sa moznostou jej dostupnosti prostrednictvom smartfénov moze este zvySovat.

Lindsay aspol. vo svojich odporucaniach pod nazvom Canadian Best Practice
Recommendations for Stroke Care uvddza nasledujiucu radu: ,,Pacienti by mali minimdlne tri hodiny
pdtkrat tyZzdenne dostdvat ulohovo-specificku terapiu vyvinutu interprofesiondlnym timom pre
cievne mozgové prihody.” [8]. Ak teda vychddzame z uz spomenutého faktu, Zze kvalitu terapie
ovplyviiuje aj jej dizka, ktort ani na Slovensku ani v zahrani¢i nie je fahké zabezpetit, smartfény
a ich aplikacie sa prave kvoli ich dostupnosti stavaju velmi napomocnymi. Ich hlavnymi vyhodami

totiz okrem dostupnosti su:

e Jednoduché sprostredkovanie vnemov — ak vezmeme do uUvahy alternativu vo forme
obrazkovych knih azvukovych nahravok s nejakym zvukovym médiom, smartfény
implicitne disponuju funkciami na audiovizualne vnemy, €o je ich hlavnou vyhodou.

e Inteligentné funkcie — okrem podnetov, ktoré je smartfén schopny sprostredkovat ide aj
o spdsob, ktorym to realizuje. U pacientov s afaziou je potrebné zaistit sp6sob kontroly
tréningu, aby sme zabezpedili uéinnost a spravnost ucenia. Kritéria vyhodnotenia
spravnosti ucenia su v chytrom teleféne nechané na implementaciu aplikacie, ktord
moze vyuzit cell paletu technoldgii od najjednoduchsich validatorov spravnych odpovedi
po umell inteligenciu a rozpoznavanie hlasu. Takto vieme zabezpedit aspon Ciastocny
odborny dozor pocas tréningu. DalSou oblastou mozu byt rozne funkcie mobilného
telefénu ako je pripomenutie pacientovi, Ze ma mat tréning a podobne.

e Automatizacia — zhotovovanie sprav o vysledkoch, mailovej spravy terapeutovi, kontrola
spravnosti a podobné Ulohy mézu byt automatizované. Mobilné aplikacie sa tu stavaju
v istom zmysle automatmi, ktoré ulahcia pracu hlavne terapeutom. Wingard a Paulding
spominaju aj ekologické hladisko, ak porovndame textovd knihu s elektronickou
publikdciou materidlov [11]. Tréning pomocou elektronického zariadenia v porovnani s
tréningom vyuZitim papierov a pera ma ekologickejsi charakter.

e PrispOsobitelnost — vsucasnosti sa trend vyvoja informacnych technoldgii ubera
smerom, kde sa technoldgie stdle viac prispésobuju ¢loveku. Déraz sa kladie na
jednoduchost zmeny, skélovatelnost a univerzalnost. Pre pacientov to méze byt vyhodou
pre moznost zhotovit aplikdciu na mieru, zacieleni na konkrétne potreby pacienta

a vyuzit aj najprijatelnejsi sposob, ktorym sa budu tréningy realizovat.
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Wingard a Paulding spracovali vyhody a nevyhody mobilnych aplikacii a ich pohlad je
zverejneny na stranke American Speech-Language-Hearing Association [11]. Tam sa mdZeme

dozvediet nasledujlice nevyhody:

e Vstupna investicia —najvacsou polozkou je zabezpecenie fyzickych zariadeni — smartfénu,
tabletu alebo iného zariadenia na prevadzkovanie aplikdcie. Ak predpokladame, Ze
vacsina ludi disponuje nejakym chytrym zariadenim, ostdvaju uz iba dodato¢né naklady
na zakupenie aplikacie.

e Konektivita — pozZiadavka na internetové pripojenie sa v zavislosti od aplikacie lisi. Velké
mnozstvo aplikacii vSak kvoli multimedidlnym siborom a velkej databaze pouziva
dynamické nacitavanie z internetu, ¢o podmienuje funkénost aplikacie len na miestach s

internetovou dostupnostou (WiFi alebo mobilna siet).

Pri vSetkych vymenovanych pozitivach a negativach je délezité podotknut, Ze Glohou a ciefom
mobilnych aplikacii nie je nahradit pracu logopéda ¢i iného terapeuta, ale len poméct s rutinnymi
tréningmi prave svojou dostupnostou a funkcionalitami. TaktieZ je vhodné spomendut, Ze kvalita
mobilnej aplikacie zavisi predovsetkym od toho, ako dobre odzrkadluje problematiku, ktorej je

venovana. V oblasti afazie je preto nevyhnutné poznat medicinsko-logopedické hladisko.

2.5 Smartfénové aplikacie na podporu terapie pre pacientov s afaziou
Terapia afazie v logopedicko-medicinskom prostredi mdze nadobudat rézne formy. Ak sa
zameriame len na tréningy, mézeme zadefinovat poZiadavky alebo funkcie, ktoré ma spravna

mobilnd aplikacia podporujica terapiu afazie spifiat:

e podobnost so vzdeldvacimi aplikaciami,

e jazykova Specifickost,

e doraz je kladeny na jednoduchost a témy,

e kich tvorbe je doleZity interdisciplinarny pristup,

e patria sucast kategorie s oznacenim Speech Therapy / SLP.

Pacienti s afaziou mozu mat niektoré pojmy Uplne zabudnuté. V tom pripade je sucastou
terapie ucenie sa novych pojmov, ich vyznamov, gramatiky a podobnych prvkov. V tom sa aj
mobilné aplikacie podobaju aplikdcidm, ktoré su cielené na ucenie sa jazyka. Rozdiel je len v tom,

Ze suU z jazykovedného hladiska jazykovo $pecifické.

Mozeme povedat, ze mimo cielového jazyka prinasa aplikacia len minimalny Gzitok. Ak
napriklad hovorime o aplikacii, ktord méze ucit pacientov nové pojmy vo francuzstine, slovenski

pacienti s afaziou ju na podporu terapie primarne nevyuZiju, kedZe je viazana na francuzstinu.
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Technologicky su aplikacie jednoduché aich najsilnejSou strankou je databdza podnetov,
ktoré tvoria tému aplikdcie. Ak ide napriklad o aplikaciu, ktora pacienta oboznamuje so
zdvorilostnymi frazami, podstatné je mat multimediadlne materidly, ktoré suvisia s touto témou.
Z technologického hladiska je teda zaujimavé vidiet navrh datového modelu a spdsoby

implementacie databazy, ako aj jej aktualizaciu, rozsiritelnost a pripravenost na zmeny.

Salis a Hwang [9] tvrdia, Ze ,tvorba vdcsiny technoldgii na skvalitnenie Zivota ludi s afdziou,
porozumenie a odstrdnenie ich bariér k pristupu k technolégidm vyZaduje interdisciplindrny
pristup.” KedZe softvér odzrkadluje porozumenie problému, pri jeho zostaveni je doélezitym
aspektom spolupraca ludi z oblasti afaziologie a IT odbornikov, aby sa mohli prepojit a vyuzit

znalosti oboch odborov.

Afazia je o poruche redi a jazyka, preto sa jej terapii venuju prevazne logopédi. V zahranici
nesie tato terapia oznacenie Speech Therapy. Mobilné aplikdcie tohto zamerania preberaju tento
nazov atvoria tak vlastnld kategériu — Speech Therapy aplikacie, pripadne Speech-Language

Pathology aplikacie so skratkou SLP.
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3 Speech Therapy aplikacie

Z uz spomenutého dévodu multidisciplindrneho pristupu sa aplikacie v kategérii Speech
Therapy alebo SLP zvacsa nevyvijaju ako samostatné produkty. Mnoho z nizsie uvedenych patri do
skupiny produktov, ktoré su dodavané ako riesSenie konkrétnej spolocnosti zameranej Speech
Therapy / SLP smerom. Tieto spoloénosti poskytuju svoj portal, na ktorom poskytuji dodatoénu
podporu formou multimedidlnych materialov, blogov, studii a mnoZstva odbornych rad, ktoré
sprevadzaju terapiu. Aj ked spolocnosti podporujuce Speech Therapy stale pribddaju, na

slovenskom trhu je ich velmi malo.

3.1 Aplikacie spolo¢nosti Virtual Speech Center

Spolo¢nost Virtual Speech Center poskytuje na svojom portali [12] inovativhe Speech
Therapy aplikacie pre verejnost. Drviva vacsina mobilnych aplikacii je vyvinuta pre iPad a iPhone
zariadenia. lde o komerénu spoloénost, ktorej produkty si mozu zakaznici zakupit. V stcasnosti

ponuka 28 aplikacii, ktoré su dostupné k zakupeniu na AppStore.

V kategérii afazie su medzi aplikdcie vyvinuté certifikovanymi odbornikmi SLP zaradené
nasledovné: Auditory Processing Studio, Word Retrieval, Verbal Reasoning, Comprehension
Aphasia a The Reading Aphasia. Z oblasti afazie sa kazda z aplikacii zameriava na jednu podcast

terapie. V sucasnosti su vsetky aplikacie platené.

Vsetky aplikacie maju rovnaky zakladny princip. Je ich mozné spustit na platforme iOS,
nevyzaduju internetové pripojenie, kedZe sa databdza pojmov doddva so samotnou aplikdciou a
maju jednoduché menu so 4 moznostami: zacat hru, info, nastavenia a spravy o vysledkoch. Kazda

z aplikacii ma dalej profily, pod ktorymi sa pouzivatel trénuje a ziskava vysledky.

Na Obrazok 1 je znazorneny snimok obrazovky hlavnej ponuky aplikacie Auditory Processing
Studio. V aplikdcie ide o precvi¢ovanie po¢uvania. Princip cvi¢eni je zamerany na doplfianie do vety,
pripadne hranie sa so slovami r6znymi kreativnymi obmenami, napriklad ako sa zmeni slovo Tomy,

ak pismeno T vymenime za M a podobne.

23



FEI KPI

;’/i\uﬁd'itory Processing Studio

T

1 Created by i
Virtual Speech Center Inc.
——

Obrazok 1: Hlavna ponuka aplikacie Auditory Processing Studio

Aplikacia vyuZiva nahraté zadania v audio suboroch a vizualne vnemy su sprostredkované
pomocou obrazkov. Program ma rbézny spOsob overovania odpovedi. Niektoré zadania maju
moznost nahrat vlastni odpoved na otazku a prehrat spravnu odpoved. Vyhodnotenie je potom
ponechané na pouzivatelovi prostrednictvom dvoch tlacidiel: zeleny symbol pre spravnu odpoved
a Cervené , X“ pre nespravnu odpoved. Na zaver cvicenia dostane pouzivatel odmenu formou volnej

minihry — ma mozZnost zahrat si na znazornenych obrazkovych bicich hudobnych nastrojoch.

Aplikacia Comprehension Aphasia md hlavnd ponuku podobnu predchddzajucemu
programu, akurdt v inej farebnej téme. Ako jedina svojho druhu od tejto spoloc¢nosti je vyvinuta aj
pre platformu Android. Cielom je posiliovat cvienie porozumenia slov. Preto sa cvicenia
zameriavaju na ulohy, ktorych vyplnenie zalezi od spravneho pochopenia instrukcie. Priklad

zobrazuje Obrazok 2.

m ann 2 Yos-No questions with pictures-function of objects

m e - ¢ _

Obrazok 2: Priklad cvicenia v aplikacii Comprehension Aphasia

Pouzivatel si vypoCuje zadanie, napriklad: ,SU manikirové noznice na strihanie nasich rak?“
Z dvoch moznosti ma potom oznadit tladidlom odpoved, ktord logicky sedi s otdzkou. Vinych
Ulohdch ma napriklad oznadit nejaki postupnost obrazkov v poradi, ktoré si vypocuje v zadani a

podobne.
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Na podporu terapie schopnosti ¢itania bola vyvinuta aplikacia The Reading Aphasia. Hlavna
ponuka je opét rozlisena od ostatnych aplikacii farebnou témou. Cvi¢enia mozeme zadelit do troch
urovni podla oblasti, na ktoré sa zameriavaju: slova, frazy a vety. V kaZdej su tri typy principov:
spajanie obrazka s pojmom na danej Urovni, spajanie pojmu z Urovne s obrazkom a spdjanie pojmu
s pojmom, pripadne doplfianie viet. Priklad cvi¢enia spéjania frazy sobrazkom je zndazorfiuje

Obrazok 3.

i

Tom 2. Phrase-Picture Matching W

Two elephants

Obrazok 3: Priklad cvicenia aplikacie The Reading Aphasia

Spajanie sa tu uskutocnuje prostrednictvom kliknutia na tlacidlo, ktorym moze byt text alebo

obrazok.

Aplikacia Verbal Reasoning je cielenda na kritické myslenie pacientov. Cvi¢enia sa roznia
av kazdom je predstaveny problém, ktory ma pouZivatel myslenim vyriesit. Na to sa pouZivaju
otazky typu ,Co by si robil, keby...“, ,Co by sa stalo keby...“, pripadne ,Preco...“. Pouzivatel je
v cviceni vsadeny do kontextu, pricom sa predpoklada, Ze situaciu z pocutia a Citania pochopi
a cvicit si bude vyhodnocovanie a uvaZovanie nad situaciou. Na Obrazok 4 je znazorneny dalsi druh

cvicenia.
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What is the problem in this picture?

The girl is tired.
The girl was fired from work.

The girl is in pain.

Obrazok 4: Priklad cvicenia v aplikacii Verbal Reasoning

V uvedenom priklade ide o opis obrazku, no skér jeho vysSieho vyznamu. Pacient tu ma
pomocou tladidla oznadit, o aky problém sa jedna. Odpovede s nevyhnutne zviazané s konkrétnym
obrazkom. Ako bonus a prvok odmeny je v hre k dispozicii aj minihra Puzzle, o ktoru je oproti

predchdadzajiucim aplikaciam rozsirena hlavna ponuka.

Word Retrieval je aplikécia s cielovou skupinou pacientov, ktori maju tazkosti s nachadzanim
spravnych slov. Pod tymto pojmom sa nemysli len pomenovanie ako vyjadrenie ndzvu predmetu na
obrézku, ale aj dopliianie slov do viet podla jej zmyslu, hladanie asociacii, definovanie pojmov
a dalSie ulohy, ktoré su v aplikacii implementované na precvicovanie. Na splnenie niektorych dloh
sa pouziva samohodnotenie podporené funkcionalitou nahravania odpovede a porovnanie so

spravnou odpovedou. Na Obrdzok 5 je zobrazeny tento typ cvicenia.

l:nnvargelll naming set 3

This is a frozen, sweet food that is made of milk and
cream and fruit. You can have it on a cone.

Obrazok 5: Priklad cvicenia v aplikdcii Word Retrieval
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Uvedeny obrazok zobrazuje pouzZivatela Tom, ktory sa pomocou textovej pombcky
a zvukovej pomocky vo forme precitania tohto textu pokusa uhadnut slovo zodpovedajlce opisu.
Samohodnotenie spociva v oznaceni zeleného alebo cerveného tlacidla v pravej Casti obrazovky

podla toho, ¢i pouZivatel uhadol alebo nie.

KedZe su tieto aplikacie postavené na rovnakom principe, je mozné najst v nich istu

podobnost. K ich dal$im spoloénym prvkom patria po zhrnuti tieto vlastnosti:

e sU navrhnuté pre platformu i0OS, Comprehension Aphasia ma implementaciu aj pre
Android,

e ponukaju predmety tréningov zadelené v kategdridch, ktoré si pred spustenim moéze
pouzivatel zvolit,

e pouzivatel si mdze vytvorit vlastny Ucet, ktory je oznacovany pojmom Student,

e podlavlastného U¢tu simdze pouzivatel prezerat spravy o vysledkoch svojich Uloh, poslat
vysledky tréningu mailom,

e cielovy jazyk, ktorého schopnosti sa precvicuju, je len angliétina,

e databdzy su v aplikacidch pritomné offline, takie na spustenie tréningu zariadenie
nemusi mat pripojenie na internet,

o vietky aplikacie su platené.

Okrem tychto vlastnosti je vhodné spomendt, Ze v Verbal Reasoning a Auditory Processing

Studio obsahuju motivacné prvky pre pacientov vo forme odmien a minihier.

3.2 Produkt spolocnosti Constant Therapy

Spoloc¢nost Constant Therapy [13] ponuka produkt s rovnomennym nazvom ako mobilnd
aplikaciu na platforme iOS a Android. V time expertov je renomovana afaziologic¢ka Dr. Swathi Kiran
ako spoluzakladatelka projektu. Na svojej stranke predstavuju produkt spolu so svedectvami
pacientov, ktori si ho uz vyskusali. Aj ked je zamerany komeréne, neplatenu skusobnu verziu si méze

vyskusat ktokolvek na 30 dni.

Aplikacia je z technologického hladiska Specificka rozsiahlou implementdciou uloh. Obsahuje
65 réznych kategérii uloh s odliSnym principom, nad 60 000 stimulov a vSetko je vsadené do 10
Urovni obtaznosti. Aby sa zabezpedil osobny pristup k pacientovi, Glohy a cvi¢enia su prispdsobené
na mieru. Pri prvom spusteni aplikacie je pacient po vytvoreni Uctu jednoducho analyzovany. To sa
deje prostrednictvom uUvodného dotaznika, kde sa pyta na jeho vek, druh poskodenia alebo
diagndzy, dobu trvania ochorenia a podobne. Nasledne sa prejde niekolko reprezentativnych uloh,

pri ktorych sa zistuje, ktoré z nich pacient nezvldda. Podla tejto analyzy sa potom prispésobuju
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cvicenia, ktoré moze pacient denne spustat z hlavnej ponuky. Okrem toho ma stéle k dispozicii celt
sadu ostatnych uloh. Na Obrazok 6 je zobrazeny snimok obrazovky aplikacie v pokrocilom vybere

cviceni.

Consam Trerspy BB © @

Q All Tasks Homework Assignment
Picture Ordering
E © A Level 1, 5 items
¥ Language 3 - e Syllable Identific...
Lovel 1,15 tems
» Auditory o
) Word Identification
> Noing == Level 1, 15 items
° Reading Passage
» Writing . Fiin Lovel 1, 15 items
¥ Reading s
Letter to Sound Matching . .
Sound to Letter Matching ™ ”»
Written Word Comprehension

Tas"S pE({Drmance

Obrazok 6: Vyber cviceni v aplikacii Constant Therapy

Na obrazku moézeme vidiet vyber kategdrie cvicenia a konkrétneho cvicenia. V aplikacii

najdeme cvicenia, ako su:

e identifikovanie slova na zdklade vypocutého,
e spdjanie pismena alebo slova so zvukom,

e overovanie rymovania sa slov,

e hladanie rovnakych symbolov podla vzoru,

e pomenovane obrazkov,

e urcovanie Casu,

e zoradovanie slov podla abecedného poradia,

e amnoho dalsich.

V kazdom riadku pri volbe cvicenia je dalej UspeSnost vramci celej existencie
pouzivatelského Uctu a aktualna Uspesnost v cviceni. Vysledky sa spractvaju a je mozné ich zobrazit
v grafe. Tento prvok povazuju zakaznici sa délezity z hladiska motivacie. Snimok obrazovky

vyhodnotenia je zaznamenany na obrazku.

U

Jednou velkou nevyhodou programu je poZiadavka internetového pripojenia. Aj ked
zistovanie pripojenia funguje pruzne a stabilne, bez internetu sa aplikacia v drvivej vacsine pripadov

pouZivat neda. Daldou charakteristikou programu je jeho zameranie len na anglicky jazyk.

28



FEI KPI

3.3 TalkPath Therapy od Lingraphica

TalkPath je projekt spoloénosti Lingraphica, ktord neobmedzila podporu terapie afazie len na
mobilné zariadenia, ale prostrednictvom webového portalu je mozné cvi¢it na ktoromkolvek
zariadeni s webovym prehliadacdom. Velkou vyhodou je to, zZe aplikdcia je celd bezplatna a mobilna
aplikdcia pre iOS ma v sebe offline databdzu uz nahratych stimulov, teda nevyzaduje pripojenie na
internet. Podobne ako v predchadzajlcich rieSeniach ma tento projekt sadu cviceni, ktoré su pre

ucely podpory terapie afazie zadelené do Styroch kategorii:

o C(itanie —obsahuje cvi¢enia na spojenie slova s obrazkom, dokon&enie frazy, odpovedanie
na otazku a oznacenie odpovede podla instrukcii.

e Pisanie — patria sem cviCenia na prepisanie slova, zoradenie slov vo vete, hlaskovanie
a dokoncenie vety.

e Pocuvanie — obsahuje cvi¢enia na spdjanie rovnakych slov a pismen, spdjanie ndzvov
s obrazkami, popis obrazka a doplfianie do vety.

e Rozpravanie — zahffia v sebe cvicenia na pomenovanie predmetov na obrazku pouzitim

zvukovych pomocok bez ich pouzitia.

Nevyhodou webovej implementacie je nezladenost obrazkov, zvukov a doba odozvy na

odpovede. Obrazok 7 predstavuje snimok cvi¢enia spdjania obrazka so slovom.

9 R Touch the picture that matches the written word.  1/10

B

cooked

<)

Obrazok 7: Cvicenie spajania obrazku so slovom v aplikdacii TalkPath Terapy

Aplikacia taktiez obsahuje spravu o vysledkoch z motivacnych dévodov pre pacientov.
Vysledky suvisiace s i¢tom su synchronizované v pripade dostupného internetového pripojenia, no

aplikacia funguje aj bez neho a uklada si ich lokalne.
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3.4 Tactus Therapy

Tactus Therapy [14] je projekt zakladatelov Megan S. Sutton ako certifikovanej SLP
odbornicky s viac ako 10 ro¢nou praxou v oblasti afazie a Ben Carter, programatora aplikacii s viac
ako 15 ro¢nou praxou v oblasti vyvoja video hier. Na svojom portali ponukaju v suicastnosti 22 SLP
aplikdcii, z ktorych je 16 zameranych na problematiku afazie. VSetky maju charakter tréningu. Na
rozdiel od Virtual Speech Center poskytuji univerzdlnu aplikdciu Language Therapy, kde maju
vbudované vsetky 4 zdkladné kategdrie cviceni pre pacientov: Citanie, pisanie, porozumenie

a pomenovanie. Na svojej stranke v Casti Blogs piSu, Ze v ich rieseni okrem inych prvkov nenajdete:

1. Log-in screen — predpokladaju, Ze pouzivatelov s afaziou zneprijemnuje prihlasovanie
a spravovanie Uctov a pamatanie hesiel je nednosné. V aplikacidch nemaju pouzivatelia
svoj ucet.

2. Poziadavka dostupnosti internetu — aplikacie funguju Uplne bez internetu a pristup je
potrebny len v dvoch pripadoch: pri stiahnuti programu a pri aktualizacii. Tato vyhoda
sa vsak vyvazuje velkostou aplikacie. Pre uvedenie prikladu instalaény balik pre

Language Therapy na iOS presahuje 300 MB.

Ich rieSenie pomocou programu Language Therapy poskytuje dokonca zameranie na viac
jazykov. V sti¢asnosti je v ponuke angli¢tina, neméina, franctztina a $panielcina. Co sa tyka réznosti
cviceni, oproti ostatnym aplikdcidm neprichddzaju s novymi principmi, no ponukaju silna databazu
slov zadelenych do kategorii, ktoré si pouZivatel pri vstupe do tréningu moze zvolit. Momentalne
obsahuje nad 700 poloZiek zahriiujucich podstatné menad, adjektiva a slovesa. Program je navrhnuty

pre operacny systém iOS a aj Android. Volba kategérii je znazornenad na snimku obrazovky na

Obrazok 8.
Choose Your Categories
© verbs
) Adjectives (107 items
O Nouns (514 items) D
*Trial* (7 items)

Obrazok 8: Vyber kategérie poloZiek na precviCovanie v Language Therapy

Okrem zakladnych kategérii, ktoré su zobrazené na tomto obrdzku si mbze pouzivatel

v zavislosti od druhu cvicenia pridat vlastné kategdrie a pojmy. Aplikacia vyuziva mikrofdn
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a fotoaparat, ktorymi si pacient moze sfotit novy predmet, nahrat pomaocky a ulozit siich do vlastnej
kategodrie. Takto sa da vytvorit vlastna skupina pojmov na precviovanie a priamo lokalne sa tak
terapia prispésobuje pacientovym potrebam. Generované spravy o vysledkoch cvicenia je mozné

poslat terapeutovi na mail.

3.5 Slovenské aplikacie pre pacientov s afaziou
Aj ked existuje velké mnozZstvo aplikacii pre pacientov s afaziou na svetovom trhu, Slovaciich
uzitone pouzit nemdzu. Cielovy jazyk v nich hrad totiz klficovd ulohu. Na pomoc slovenskym

pacientom je teda potrebna aplikacia s ciefovym jazykom slovencina.

Na slovenskom trhu mobilnych aplikacii Zial takéto aplikacie nie su, resp. nie s zamerané
primarne na oblast afazie. NizSie spomenuté sice budd mat prvky, ktoré st vhodné na podporu
terapie, no ich hlavné ciele su iné a v tom zmysle sa venuju afazii len okrajovo. VSetky vSak vieme

zaradit do oblasti Speech Therapy aplikacii.

Ceska spolo¢nost PMQ, Software s.r.o. vyraba edukaéné programy pre platformy Android
a neskor aj i0S. V ramci svojej ponuky [15] predstavuje aplikaciu Logopédia s viacerymi cielovymi
jazykmi, z ktorych jeden je aj slovencina. Je pristupnd pre iOS, Android a Windows. Softvér je
stiahnutelny zadarmo, no drviva vacésina funkcionalit je spoplatnend, takze Uplne neplatena verzia
pripomina skor obmedzenu skusobnu verziu. KedZe ide o logopedicku aplikaciu, cvi¢enia v nej su
zamerané na spravnu vyslovnost hlasok. Z cviceni podporujtce terapiu afazie su pouzitelné len tri:
spajanie slov s obrazkami, prezeranie si obrdzkov a slov a pokus o ich pomenovanie. Oproti inym

aplikaciam ma vsak dobre vyrieSeni moznost zopakovat pojmy, ktoré si pouZivatel pomylil.

Projekt Vizualne ¢itanie [16] vznikol na Slovensku hlavne pre deti so Specidlno-pedagogickymi
potrebami. Cvi¢enia vsadené do jednoduchého grafického prostredia podporuju scasti aj terapiu
afazie v kategérii Citania. V databdaze je stabilne k dispozicii 800 slov, ku ktorym sa pouZzivatel vie
dostat aj samostatne a podla abecedy si ich vie prezerat sobrazkom, zvukovym zdznamom
a textom. Cielovy jazyk nie je len slovencina, ale aj anglictina, polStina, ceStina ¢i madarcina.
Aplikacia je platend a v zavislosti od typu licencie sa pohybuje roény poplatok. Ponika mozZnost
vytvorit pouzivatelovi profil, zobrazit Statistiku vysledkov, nahravanie cvicenia, grafické prostredie
je zjednodusené a pre sprehladnenie si v nom odstranené podnety na rozptylenie pozornosti
pacienta. V cvi¢eniach je vyuzivany princip T-H-H-T, o je skratka pre Stvorkrokovy priebeh v poradi:
dotyk, zvukovy podnet, zvukovy podnet, dotyk. V prvych dvoch krokoch pacient spoznava novy
pojem, v nasledujucich sa overuje, i si ho zapamatal — ide teda o kontrolnt ¢ast cvicenia, kedy ma
pacient oznacit obrazok podla zvukového podnetu. Tento princip je pritomny vo vsetkych

cvi¢eniach, ktoré sa od seba liSia len obsahom precvi¢ovanych pojmov. Aplikacia ma pocas cvicenia

31



FEI KPI

Specidlne ovladanie a vyuZiva gesta, aby zabranila jeho ndhodnému ukonceniu. Na Obrazok 9 je
mapa, ktord predstavuje hlavné menu aplikdcie. Kategoria, v ktorej sa pacient momentadlne trénuje,

je v tejto mape priblizena.

DOMOR ZMIESANE
_ GENERALIZACIA :
CLOVEK: ' = .
./ TEMATIGKE
20ee ein f{\ ‘ABECEDA
P_RIRGD‘A" = ',7." ] - e _SLAB§Y1
— . 71+ SLABIKY2
o Mg W\ e
VZDELAVANIE OSTAINE \\ " SPRIARIE1
= » \ e om
‘ g " SPAJARIE 2
POTRAVINY N
Q - SLOVA2 7s|_o§§’,\1

Obrazok 9: Hlavna ponuka aplikacie Vizualne Eitanie

Aplikacia je predstavend ako tréningovy nastroj, nie ako hra. Tento pristup sa da vnimat aj
pocas jej behu, kedZe sa k pacientovi sprava ako k testovanému cloveku a obracia sa aj na jeho

terapeuta ako na supervizora, ktorému sprostredkovava zdznamy a sprdvy o cviceni pacienta.

3.6 Zhrnutie spolo¢nych znakov

Pri analyze tychto rieSeni je vhodné spomenut spolo¢né znaky, z ktorych sa ¢rtaju vyhody
a nevyhody. KedZe boli uvedené len vybrané rieSenia, opierat sa budeme o predstavené aplikacie
ako o reprezentativnu vzorku. Tieto charakteristiky su doleZitym vychodiskovym bodom, na ktory

budeme reagovat poskytnutim vlastného riesenia.

3.6.1 Pochopenie domény aplikacie

Interdisciplinarny pristup formuje aplikaciu tak, aby splnila terapeuticky, nie technicky ciel.
To je dovod, preco je vo vietkych aplikaciach kladeny déraz na jednoduchost grafického prostredia
a intuitivnost ovlddania. Cvienia sa taktieZ nevyznaCuju prepracovanymi principmi, ale

multimedidlnymi podnetmi.

Medzi principy cviceni patria kliknutie na spravny obrazok, pisanie pomocou tlacidiel pismen,
nahrdvanie vlastnej odpovede a porovnanie na strane pouzivatela, premiestnenie obrazku a

podobne. Tie su podobné vo vsetkych rieseniach, liSia sa teda len obsahom.

3.6.2 Multimedidlne podnety
Mimoriadne namahavé je v ramci aplikacie vybudovat kvalitnd rozsiahlu zdsobu podnetov
zloZzenu z nahratych hlasovych zdznamov, fotografii ¢i ilustracnych obrdzkov na predstavenie

pojmov. Tato Cast aplikacie je relativna k cielovému jazyku.
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Otvéara to dilemu v oblasti rozhodovania sa pristupu na internet. Bud su multimedidlne
stbory stahované dynamicky z internetu, ¢o vsak predpokladd internetové pripojenie pre beh
aplikacie (pripad Constant Therapy), alebo su sucastou aplikacie uz v instalachom baliku, ¢o v3ak

vyrazne zvysSuje jej velkost na desiatky aZ stovky megabajtov.

3.6.3 Monitorovanie cvicenia

Vsetky rieSenia ponukaju svojim spésobom nejaku formu monitorovania procesu podpory
terapie. Niektoré si vnutorne poditaju Uspesnost odpovedi a umozriuju zobrazit pacientov progres
textovo, v tabulke a graficky, iné umozniuju aj nahrat samotné cvicenie, skoro vietky obsahuju
nastroj na podanie spravy terapeutovi. Ta sprava sa nasledne moéze poslat mailom, pricom je
mailovy klient spustany rovno z aplikacie. Ako uz bolo spomenuté, tento prvok je kltcovy vo veci

motivdcie pouzivatelov.

3.6.4 Uchopenie cielovej platformy

RieSenia zohladriuju, ktory operacny systém je na cieflovom trhu dominantny. To je jeden
z dévodov, preco z uvedenych rieSeni si takmer vsetky dostupné na iTunes (AppStore) pre iOS, len
jedina (pripad Langugage Therapy) aj pre Windows 10 a slovenské rieSenie len pre Android. Okrem
aplikacie TalkPath patria vSetky ostatné k nativnym, ateda su Specificky implementované na

konkrétnu platformu.

3.6.5 Komerc¢né vyuzitie

Okrem aplikacie TalkPath su vSetky rieSenia viac ¢i menej komercne zamerané. Je pritom
rozdiel, akym sposobom si pytaju od pouzivatela poplatky. Tactus Therapy a Virtual Speech Center
ponukaju hotovu aplikaciu za jednorazovy poplatok cez dodavatela (iTunes alebo Google Play).
Constant Therapy a Vizudlne Citanie vyberaju pravidelny mesacny ¢i rocny poplatok, PMQ Software
ponuka program Logopédia zadarmo, no vacsinu funkcionalit si musi pouzivatel jednorazovo

zakupit v ramci aplikacie.
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4 Vyzvy plynuce z aktualneho stavu problematiky

Z analyzy sucasnej problematiky vieme zhrnat kombinaciu charakteristik, ktord nema Ziadna
aplikdcia. Tieto vlastnosti predstavuju vyzvy pre dalsSi vyvoj a priestor na implementdciu je

predmetom celej tejto prace. Klucovou jedine¢nou kombindciou je pre nas:

e interdisciplindrny pristup,

e  viac druhov cviceni,

e  prisp6sobitelnd databdza,

e  potziadavka internetového pripojenia len pre pripad aktualizacie databazy,
e volne dostupné rieSenie pre vsetkych a v plnom rozsahu,

e  vyuzitie chytrych funkcionalit mobilného telefénu,

e slovencina ako cielovy jazyk podpory terapie.

4.1 Poziadavky ziskavané z odboru

Vychdadzajuc z analyzy a tvrdenia Salis a Hwang [9] je medziodborovy pristup pri pomockach
v terapii nevyhnutnou poziadavkou. V predchddzajucich kapitolach bolo viackrat spomenuté, ze
logopedicky charakter aplikacie jej dodava databaza pojmov, nie komplexnost cvi¢eni. Pri zmeneni

databazy je mozné aplikaciu pouzit ako akukolvek ind nduénu aplikaciu na uéene sa jazyka.

Na druhej strane existuju vsak aj Specifické funkcéné vlastnosti, ktoré aplikacie iného druhu
nemusia vyzadovat. Tymi sa lii typ aplikacie pre pacientov s afaziou od inych. Vsetky poziadavky
ziskavané na implementovanie aplikicie teda budu pochéadzat z odboru afaziolégie a odboru

informacnych technoldgii.

4.2 Databaza pojmov

V uvedenych rieSeniach su pritomné dve problematiky, ktoré sa tykaju databazy. Prvou je
schopnost prispdsobit si databazu pre konkrétneho pacienta ajeho potrebam, druhou je
vyvazenost pouzivania internetového pripojenia pre prispdsobenie tejto databazy.

Prispdsobenost databazy pojmov znamend zvolit si také pojmy, ktoré su pre pacienta
uzitoéné. Mnohokrat sa totiz pouzivatel potrebuje naudit len pojmy z nejakej oblasti svojho Zivota,
pripadne potrebuje mat k dispozicii jemu $pecifické pojmy, ktoré vyuziva len on. Pre pojmy
z kategorie ¢lenov rodiny je napriklad vhodné mat fotku vlastného rodi¢a, manzelky ¢i dietata.
Vhodné je pridavat tieto pojmy do databazy spolu s multimedialnymi podnetmi. Tento aspekt sa vo
vacsine aplikacii neriesi a vynimkou tu je akurdt Tactus Therapy s produktom Language Therapy. Tu
si moze pouzivatel pridat vlastné pojmy, pouzitim fotoaparatu v smartfone zaznamenat obrazkovy

material a pomocou mikrofénu aj zvukovej pomacky. Takto pridany pojem si mdze ulozit do vlastnej
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kategodrie a je lokdlne pritomny len v jeho aplikacii. Nikto vsak nevie zarudit kvalitu pridaného pojmu
a jeho pomoécok ani z odborného hladiska.

Druhym prvkom je vyvazenost pouzivania internetového pripojenia. Ak je aplikacia zavisla od
internetového pripojenia, znizuje to jej dostupnost poZziadavkou WiFi pripojenia alebo mobilnych
dat. Vyhodou je v3ak relativne neobmedzené mnoistvo rychlo aktualizovatelhych podnetov a
pojmov. Naopak databaza vbudovana priamo v aplikacii sice poskytuje dostupnost kdekolvek, no
aktualizacia vyZaduje internetové pripojenie a jej flexibilita z velkej ¢asti zavisi od toho, ¢i sa tato
funkcionalita zohladnila v navrhu. V najhorSom pripade je databdza plne staticky pritomna
v instalatlhom baliku bez mozZnosti aktualizdcie a pridanie ¢o ilen jediného pojmu znamend
vygenerovanie nového instalacného balika s pozmenenou databdzou. Vyhodnym pristupom sa tu
javi kombindcia oboch extrémov. To by znamenalo stahovanie siborov a pojmov z internetu pri
prvom pouziti, no nasledné uchovanie si tychto dat. Takto iniciovand databaza potom mobze

fungovat aj bez internetového pripojenia, ale pri jeho dostupnosti moze byt stale aktualizovana.

4.3 Cielova platforma

Pri tvorbe mobilnej aplikacie ma programator tri smery z hladiska platformovej zavislosti,
ktorymi sa mo6zZe vydat: nativna, hybridna a webova. Tieto smery st vymenované v poradi, v akom
su platformovo zavislé. Vysoka platformova zavislost zniZuje pouZitelnost aplikacie na trhu. Na
druhej strane vSak poskytuje viac funkcionalit vyuzitim funkcii mobilného telefénu, ku ktorym sa

programatori vedia dostat podstatne jednoduchsie ako pri inych.

O porovnani webovej a nativnej aplikacie pre zdravotnu starostlivost piSu Selvarajah et al. Vo
svojom ¢lanku [17] uvadzaju, Zze rozhodnutie pre jednu alebo druhu alternativu vyvoja zavisi od
technickych a funkénych cielov. Mali by sme brat do Uvahy, Ze funkcie ako pripomienka v konkrétny

¢as a plny pristup k siborom nie su k dispozicii vo webovo zaloZenych aplikaciach.

Pri pohlade na svetovy trh uvadza Statisticky portal Statista [18] vo svojom grafe, Ze operacny
systém Android v priebehu roku 2016 pokryval vidy nad 80% smartfonov sveta. Kvartdlne statistiky
konkrétne urcuju, Ze za prvy kvartal sa pouzival Android v 84,1% zariadeni, za druhy kvartal 86,2%,

v tretom kvartdli ako maximum 87,8% a ku koncu roka vo $tvrtom kvartali 81,7% na trhu.

Situacia na Slovensku sa podobd tendencii svetového trhu. Webova stranka StatCounter
Global Stats [19] prichadza s grafom podielu operacnych systémov okrem inych aj na slovenskom
trhu. Za rok 2016 sa podiel systému Android v zariadeniach drzal v rozmedzi od 75,62% po 79,17%
slovenského trhu. Ztoho dovodu sa javi v pripade vyvoja nativnej aplikdcie implementdcia pre

prostredie Android.
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4.4 Spatna vazba a sposoby hodnotenia aplikacie

Z dévodu komplexnosti je vhodné posudzovat kvalitu aplikacie z viacerych kritérii. K hlavnym

kritériam, podla ktorych sa bude aplikacia vyhodnocovat, su tieto:

a) \Verifikacia a validacia - z definicie tychto vlastnosti v dokumente od Wallace [20]
vyplyva, Ze produkt ma mat implementované vsetky zadefinované poziadavky. Toto
overenie mdzeme realizovat aj prostrednictvom testovania koncovymi pouZzivatelmi
alebo zadavatelom.

b) Pouzivatelsky zazZitok — aplikacia nema mat len subor funkcionalit. Ich kombinacia ma
sprostredkovat cielovému pouzivatelovi aj isty typ zazitku. Ten mdzeme hodnotit
prostrednictvom dotaznikov.

c) UiZitocnost aplikacie — ide o odpoved na otazku: Da sa aplikacia plne integrovat do
cielovej oblasti a pouZivat v rdmci domény? Ako je na tom v porovnani s existujicimi

pristupmi?

K minoritnym kritériam mdzeme zaradit eSte bezpecnost pouzivania aplikacie a jej vykon
vzhladom na zataz. KedZe vSetky tieto kritéria budu urcovat kvalitu aplikacie z réznych stranok, pri

vyhodnocovani budu opreté o nazory viacerych ludi z r6znych oblasti.
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5 Navrh projektu NUT

Mobilna aplikacia na podporu terapie ponesie nazov NUT. Aby sme vedeli zabezpedit uplny
sibor poziadaviek, ktory sme implementovali, do procesu ndvrhu boli zahrnuti aj odbornici

z afazioldgie.

5.1 PozZiadavky na novu aplikaciu
Aj ked sa mobilna aplikdcia zda ako jednoduchy projekt, komplexnost mu dodava

implementacia suboru poziadaviek, ktory vychadza z troch druhov zdrojov:

e  Konzultacie s prof. Cséfalvayom a Studentkou logopédie — Tento zdroj poziadaviek
vyjadruje Zelané sucasti aplikacie, ktoré su klfucové z doménového hladiska.

e  Vedecké ¢lanky s odporucaniami pre tvorbu aplikacii na tému afazie — Existuje mnozstvo
studii s praktickymi uzavermi, akym spdsobom navrhnut dobrud aplikaciu pre pacientov
s afaziou. Tie sa stavaju dalSim zdrojom poziadaviek.

e Technické odborné Specifikacie projektu — Okrem priamociareho implementovania
funkcionalit vyZaduje projekt aj technickd analyzu, navrh bezpecnosti a mnohych
prvkov, ktoré priamo nevyplyvaju z prvych dvoch zdrojov. Ich primarnym zadavatelom

je programator, ¢im tvori treti zdroj poziadaviek v naSom projekte.

Po blizSom preskimani poziadaviek sa projekt rozsiril na dve velké aplikacie: NUT app, ktora
predstavuje mobilnu aplikdciu a NUT web, ktord predstavuje webovy server na manipuldciu s

databazou.

5.1.1 PoZiadavky z domény afazie

Pre ziskanie poZiadaviek na projekt z doménovej oblasti prebehla komunikacia so slovenskym
uzndvanym odbornikom v oblasti afazioldgie, prof. PaedDr. Zsoltom Cséfalvayom, PhD., ktory je aj
autorom viacerych kniznych titulov pouZitych v tejto praci. Ziskavanie poZiadaviek prebehlo
pomocou jednorazového osobného stretnutia, kde mu bol naértnuty prototyp aplikacie, vysvetleny
zakladny zdmer a spolo¢nou snahou boli zadefinované poZiadavky z tohto odborného hladiska.
Dal$ou dodato¢nou pomocou bola $tudentka logopédie Lucia Sari$ska, ktora konkretizovala hrubu
Specifikaciu a bola k dispozicii pri celom procese navrhu. Z odborného hladiska sme zadefinovali

poziadavky:

1. Aplikdcia md obsahovat 4 kategérie cviceni: Citanie, Pisanie, Porozumenie a Produkcia -
kazda z kategdrii ma obsahovat aspori jedno cvicenie. V ramci kategdrii ma byt pomerne

jednoduché rozsirit sadu cviceni o dalsie.
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Pritomnost motivaénych prvkov - cvidenia maju prebiehat vo forme tréningu
a testovania. Tréning je cvicenie bez detailného vyhodnotenia a testovanie ma v sebe
poskytovat moznost vygenerovat spravu s detailnym hodnotenim ako telo mailu pre
terapeuta. Ako dalsi motivacny prvok je vhodné odmeriovat pacienta za dostatoény
pocet spravnych odpovedi.

Jazykova podpora — hlavny jazyk ma byt slovencina, no grafické prostredie okrem
konkrétnych pojmov vnutri cviéenia ma byt jazykovo lahko rozsiritelné.

Pripomenutie pacientovi, Zze je ¢as cvi¢it — aplikdcia ma sama spustit pripomienku

v nastavenom ¢ase, aby sa zabezpedila pravidelnost cviéenia.

Dalej boli zadefinované konkrétne principy cvi€eni, ktoré sa pozaduju. Prof. Cséfalvay

k principom dodal nasledujlce poZiadavky:

V cviceni na pomenovanie pojmov ma byt pouzivanie pomocok postupné, aby si pacient
nevypocul hned’ spravnu odpoved. AZ po pouZziti vSetkych pomdcok si pacient mbze
pouZit poslednu, ktorou je vypolutie si pomenovaného pojmu. Dalej ma byt v tomto
cviceni na zaciatku uloha na kognitivne schopnosti, teda isty druh cvi¢enia pred
cvi¢enim.

Cvi¢enia na oznacenie obrazku podla vypocutého pojmu maju obsahovat aj zvukovu
pomaécku, ktorou je definicia pojmu. Dalej sa pozaduje prvok pre bezchybné uéenie, tzv.
metdda ,errorless learning”. Tento proces sa da zabezpedit tak, Zze nespravne odpovede

zmiznu a spravne odpovede musi pacient viackrat zopakovat.

Uvedenym poziadavkam mézeme pridelit najvacsiu prioritu, kedZe sa jedna o kltcové prvky

aplikacie, ktorymi sa bude odlisovat od ostatnych.

5.1.2 PoZiadavky odpordcani stadii

Kolégium autorov zo Stroke Association [21] vydalo v roku 2012 ndvod s odporucaniami, ako

pacientom s afdziou spristupriovat elektronické informacie. Navod pozostdva z piatich krokov,

ktorych je potrebné sa drzat:

1
2
3.
4

Kratke spravy - vety by mali byt jednoduché, pritomnost stveti len vynimkou.

Jasné vety — vety maju byt kratke, je lepsie pouzivat ¢inné pricastie ako trpné.

Lahké slova —ide o volbu synonym, ktoré su ¢asto pouZivané a nenesu odborny podtdn.
Spravne rozloZenie prvkov — odporuca sa pouzivat farby a obrazky a spéjat ich so slovami
ako aj zvyrazriovat délezité slova.

Organizovat rovnaké informacie do skupin — konzistentne pouZivat rozloZenie, font

a farbu pre rovnaky typ spravy.
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Na doplnenie poZiadaviek nam posluzZi aj ¢lanok od Branderburg [10] a dalSich, zhfnaju

vlastnosti definované viacerymi autormi do prehladnej tabulky. KedZe su niektoré totoiné uz

uvedenymi, priddvame do série poziadaviek len nové:

6.

Jednoducha navigacia — zahffa obmedzenie scrollovania a menu navrhnuté v dvoj-
stromovej hierarchii.

Vizudlna jednoduchost — obmedzit komplikované pozadia a grafiku.

Stabilné rozhranie — zahffia poradie moznosti, ktoré ma byt na obrazovke stabilné cely
¢as. Neodporuca sa menit obsah obrazovky vyuzitim predikénych algoritmov.

Velké tlacidla — zarudi sa tak jednoduchost kliknutia, vizualna viditelnost, prehladnost

a rozlisitelnost.

KedZe sa jedna o poziadavky formou odporucani, ktoré urcuju aj sposob implementacie, ich

priorita bude stredne vysoka.

5.1.3 Dodatocné technické poziadavky

KedZe doteraz spomenuté poziadavky zdaleka nie su Uplné, technické hladisko bude zdrojom

nielen mensich technickych poziadaviek, no zahrnieme tu aj funkcionality aplikdcii, ktoré su

rozpisané v analyze, hlavne z ¢asti vyplyvajucich vyziev. Jedna sa o tieto aspekty:

1.

Databdza ma byt prispdsobitelnda — kedZe v porovnani svelkymi komerénymi
spolo¢nostami nedisponujeme zdrojmi na vytvorenie jednej obrovskej databazy poloZiek
a pojmov, je vhodné databazu prisp6sobovat aktualizdciami. Na strane klientov je
potrebné zabezpecit jednoduchu aktualizaciu, na strane terapeutov nastroj, ako pridavat
nové pojmy. To nds vedie k jednej z najvacsich poZiadaviek — zhotovenie webového

portalu pre terapeutov.

. Zhotovenie webového portalu na manipuldciu s databazou — dévodov na tuto poZiadavku

je niekolko. Ulohou tohto webového servera je poskytovat pouZivatelské prostredie na
pridavanie pojmov do databdzy a zdrover poskytovat tieto pojmy vsetkym zariadeniam
s aplikaciou NUT, ktoré si vyZiadaju aktualizaciu svojej databazy. Tymto spdsobom vieme
prenechat odborny proces vyberu pojmov terapeutom a pouzivatelské prostredie zastupi
ulohu programatora pri vykondvani zmien v databaze. Na pridanie novych pojmov teda
nie je potrebny programator, ale len terapeut. TaktieZ na aktualizaciu databazy v aplikacii
NUT nebude potrebny programator, len pristup na server, ktory nazveme NUT web.

Lazy loading ako kompromis pre nacitavanie suborov zinternetu — kedZe chceme
zabezpedit optimalnu velkost instalacného balika aplikacie zaroven s variabilitou pojmov

v databaze, vyhodnym sa tu javi rieSenie lenivého stahovania len potrebnych este
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nestiahnutych suborov pri spusteni konkrétneho cvi¢enia. Stiahnuté subory ostanu
v teleféne a pri druhom spusteni u? nepotrebuju byt stiahnuté zinternetu. Dalej je
potrebné zabezpedit aj moznost vynutit si stiahnutie vSetkych pojmov naraz, a tak prejst
Uplne do offline médu.

4. Pouzivatelské ¢ty — aplikdcia musi vediet identifikovat rbznych pacientov
a zaznamenavat si vysledky ich cviceni.

5. Zabezpecéenie — z hladiska pocitacovej bezpecnosti je doleZité zabezpedlit integritu,
doévernost a dostupnost systému. V oblasti dévernosti je napriklad délezité zabezpedit

pristup na webovy portal.

Po zohladneni technického hladiska poZiadaviek sa jednoduchy projekt NUT aplikacie stava
kombinaciou dvoch aplikacii, a to na drovni mobilnej aplikacie s pracovnym nazvom NUT app a na

urovni webovej aplikacie pod oznacenim NUT web.

5.2 Volba technoldgii a navrh modelu

Dobrd definicia poziadaviek spociva v jej Uplnosti. Druhym aspektom je vSak oddelenie
poziadaviek na funkcionality a kvalitu systému od predpisania implementdcie. Z normy |EEE
o Specifikacii softvérovych poZiadaviek [22] wvyplyva, Ze poZiadavky nemaju S3pecifikovat
implementacné detaily, teda vynimocne aj pouzitie technoldgii alebo spdsob ich realizacie. Tato

¢innost patri do fazy navrhu.

5.2.1 Cielova platforma a zvolené technolégie

Ak vychadzame zo studii z analyzy, kde sa ukazuje, Ze najdominantnejSim operacnym
systémom smartfénov vo svete ale i na Slovensku je Android, Ze cielovy jazyk urcuje cielovu krajinu
trhu, a Zze funkcionality smartfénu chceme vyuzit ¢o najefektivnejsim spésobom, volba cielovej

platformy je jednoznaénd. Aplikacia NUT bude nativna pre operaény systém Android.

V oblasti webového portalu je moznosti viac. Sdm osebe mozZe tvorit projekt s vlastnymi
poziadavkami. KedZe vSak ma plnit len podpornu funkciu k aplikacii, o ktorej je celd tato praca,
pozZiadavky budil jednoduché aspdsob realizacie taktiez vyhodny prostrediam, ktoré su
najdostupnejsie. V ramci vyvojového prostredia ponuka NetBeans IDE ako plugin podporu Java
webového servera Tomcat. Vyhodou je platformovo nezavisly programovaci jazyk Java, ktory je
pouzity aj pri tvorbe mobilnej aplikacie. Server Tomcat ma implementacie pre vSetky hlavné
operacné systémy vratane Windows, Linux a macOS, teda napisana webova aplikacia moze bezat

na kazdej z tychto platforiem bez nutnosti prekompilovania zdrojovych suborov backendu.
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Databaza a pristup k nej sa zvolil po analyze datového modelu. Z hladiska webového servera
bola po analyze modelu zvolend relacnd databaza Apache Derby, na ktoru sa Tomcat pripaja
pomocou JDBC. V rdmci mobilnej aplikacie NUT bola zvolena databaza SQL a technoldgia SQlite

v kombindcii s pracovnym ndstrojom na objektovo-relacné mapovanie OrmlLite.

5.2.2 Cvicenia v aplikcii
Pred navrhom datového modelu je vhodné poznat konkrétne cviCenia aspbsob ich
rozsirovania. Z dodefinovani poZziadaviek vyplynulo, Zze aplikacia bude mat 7 cvic¢eni zaradenych do

4 kategorii. Boli zadefinované nasledujlce nazvy a principy cviceni:

1. RozliSovanie pismen a pseudopismen — podstatnou zlozkou je tu symbol na obrazku, ktory
ma pouzivatel premiestnit do kosa alebo do obalky podla toho, ¢i je symbol pismeno alebo
nie. Celé cvicenie pozostava z dvoch stabilnych obrazkov a polozky pismena, ktord ma
vlastny obrazok. Tento obrazok je uloZeny v obrazkovom subore. Cvicenie patri do
kategérie Citanie a jeho pracovné oznacenie je R1.

2. ldentifikovanie tvaru pismena — na obrazovke uvidi pouzivatel obrdzok jedno vzorové
pismeno a pod nim dalSich 20 pismen. Podla vzorového pismena ma kliknut na vsetky
rovnaké pismend. Podobne ako v prvom cvi¢eni, polozku v databaze tvori pismeno
s obrazkom, no tentokrat v sebe nenesie informdciu, ¢i je to skuto¢ne pismeno alebo nie.
Cvicenie patri do kategérie Citanie a jeho pracovné oznacenie je R2.

3. RozliSovanie slov a pseudoslov — pouzivatel uvidi obrazok polozky z databazy ama
spravne urcit jeho nazov podla troch moznosti, ktoré mu systém zobrazi. MoZznosti su
uloZené v databaze a dve z troch predstavuju nespravny tvar slova. Pri slove ,,fén“ st teda
na zobrazenie moznosti,fén“, ,néf“ a ,fné“, pricom spravna odpoved je ,fén“. Pouzivatel
si mdze vypocut nazov polozky pri kliknuti na obrazok. Cvi€enie patri do kategérie Citanie
a jeho pracovné oznacenie je R3.

4. Pisanie slov — podobne ako pri rozliSovani slov a pseudoslov ma pred sebou pacient
obrdazok so zvukovou napovedou pojmu pri kliknuti, no na obrazovke ma este pismena
ako tlacidla, ktorymi ma tento ndzov sam poskladat. Dalsou pomockou pre neho je
moznost automatického doplnenia prvého pismena. Ak klikne na napisané pismeno, to sa
vrati naspat do zoznamu poutzitelnych, aby sa mohol pacient opravit. Po stlaceni tlacidla
,OVERIT“ systém skontroluje, & je ndzov spravny. Ak nie, slovo sa pi$e odznova. Cvicenie
patri do kategdrie Pisanie a jeho pracovné oznacenie je W1.

5. Podstatné mena —oznac obrazok — pouzivatel ma zo $tyroch zobrazenych obrazkov klikndt

na ten, ktory zodpoveda vypocutému ndazvu. Pri kliknuti na nespravnu moznost tato

moznost zmizne, pri spravnom kliknuti sa obrazok zvadsi a ostatné zmiznu, a pouZivatel
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na neho musi znova a znova klikat, kym nezaberie cell obrazovku. Po kazdom kliknuti si
znova vypocuje jeho nazov. Tymto sposobom je realizovany prvok ,errorless learning”.
PouZivatel ma dalej tlacidlo na pomocku vo forme zvukovej nahravky definicie polozky
a jeho pracovné oznacenie je C1.

6. Slovesd — oznac obrazok — princip cvi¢enia je rovnaky ako pri Podstatné mena — oznac
obrazok, no je zamerané na slovesa. V tomto pripade sa moze lisit zvukové a textové
zadanie a pre pacientov je doleZité oddelit ¢innosti od predmetov. Preto to v aplikacii
bude tvorit samostatné cvicenie a jeho pracovné oznacenie je C2.

7. Pomenovanie — toto cvi¢enie sa sklada z dvoch principov. Prvym je podla poZiadaviek
z domény afazie cvi¢enie na kognitivne schopnosti, kde ma pouZivatel 6 obrazkov a ma
ich roztriedit podla skupin, kam patria, napriklad farby do jedného radu a zvierata do
druhého. Po absolvovani tejto rozcvicky je k dispozicii mnoho pomocok, ktoré usmeriuju
pacienta, aby slovnhe pomenoval obrazok zobrazeny na obrazovke. Kazda polozka cvicenia
obsahuje pomoécky vo forme: prvého pismena pojmu, napisaného pojmu, zvukovej
nahravky pojmu, zvukovej nahravky definicie pojmu, zvukovej nahravky vety, ktord sa ma
dokondit s tymto pojmom a zvukove] a textovej pomdcky pre nadradeny pojem. Tieto
pomodcky sa spustaju tlacidlami, pricom pomocky s nadradenym pojmom, definiciou
a doplnenim do vety su k dispozicii hned na zaciatku a az po ich pouziti méze pouzivatel

vyuZzit ostatné. Cvicenie patri do kategorie Produkcia a jeho pracovné oznacenie je P1.

5.3 Datovy model a databaza
Pri ndvrhu datového modelu tvoria podstatnd sucast polozky cviceni. KedZe je jedna
z poziadaviek lahka rozsiritelnost o nové polozky a nové typy poloziek, je vhodné data organizovat

tak, aby spolupracovali prostrednictvom medzi nimi zadefinovanych vztahov.

Po dodefinovani cviceni sme usudili, Ze najvhodnejSou alternativou je triedit polozky cviceni
do kategorii pre kazdé cvitenie. Pouzivatel si bude méct pred spustenim cvicenia zvolit kategorie,
z ktorych si chce precvicovat polozky. Dalej budeme triedit aj samotné cvi¢enia do $tyroch kategori

tak, ako to bolo zadefinované v poziadavkach z domény.

Kazda polozka vsak obsahuje aj mnoZstvo multimedidlnych siborov, ktoré je potrebné
uchovavat v databaze. Aj ked existuju sposoby (napriklad uloZenie do tabulky vo formate base64),
ako uloZit multimediadlne stbory do relacnej databazy, pre funkcionalitu lenivého naditavania,
kapacitny dovod a efektivnu pracu s polozkami samotnymi, nie s ich obsahom, je model pre polozky

cviceni v mobilnej aplikacii NUT deleny na dve Casti:
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Metamodel - obsahuje poloZzky, ktoré maju svoj identifikdtor a namiesto
multimedialnych sdborov maju uloZeny len odkaz na jeho umiestnenie v ramci
dohodnutej Struktury suborov. Vyhodou modelu je jeho rychle pouzitie a nizke
pamatové naroky.

Live model — si to podtriedy metamodelu aokrem odkazov na umiestnené
multimedidlne subory maju tieto subory k dispozicii, pripadne su uz aj nadcitané

v operacnej pamati.

Podla toho je vlastne databaza zloZena z jedného suboru nestceho informdacie o vietkych

polozkach cviceni, no bez multimedidlnych siborov, a obrazkovych a zvukovych suborov, ktoré

maju svoje relativne umiestnenie zadefinované podla atributov entit. Kompletny konceptudlny

datovy model je zndzorneny na Obrazok 10.
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Obrazok 10: Konceptudlny datovy model aplikacie NUT

Entity s ndzvom R1, R2, R3, W1, C1, C2, P1 uskladiuju informacie o polozkach pre konkrétne
cvicenie vidy podla pracovného oznacdenia, teda R2 predstavuje polozky pre druhé cvicenie
z kategérie Citanie, ¢o je cvi¢enie ,|dentifikovanie tvaru pismena“ a podobne. Ked%e sa polozky
vkladaju do kategérii v ramci cvicenia, zoznam kategérii a typ cvicenia, ku ktorému prislichaju,
nesie entita s ndzvom Testy. R1 aZ P1 su k tejto entite v povinnom viachasobnom vztahu, ¢o

znamena, Ze kazda platna kategdria ma obsahovat aspor jednu polozku a kazda polozka ma patrit
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aspon jednej kategodrii. Takto vznikaju na fyzickej Urovni modelu dalsie entity, a to entity oznacené

T-R1 az T-P1 predstavujlce prave tento vztah medzi polozkami a kategdriami.

Pre rozsiritelnost o nové cviéenia je potrebné uchovavat v databaze aj informaciu
o vytvorenych tabulkach. Preto obsahuje databaza aj entitu s ndazvom MainTypes, ktord bude
udrfiavat mena zakladnych kategérii cvi¢eni, teda Citanie, Pisanie, Porozumenia a Produkciu
a entitu Types, ktord zadeluje kazdu z entit pre cvi¢enia do tejto hlavnej kategdrie a taktiez
poskytuje slovensky ekvivalent k jej menu entity (teda napriklad R2 Ze znamena ,,Identifikovanie

tvaru pismena“).

Pre cvitenia C1 a C2 bolo mozné vytvorit len jednu tabulku, no pre moznost jednoduchej
zmeny vlastnosti v polozkach cvienia C2 je lepsie oddelit aj datovu Uroveri. V pripade potreby
doplnit dalsiu pomédcku alebo informaciu ku slovesu zasahujeme len do entity C2, ktora je jasne
rozliSena. Prvy navrh modelu obsahoval aj verzie kategérii poloZiek v ramci cvicenia (atribut

yversion” v entite Testy), no kedZe sa verzie ukdzali nepotrebné, z modelu boli odstranené.

Je déblezité dodat, zZe tento model nie je Uplne rovnaky na webovom portéli a NUT mobilnej
aplikdcii. NUT mobilna aplikdcia ma pre kazdu polozku este atribut ,mistakes_score” typu int, do
ktorého sa ukladaju chybné body pri pomyleni sa pouzivatela. Zoradenim poloziek podla chybnych
bodov vieme urcit tie, ktoré si pacient najviac mylil a funkcionalita na precvicenie chyb ich vsadi do
cvicenia. Na strane webového portalu je vsak takyto atribut zbytocny. Mobilna aplikacia si ma pre
jednoduchost pamatat naposledy zvolené kategdrie poloZiek v ramci cvicenia. Toto overenie, ¢i je
kategdria vybrata alebo nie, sa uklada do atribltu ,checked” v entite Test, ktord je v mobilnej

aplikacii tiez navysSe oproti webovej.

Okrem datového modelu pre cvicenia je v mobilnej aplikacii tiez Entita User uskladnujica
informdacie o pouzivateloch: meno, predvoleny mail terapeuta, pocet absolvovanych testov,
tréningov, celkovy pocet spravnych odpovedi a pocet spravnych odpovedi na prvykrat. KedZe maju
cvicenia svoje nastavenia, entita ExerciseSettings obsahuje informacie pre nastavenia vsetkych
cvieni: meno cvicenia, pocet poloZiek na precvienie, obtaznost, povolene pomdocky pre nadradeny
pojem, prvé pismeno, doplnenie do vety, definiciu a povolenie rozcvicky v cviceni P1. Pre
perzistenciu pripomienok sluzZi entita AlarmSettings, ktora v sebe drzi informaciu o nastavenom
¢ase pripomienky, cviceni, ktoré ma spustit a priznaku aktivnosti pripomienky. Vsetky tieto entity

obsahuje len mobilna aplikacia NUT, teda nie webovy portal NUT web.

NUT webovy portadl obsahuje oproti Obrazok 10 entitu NUT_USERS, ktora uskladnuje

informdcie o pouZivateloch v ramci zabezpecenia portdlu. Jej atributy s meno a hashované heslo
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algoritmom Keccak 512 SHA-3. KedZe bezpecnostnd politika neriesi rolovo-zaloZzenu kontrolu

pristupu, prdva ani rola pouzivatelom pridelena nie je.

5.4 Navrh grafického rozhrania

Navrh grafického rozhrania sa opieral o pévodny prototyp prezentovany na prvom stretnuti
s prof. Cséfalvayom. Po zohladneni dodatoénych poziadaviek bol zhotoveny kompletny nacrt
aplikdcie pomocou nastroja Balsamiq Mockups. Vystupy niektorych nacrtov obrazovky zobrazuju

Obrazok 11 az Obrazok 13.

r A 4 A

- ——————— - ———]

NUT

Vitajte v NUT

| Citanie |
Zadaijte svoje meno ‘ Pis Onle I
— -
\ Porozumen|e|
= e | \ Produkcia |
EEIES
\_ [ ——— y. \ | ————— J

Obrdzok 11: Nacrt uvodnych obrazoviek

Na Obrdazok 11 su nacrtnuté prvé dve Uvodné obrazovky. Vlavo je uvitacia obrazovka, ktora
ma sluzit pri prvom spusteni aplikacie a vpravo hlavné menu, ktoré bude prvou obrazovkou, ktoru
bude pouZivatel vidiet po kazdom dalSom spusteni. Na Obrazok 12 je zndzornena ponuka cviceni

v rdmci Styroch kategorii.
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Obrazok 12: Nacrt obrazoviek ponuky cviceni v kategériach

Kazdé zcviceni ma jedno tlacidlo, ktorym sa prejde cez volbu kategérii poloZiek az
k spusteniu. Pod tymto tlacidlom je Sipka, ktord sluzi ako rozbalovacie okienko pre nastavenia
cviceni. V zdvislosti od typu cvicenia sa rozbalia nastavenia. Pre kazdé cvicenie bol zhotoveny aj

nacrt jeho realizacie. Na Obrazok 13 sa nachadza naért obrazoviek pre cvi¢enia z kategérie Citanie.

' ™ - ™ - '
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Obrazok 13: Na&rt obrazoviek cvieni z kategérie Citanie

Tieto obrazovky predstavuju graficky nacért cviceni R1, R2 aR3. Jeho prinosom je
zadefinovanie viditelnych objektov ako aj prehlad spolocnych prvkov vo vsetkych cvic¢eniach, c¢o

zjednodusi implementaciu pracovného ramca.
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6 Implementdcia projektu NUT

Vo faze implementacie sa podla navrhu aplikacie postupne budovali potrebné komponenty
tykajuce sa cviceni, podpornych funkcionalit, sluzieb ¢i celych aktivit. Tie sa nasledne spajali
a v niekolkych iteraciach aplikacia nadobudala nové funkcionality. Okrem nezdavislych modulov bolo
vsak potrebné vybudovat aj pracovny ramec, ktory zvysuje rozsiritelnost aplikacie a poskytuje istu

formu pravidiel pri tvorbe novych cviceni.

6.1 Tvorba pracovného ramca pre cvi¢enia v NUT app
Cvicenia a ich princip je v rdmci projektu potrebné implementovat len raz, a to v mobilnej
aplikdcii. Z dévodu otvorenosti tejto aplikacie voci dalSim zmenam a priddvaniu novych cviceni bol

navrhnuty pracovny ramec, ktory spifia nasledujtce funkcie:

e umozZiuje vyuzivat jedinu aktivitu na beh akéhokolvek cvicenia a aj jeho vyhodnotenia,
e dokonale oddeluje implementaciu jedného cvicenia od druhého a robi ich nezavislymi,
e vyuZitim dedi¢nosti a kompozicie Setri pisanie kédu ako aj predpisuje schému tvorby

dalsieho cvicenia.

Pracovny ramec pre cvicenia vyZaduje, aby bolo kazdé cvicenie vimplementacii rozdelené do

dvoch modulov:

1. Modul LevelManager — cvicenie musi implementovat abstraktnu triedu LevelManager,
ktord sa stard o zabezpecovanie poloziek z databazy pre modul Interpreter. Modul
LevelManager ma na starosti abstrakciu cvicenia vo forme dat. To sa prejavuje funkciami
ako vytvaranie moznosti na oznacenie napriklad pri cviceniach C1 a C2, zaznacovanie
spravnych a nespravnych odpovedi, generovanie celého cvi¢enia s polozkami na
precvitenie, generovanie cviCenia s polozkami na precvicenie chyb a ukladanie
nespravnych pokusov.

2. Modul Exerciselnterpreter — cvi¢enie musi implementovat rozhranie Exerciselnterpreter,
ktoré v sebe definuje spravanie sa aplikacie pocas cvi¢enia z hladiska pouZivatelského
prostredia, no nie ako samostatna aktivita, ale ako objekt s metédou run(), ktorou sa
zaina kazdé cvicenie. PIni funkcie zobrazovania dat ziskanych od LevelManagera,
registruje udalosti pri kliknuti alebo tahani objektov, prikazuje spustat zvukové napovedy,
overuje spravnost odpovedi, restartuje otazky v pripade nespravnej odpovede alebo
zobrazi dalSie v pripade spravnej odpovede, vyhodnocuje celé cvienie po prejdeni
vsetkych polozZiek a zobrazuje vysledky cvicenia. Principy cviceni su teda naprogramované

v triedach implementujucich Exerciselnterpreter.
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Okrem abstraktnych datovych typov v tychto moduloch obsahuje pracovny ramec aj triedu
zodpovednu za spustenie cvi¢enia ExerciseBuilder, triedu ExerciseLoader pre vyslanie pozZiadavky
na stiahnutie multimedialnych siborov v pripade potreby, ako aj MilestoneManager, ktory spravuje
vsetky milniky, ktorymi pacent prejde. PoZiadavka pridat motivacény prvok do aplikacie sa totiz da
realizovat jednoduchou odmenou vo forme spravy na konci cvienia. Taito odmena nema byt
automaticka, ale nacasovana po splneni istych poZiadaviek, napriklad po 20 spravnych
odpovediach, po 5 vykonanych testoch a podobne. Aj preto si modul LevelManager uklada pocet
spravnych odpovedi a dalsie Statistiky. Po ich vyhodnoteni inStanciou MilestoneManager aplikacia
vie, ktoré milniky pacient prekrocil a poskytne mu primerant odmenu vo forme zlatej, striebornej

alebo bronzovej medaily a aj aktualneho stavu v kategérii Uspechov.

6.2 Implementacia cviceni v NUT app
Poziadavky a princip jednotlivych cviceni spolu s ich pracovnym oznacenim boli predstavené
v kapitole 5.2.2. Ich implementécia nie je naro¢na, no dost rozdielna v zavislosti od vlastného

principu.

6.2.1 Cvicenie R1: RozliSovanie pismen a pseudopismen
Toto cviéenie patri k jednoduchsim, kedZe zakladnym principom je len tahanie obrazka na
obrazok kosa alebo obdlky. Hlavny obrazok je nacitany z databazy a patri precvi¢ovanej polozke. Na

obrdzku je zobrazeny vzhlad tohto cvicenia.

Premiestnite pismeno do obalky
alebo do kosa...

g

hu

'.". S~
1410 j

Obrdazok 14: Ukazka obrazovky pre cvi¢enie R1

Obrazok v strede ma zaregistrovany vlastny OnTouchlListener, ktory reaguje na dotyk. Podla
polohy je vypocitané, Ci prekryva obrazok obalky alebo kosa. Po zdvihnuti prsta prebehne v pripade
prekrytia porovnanie so spravnou odpovedou. PoloZka z databazy ma v sebe uloZenu informaciu, ¢i

je pismenom alebo nie. Ak pismenom nie je, ma prekryvat obrazok kosa. V pripade, Ze to tak je,
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interpreter zabezpecli pomocou jedinej instancie triedy SoundManager spustenie zvuku pre

Uspesny pokus a prejde sa na dalsiu otazku s dalSou polozkou, ktora sa opit zobrazi v prostriedku.

6.2.2 CviCenie R2: Identifikovanie tvaru pismena
Z podstaty tohto cvicenia vyplyva, Ze LevelManager musi pre kazdu precvi¢ovanu polozku ako
vzorové pismeno vytvorit 20 moznosti, v ktorych sa nachadza aspon jedna polozka rovnaka ako

vzor. Vzhlad cvicenia je odfoteny na Obrazok 15.

Oznacte pismena, ktoré su
rovnaké ako toto

EEE G
> |
Sn BE g
BEE BE
a
o Fmgo

8

Obrazok 15: Ukazka obrazovky pre cvicenie R2

Pre kazdu zmoznosti je vkdde dynamicky vytvoreny vlastny ImageView s vlastnym
OnClickListenerom, ktory vold metddu na porovnanie so vzorovou polozkou. Porovnava sa meno
polozky, pricom predpokladame, Ze kazda polozka ma jedinecny obrazok. Ak pouzivatel klikol na
spravne pismeno, pismeno sa zvacsi a zozltne. V opacnom pripade pismeno zmizne. Po najdeni
vietkych pismen sa prejde na dalSiu polozku, ¢o znamen3, Ze sa vyberie nové vzorové pismeno a
nové moznosti. Umiestnenie obrazkov je pravidelné, no schvalne posunuté fubovolnym smerom,

aby vytvéralo dojem rozhadzanych pismen, medzi ktorymi je potrebné vzorové pismeno najst.

6.2.3 Cvicenie R3: RozliSovanie slov a pseudoslov

Cvicenie tohto typu je technicky najmenej naro¢né, kedZe sa skladd zo stabilnych
komponentov, ktoré su definované len v XML subore. Ich texty a volba obrazka je definovana
aktudlne precvi¢ovanou polozkou, ktord je doddavand modulom LevelManager. Vzhlad cviéenia je

zobrazeny na Obrazok 16.
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Vyberte spravny nazov obrazka
(kliknite a vypocuijte si jeho
nazov)

-
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Obrazok 16: Ukazka obrazovky pre cvicenie R3

V hornej Casti obrazovky je polozka na precvicenie so zaregistrovanym OnClickListenerom,
ktory po kliknuti spusti nahravku nazvu predmetu. Nasleduju tri objekty typu Button, ktorych text
je vygenerovany z precvicovanej polozky. T4 obsahuje spravny nazov a dve nesprdvne alternativy,
v ndhodnom poradi sa pridelia tlacidlam a kazdé z nich reaguje na stlacenie porovnanim. V pripade
kliknutia na nespravne tlacidlo sa tlacidlo zakadze, ¢o znemozni pouzivatelovi opat nan kliknut. Pri
spravnej moznosti sa prejde na dalSiu polozku, teda sa vyberie novy obrazok z databazy, nastavi sa

do hornej Casti, vygeneruju sa texty pre tlacidla a systém ¢akd na vstup pouzivatela.

6.2.4 Cvicenie W1: Pisanie slov

Taziskom cvicenia je rozbitie ndzvu precvicovaného predmetu na pismena a vytvorenie
samostatného tlacidla pre kazdé z nich. Tieto tlacidla su v spodnom rade a pri kliknuti zmiznu a ich
pismeno sa objavi na mieste zeleného tlacidla. To sa zaroven posunie smerom na dalSie pismeno.

Takto je vytvoreny princip pisania, ktorého ukazku ilustruje Obrazok 17.

Napiste, ¢o je na obrazku

NAPOVEDA oveRlt

Obrazok 17: Ukazka obrazovky pre cvi¢enie W1

Ak sa pouzivatel pomylil a chce si pismeno zmazat, klikne v hornom rade napisanych pismen

na pismeno, ktoré chce vratit do spodného radu. Pomécka ,,Napoveda“ je tladidlo, ktoré napise prvé

51



FEI KPI

pismeno slova. Tu bolo potrebné overit, ¢i pismeno uz nebolo pouZité v slove. Ak uz pouzité bolo,
odstrani sa avlozi sa na prvé miesto. Ak je prvé miesto obsadené nespravnym pismenom,
nespravne pismeno sa vyhodi. Po napisani prebehne porovnanie a? po stlaceni tlacidla ,OVERIT“.
V pripade spravneho ndzvu sa prejde na dalSiu polozku dodanu LevelManagerom, v opacnom
pripade sa rozhddzu vsetky pismend pre novy pokus o napisanie. Efekty zobrazovania a miznutia

pismen su dosiahnuté nastavovanim VISIBILITY atributu v kéde na hodnoty VISIBLE alebo GONE.

6.2.5 CviCenie C1: Podstatné mena — oznac obrazok

Oproti ostatnym cvi¢eniam tu zacina kolo precviCovania polozky zvukovou nahravkou jej
nazvu. Pre zopakovanie bolo implementované tlacidlo ,VYPOCUT SI“ aako pomécka tlacidlo
,NAPOVEDA", ktoré zabezpeti spustenie zvukovej nahravky definicie polozky. Cvi¢enie obsahuje
Styri obrazky predstavujuce moznosti odpovedi, ktoré reaguju na kliknutie porovnanim. Obrazky su
na abstraktnej urovni reprezentované spolu s celou polozkou, takze sa overuje meno aktualne
precvicovane] polozky s menom polozky, na ktorej obrazok bolo kliknuté. V pripade nespravneho
oznacenia polozky jej obrazok zmizne. V pripade kliknutia na sprdvnu polozku jej obrdzok zvacsi
svoju velkost pomocou inkrementovania atribltu obrazka SCALE o hodnotu 2.0 a vietky ostatné
obrazky zmiznl. Opét zaznie nazov polozky a ¢aka sa na potvrdenie — opatovné kliknutie na polozku.
PoloZka nasledne znova zvacsi svoju velkost a princip sa opakuje aZ po presiahnutie hodnoty SCALE
atributu 6.0, ¢o predstavuje 4 kliknutia. Potom sa vyberie dalSia poloZka na precvicovanie, zostavia

sa moznosti a vSetko sa zobrazi. Vzhlad tohto cvicenia je zobrazeny na nasledujucom obrazku.

Oznacte obrazok podla nazvu,
ktory si vypocujete

vypocut si

S

\
~

NAPOVEDA

U8

Obrazok 18: Ukazka obrazovky pre cvicenie C1

O tvorbu moZnosti na oznacenie sa starda modul LevelManager, konkrétne trieda C1Manager.

KedZe ma cvicenie tri rézne Urovne obtaZnosti, volba alternativ ma zavisiet od tychto Urovni. Stéle
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sa zohladruje aktudlna poloZzka na precvi¢ovanie a vzhladom k nej sa hladaju podla obtaznosti

najblizSie a najvzdialenejSie moznosti:

1. Urovei 1 - jedna mozinost je tvorend z najvzdialenejej kategérie, jedna
z najvzdialenejSieho mena a jedna je Uplne nahodna.

2. Uroven 2 — jedna moinost je z najbliziej alebo rovnakej kategdrie, jedna je nazvom
najblizSia a jedna je Uplne ndhodna.

3. Urovent 3 — jedna mozZnost je najblizéia ndzvom azaroven aj kategdriou s prioritou
kladenou na nazov, jedna moznost je najblizsia kategdriou a zaroveri nazvom s prioritou

kladenou na kategériu a jedna moznost je najblizsia len nazvom.

Atribat blizkosti a vzdialenosti ndzvu a kategdrie sa vytvara podla porovnania slov. Pri
overovani nazvu sa pocitaju rovnaké pismena v ndzve a zohladiiuje sa aj ich poradie. Takto je kazdy
pojem ohodnoteny findlnym cislom. Po zoradeni zostupne vieme zistit, ktora polozka je v rdmci
nazvu najblizSia a najvzdialenejSia. Pri overovani kategérie sa berie na porovnanie slovo ndzvu

kategérie, do ktorej polozka patri so vSetkymi ostatnymi polozkami a ich kategériami.

6.2.6 CviCenie C2: Slovesa — oznac obrazok

Cvicenie C2 je zamerané na slovesa. Principom aj implementdciou je kdpiou cvi¢enia C1, no
je vytvorené pre lahki mozZnost akychkolvek zmien. Lisi sa len svojim obsahom, teda su v nom
pridané ¢innosti, ktoré tvoria zatial jedind kategdriu. Pri pohlade na Obrazok 19 si mézeme vsimnut,
Ze predefinovanie zadania, poc¢tu obrazkov, sp6sob vyberu na zaklade ich sivisu a podobné zmeny

sa mozu lahsSie vykonat, ked je cviCenie uz oddelené od C1.

Oznacte obrazok podla nazvu,
ktory si vypocujete

vyPocut si

8

Obrazok 19: Ukazka obrazovky pre cvicenie C2
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Daldim velkym dévodom je jeho umiestnenie vhlavnom menu a pristup z hladiska

aktualizacie databazy ako ku kazdému inému rovnocennému cviceniu. Dovod oddelenia cviéenia je

teda hlavne pouZivatelsky a na diskusiu je ponechana alternativa technicky zIU¢it obe cvicenia, no

zobrazovat ich ako dve samostatné.

6.2.7 Cvicenie P1: Pomenovanie

Pre potrebu precviCovania rozpravania, teda produkcie slov, je vytvorené cvicenie P1. KedZe

jeho cielom je vplyvat na pacienta mnozstvom podnetov, kli¢ovym prvkom je mnozZstvo pomdcok,

ktoré maju multimedialny charakter. Vzhlad tohto cvi¢enia je znazorneny na Obrdazok 20.

Povedzte, ¢o je na obrazku

mEO
oo

Oznacte, ¢i ste odpovedali
spravne

Vv X

&a

Obrazok 20: Ukazka obrazovky pre cvic¢enie P1

V hornej casti sa nachadza obrazok precvi¢ovanej polozky. Zhora zlava su umiestnené

pomadcky, z ktorych sa prvé 4 daju v nastaveniach cvic¢enia aktivovat alebo deaktivovat. Ide o tieto

pomocky:

a pomédckami.

textovu formu.

Nadradeny pojem — pouZivatel si vypocuje nadradeny pojem. V pripade sliviek zaznie :

,Je to druh ovocia“. Tato veta sa navyse napiSe do priestoru medzi obrazkom

Definicia — pouzivatel si po kliknuti vypocuje definiciu pojmu. Pomébcka vSak nema

Doplnenie do vety — pouZivatel si vypocuje vetu, ktorej chyba posledné slovo zobrazené
na obrazku. Tato veta sa vypiSe podobne ako v pomocke Nadradeny pojem.

Prvé pismeno — po kliknuti si pouZzivatel vypocuje prvé pismeno nazvu polozky a toto
pismeno sa zobrazi. Pomocka je dostupna az po kliknuti na prvé tri tlacidla s pomdckami.

Napisané slovo — po kliknuti sa zobrazi cely ndzov slova.
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e Precitané slovo — po kliknuti sa spusti zvukovda nahravka nazvu slova. Pomaocka je

dostupna az po pouziti pombcky Napisané slovo.

KedZe nie je moiné zistit, ¢i pacient hovori, uhadne alebo opakuje slovo spravne, je
hodnotenie ponechané na fnom podobne, ako v mnohych inych rieSeniach uvedenych v analyze.

Tuto funkciu plnia zelené a Cervené tlacidlo, ktoré sliZia na oznacenie spravnosti.

Ako kognitivna uloha bolo k cviceniu pridané nové cvicenie s vlastnym principom, vlastnym
Levellnterpreterom pod ndzvom P1WUInterpreter a LevelManagerom s nazvom P1WUmanager,
a teda by sme ho mohli brat v principe za dalSie samostatné cvicenie. KedZe vsak nie je zobrazované
v hlavnej ponuke programu a je sucastou cvic¢enia P1, jeho spustanie je riadené v nastaveni cvicenia
P1 a prebehne vidy pred spustenim Pomenovania. Tato rozcvicka ma vzhlad zobrazeny na Obrazok

21.

Presunte obrazky zo stredného
radu podla toho, do akej
kategorie patria.

' b‘!’%

-
v R
¢

Obrazok 21: Ukazka obrazovky rozcvicky pre cvicenie P1

Na obrazku je 6 obrazkov a 6 miest, kde mézu byt umiestnené. Uz na zaciatku rozcvicky su 3
zo 6 obrazkov umiestnené v hornom a spodnom rade, aby vytvorili kategdériu, do ktorej ma
pouzivatel presivat obrazky zo stredného radu. To robi podla toho, ¢o maju polozky spoloc¢né.
Preslvanie je zabezpecené pomocou OnTouchListenera, ktory maju obrazky v prostriedku. Kedze
sme chceli pouZivatelovi zjednodusit prestvanie, nemusi presunut cely obrazok presne do stredu
rdmu. Vnutornd trieda implementujica OnTouchListener s nazvom ChoiceTouchListener ma
naprogramovany prepocet miesta, ktoré je presunutym obrazkom najviac prekryvané a podla toho
sa potom obrazok vloZi na vypocitané miesto do stredu ramu. Nasledne prebehne porovnanie, teda

¢i polozka patri do spravneho radu alebo nie. Ak nie, vrati sa opat do stredného radu. Ak sa vsetky
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poloZky spravne zatriedia, vyberu sa dalSie a takto sa prejdu v ramci rozcvicky 3 kola triedenia. Az

potom sa spusti vlastny interpreter cvicenia P1.

6.2.8 Precvicovanie chyb v cviceniach

Kazdé cvicenie ma v ramci svojich nastaveni moznost spustit len precvicovanie chyb, ktoré
pouzivatel urobil pocas tréningov a testovania. Principy v cvi¢eniach ostdvaju rovnaké, no meni sa
len vyber poloZiek na precvicovanie. V tomto pripade si ich nevoli pouZivatel, ale su zostavené
modulom LevelManager, ktory vyhodnocuje poloZzky, pri ktorych sa pouzivatel najviac pomylil.
Kazdu chybu teda pocas tréningu a testu zaznamendva a na konci cvi¢enia ulozi do databdzy pojem
spolu s chybovym skére. Cim vyssie chybové skére, tym viac sa pouzivatel pomylil a tym vyssia je
priorita tejto polozky pri precvicovani chyb. Pseudokdéd algoritmu na vyber tychto poloziek je

znazorneny v ukazke 1. O

begin

items « vybrat z databadzy poloZiek vsetky

zoradit items zostupne podla chybového skbére

worstThree <« vyber prvych troch poloZiek z items
questionsForWorst « zistit pocet otédzok, vypocitat z nich 60%

selectedWorstItems[questionsForWorst] « vaZene umiestnit do pola
polozky z worstThree v pomere podla ich chybového skére

restlItems « vyber zvysSnych poloZiek z items
questionsForRest « zistit pocet otézok, vypocitat z nich 40%

selectedRestItems[questionsForRest] « vaZene umiestnit do pola
polozky z restItems v pomere podla ich chybového skére

result < zretazit polia selectedWorstItems a selectedRestItems

end

Ukazka 1. Pseudokdd algoritmu pre vyber poloZiek na precvi¢ovanie chyb

KedZe cviCenie je spustané s uréenym poctom otazok (alebo poloZiek), ktoré chce pouzivatel
absolvovat, algoritmus prispdsobi zvolené polozky tejto poZiadavke. Pri precvic¢ovani chyb spravna
odpoved' zniZuje chybové skdre polozky, takZze aplikacia pocita s tym, Ze pacient si pomaly tieto

chyby opravuje a nabudtiice mozno preto vyberie iné polozky na precvicenie.
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6.3 Sluzby v NUT app

Komplexnost aplikacie so sériou jednoduchych cviceni je tvorena funkcionalitami, ktoré
vyzaduju sluzby. Lacko [23] popisuje sluzby ako tie, ktoré beZia na pozadi a asynchrénne paralelne
vykondvaju nejaku cinnost, pre ktord nepotrebujd poskytovat grafické rozhranie. V tomto zmysle

je pre Android niekolko spdsobov, ako zabezpedit sluzby v aplikacii:

e Vytvorenie vldkna pomocou Runnable — tento princip vyuZiva Java multithreading a nové
vldkno vytvarame pomocou implementovania rozhrania Runnable, vloZenim tejto
abstrakcie do objektu Thread a volanim metédy start() nad vldknom.

e Vytvorenie asynchrénnej ulohy AsyncTask — oproti Runnable je spolahlivejsia v chode
aplikacie. Kéd nasej sluzby vkladdme do triedy, ktora dedi od AsyncTask s metédami
onPreExecute, dolnBackground a onPostExecute. Tieto metddy slUZia na pripravu pred
vykondvanim sluzby, jej vykonanie a spracovanie jej vysledku.

e Vytvorenie sluzby Service — sluzba je najspolahlivejSia, kdd piSeme do podtriedy triedy
Service, sluzbu vieme zaregistrovat a deklarovat v manifest.xml. Méze byt spustend aj

externe.

Pri popisovani sluzieb v aplikdcii NUT budeme povazovat za sluzby vsetky tri spOsoby

implementacie paralelného spdsobu vykonavania uloh.

6.3.1 Sluzba LazyDownloadTask

Hlavnou ulohou tejto sluzby je stiahnut potrebné multimedidlne sdbory zinternetu
z webovej Casti aplikacie NUT web. Sluzba je spustend instanciou triedy ExerciseLoader v pripade
nacitavania cviCenia alebo pri inicializacii databdzy a tuto inStanciu prijima aj v konstruktore.
ExerciseLoader vsebe nesie informaciu v atribate filenames o suboroch, ktoré pocas vyberu
poloZiek nenasiel. Tieto subory si LazyDownloadTask vloZi do vlastného zoznamu a sekvencne ich v
pozadi stahuje zo servera. Ide o potomok triedy AsyncTask, teda pred vykonanim este zobrazi dialdg

so spravou o stahovani a po skonceni dialog zavrie.

Prechadzaju sa vsetky subory v zozname, ktory neobsahuje duplikaty. Pre kazdy subor
prebehne jeho stiahnutie a uloZenie do paméte telefénu. Pocas stahovania siboru sa otvori HTTP
spojenie, vysle sa poZiadavka na NUT web server pre servlet so vzorom ,/file“, potom sa otvori
vstupny prad a ¢itanim sa rovno zapisuju data do suboru. Umiestnenie stboru v telefdne sa ziskava
pomocou jedinej inStancie triedy GlobalSettings a metddy getDBPath, ktord zisti, ¢i ma telefén
externd pamat formou SD karty, alebo vnatornd pamat, pripadne ¢i v nastaveniach nie je zvolena

vnutorna pamat aplikacie.
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Tymto sposobom je zabezpecené, Ze potrebné subory su stiahnuté len raz a pri opdatovnom
pouziti nevyzaduju pripojenie na internet. V nastaveniach aplikacie je vSak mozné umelo vynutit
inicializadciu databdzy, ktord znamena naditanie vSetkych multimedidlnych sdborov naraz. To
uskutocnuje program tak, Ze sa vytvori inStancia ExerciseLoader, zvolia sa vSetky polozky v databaze
a overuje sa, ¢i maju multimedialne subory. Nasledne sa spusti LazyDownloadTask a stahuju sa

vsetky chybajlce.

6.3.2 SluZzba UpdateDatabaseTask

Na rozdiel od inicializovania poloZiek v predchadzajucej sluzbe ide pri aktualizovani o dotaz
do SQL databazy a uloZenie vysledku do databazy telefonu. UpdateDatabaseTask sa spusta aktivitou
SettingsActivity v nastaveniach aktualizacie. Podobne ako LazyDownloadTask ide o podtriedu

AsyncTask a teda spravuje zobrazenie dialégu pred vykonanim akcie a jeho zavretie po ukonceni.

Akcia, ktoru tato sluzba vykonava, je taktiez pripojenie sa na server NUT web so servletom so
vzorom ,,/db/“, pricom na ziskavanie poloziek databdazy vyuZiva kniznicu Retrofit. Podla zvoleného
rozsahu sa prispésobuje aj poziadavka na server — update jednej kategdrie vjednom cviceni,

vietkych kategérii v jednom cviceni alebo vSetkych kategdrii vo vietkych cviceniach.

Aktualizacia polozZiek v databaze prebieha v dvoch krokoch. Prvym je dotaz na zoznam
poloZiek v ramci kategorii, teda riadky tabulky Test. KedZe riadky v sebe maju len odkaz na ID
polozky, druhym dotazom je stiahnutie vSetkych poloziek patriacich do danej kategérie. Tieto
polozky v sebe obsahuju udaje, ktoré su kltuc¢ové aj pre pouzivatela: cestu k siborom pomdcok,

nazov polozky, text definicie a pomocky doplnenia do vety v pripade cvi¢enia P1 a podobne.

Po odoslani poziadavky kniznica Retrofit zaregistruje callback metddu onResponse, ktora sa
vykon3, ked'server posle odpoved. Tu sa viak chod sluzby stava asynchréonnym. Preto bola vsadena
do sluzby premenna typu zoznam retazcov, kde si sluzba pamatéa aktudlne spracovanu ulohu ako
prvi zo zoznamu a taktieZ aj vSetky ostatné. Zoznam tak vlastne vytvara rad uloh, ktoré sa
vykondvaju sekvencne. Podla tejto synchronizacnej Struktiry vie sluZba postupne po ukonceni

jednej kategérie volat poziadavky na dalSie kategérie a v pripade prazdnej Struktdry sa ukondi.

6.3.3 Sluzba GarbageCollectionTask

V aplikacii je zohladnena situacia, kedy je potrebné vysporiadat sa s nadbytoénymi
nepotrebnymi multimedidlnymi sibormi. Tie mdzu vzniknut napriklad pri aktualizovani databazy,
kedy sa mobie polozka z databdzy odstranit alebo len zmenit hodnotu svojho atribdtu
poukazujuceho na multimedialny stbor. Novy subor sa stiahne pocas inicializacie alebo pri prvom

spusteni. Stara polozka sa vSak nezmazZe a v externej pamati zbytocne zabera miesto.
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Preto je vsadena do casti Nastavenia aplikacie moznost automaticky vycistit nepotrebné
stbory. Funkciou sluzby GarbageCollectionTask je najst nepotrebné subory azmazat ich, ¢im
vlastne pripomina funkciu Garbage Collectora v rdmci spravcu operacnej pamate aplikacie. Rozdiel
je akurat v jednoduchsej implementdcii avtom, Ze sa jednda o celé sibory uloZené v pamati

telefénu a nie v docasnej pamati.

Princip spustania afunkcie je podobny ako v predchadzajucich sluzbach, kedze
GarbageCollectionTask tiez dedi od AsyncTask. Podstatny je vSak algoritmus upratovania
nepotrebnych sdborov, ktory sa mohol inspirovat existujicimi implementaciami Garbage
Collectorov. Sucasny algoritmus sluzby GarbageCollectionTask je najviac podobny implementdcii

Mark&Sweep, ktory sa podla prirucky Java Garbage Collection [24] realizuje v dvoch fazach:

- Faza Mark — algoritmus v naSom pripade prejde vSetky polozky z databazy a do svojho
zoznamu si zapisuje mend suborov, ktoré su pouzivané.
- Faza Sweep — algoritmus prejde vsetky subory v prie¢inku s multimedialnymi subormi

a zmatze tie, ktoré nie su v zozname z prvej fazy.

Tato implementdcia je zjednodusena preto, lebo poutzitie siborov sa vyhladdva len v jednom

zdroji, ktorym je databdza poloZiek, a neriesia sa rekurzivne hibkové referencie stiboru na stbor.

6.3.4 Implementacia podpornych funkcionalit

Cvi¢enia moOzZu byt spustené v dvoch réznych mddoch, ktorymi si tréning a testovanie.
Princip aj polozky ostavaju rovnaké, ale aplikacia si v pripade testovania na konci cvicenia vyhodnoti
spravne odpovede, nespravne odpovede, pouZitie pomdcok a tento stav pouziva na vygenerovanie
spravy o cviceni, ktora sa vloZi do tela spravy pre terapeuta. MozZnost poslat spravu o vysledkoch

mailom je zobrazena vo vyhodnoteni v pripade médu testovania pacienta.

Sprava o vysledkoch cvicenia sa generuje v jazyku, ktory je aktudlne zvoleny a pre kazdé
cvicenie je pouZitd samostatnd Sablona. Poslanie mailu je realizované prostrednictvom volania
externej aplikacie mailového klienta pomocou Intentu, priCom sa nastavi aj emailova adresa
terapeuta, vygenerovany predmet spravy a telo spravy s vysledkami. Emailova adresa terapeuta je
uloZzend v databaze ventite User, kde je umiestnend spolu s ostatnymi vlastnostami

pouzivatelského uctu a da sa menit v Nastaveniach vo vedlajsej ponuke aplikécie.

Poziadavka pripomenutia pouzivatelovi, Ze ma cvicit, je implementovana pomocou vlastného
Alarmu, ktory dedi od BroadcastReceivera. Tento Receiver je zaregistrovany aj v manifest.xml, aby
k nemu mal mobilny telefén pristup aj (a hlavne) v pripade, Ze aplikacia nie je zapnuta. Aby mala

aplikacia informdciu o aktivnej pripomienke spolu so zaregistrovanym BroadcastReceiverom,
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ukladad ju v databaze. Informacia patri entite AlarmSettings a obsahuje ¢as alarmu, retazec
pracovného ndzvu cvienia na spustenie a priznak aktivnosti pripomienky. Pripomienka sa
v ur¢enom case zobrazi v notifikaCnom paneli operaéného systému spolu s ikonou aplikacie a po

kliknuti sa spusti rovno vyber kategérii v ramci konkrétneho cvicenia.

Na viacerych miestach kddu je potrebné zistit, ¢i sa da z NUT web servera stiahnut
pozadovana polozka alebo asporn overit pripojenie. Ztoho dévodu je vytvorena trieda
ConnectionChecker, ktorej instancia v metdde checkConnection zistuje, ¢i je mozné napojit sa na

server alebo dochddza k jednej z troch chyb:

1. Mobilny telefén nema k dispozicii internet — ma vypnuté WiFi aj mobilné data.

2. Siet je nedostupna — smartfén ma zapnuté rozhranie pre data, no nie je pripojeny na
internet.

3. Server je nedostupny —smartfdn sa vie dostat na web, ale nie na NUT web. Pravdepodobne

ma nastavenu nespravnu adresu NUT web servera alebo je server nedostupny.

Toto overenie ma silny vyznam pri inicializacii poloziek pocas nacitavania cvi¢enia. Pokial by
sme totiZz mali v zozname napriklad 30 suborov na stiahnutie z internetu a pri kazdom by mal
program cakat na vyprSanie ¢asovej poziadavky kvoli nedostupnosti NUT servera 6 sekind,
spustanie cvicenia by trvalo aj niekolko minat. Overenie dostupnosti prebehne vidy len raz pred

prvym pokusom o pristup k NUT web serveru v rdmci aktualizacie alebo inicializacie.

Z dodatocnych technickych poziadaviek ma byt NUT aplikacia viacpouzivatelska, ¢o nés vedie
k potrebe vytvorit pouzivatelské ucty aich spravu. V tomto rieseni boli nazvané pojmom profily
a od beZnych uUctov sa rozliSuju absenciou autentifikacie. Je to dosledok typu cielovej skupiny
pouzivatelov. Aj v uz spomenutom rieSeni od Tactus Therapy [14] sU Uplne vynechané profily
z jednoduchého dévodu — pouZivatelmi su pacienti, ktori si tazko paméataju meno a heslo pre
pristup k nejakej aplikacii, ktora navyse ani neobsahuje citlivé informacie. Z hladiska bezpecnostnej
politiky odporacéaju Stallings a Brown [25] pri jej volbe zohladnit na jednej strane hodnotu
chraneného majetku a na druhej strane zvolit spravny pomer medzi zabezpelenim a

jednoduchostou pouZitia. Po zhodnoteni sa dospelo k tymto zadverom:

e Pouzivatel sa ma pri prvom spusteni aplikacie identifikovat menom.

e Priopatovnom spusteni aplikacie sa automaticky prihlasi uz skér identifikovany pouzivatel
a aplikdcia sa sprava ako jednopoutzivatelskd. Predpokladame, Ze v praxi ma kazdy pacient
svoj mobilny telefén a nutnost vytvorit novy profil je skor vynimkou.

e Dalsi profil je mozné vytvorit a prihlasit sa pod nim v nastaveniach aplikacie.
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e Profil vsebe uchovdva meno, dosiahnuté uUspechy v Styroch oblastiach a preferovanu
mailovu adresu terapeuta.

e Takto vybaveny profil je ulozeny v databdze a pristupuje sa k nemu ako k objektu z ORM.

6.4 Aktivity v NUT app

Zakladnymi stavebnymi prvkami grafického rozhrania mobilnych aplikacii pre systém Android
su aktivity, ktoré Murphy [26] prirovndva k dialégovym oknam v desktopovych aplikaciach. Vsetka
interakcia medzi pouzivatelom a aplikaciou sa deje prostrednictvom aktivit, ktoré maju svoj Zivotny

cyklus a spustaju dalsie procesy a sluzby.

Implementovanie vysSie uvedenych prvkov prebiehalo sic¢asne s vyvojom aktivit, ktoré su
viditelnou éastou aplikacie. Prave z dévodu Setrenia a centrdlneho riadenia toku programu bolo

prioritou vytvorit len rozumné mnoistvo aktivit, ktorych je celkovo 9. Ich popis je vyjadreny

v Tabulka 2.
Aktivita Zodpovednost Spolupraca s
triedami a modulmi
WelcomeActivity Spustenie  aplikdcie. Overenie prvého | DbHelper
spustenia. Spustenie MainMenuActivity. GlobalSettings
MainMenuActivity Hlavnd  ponuka  aplikdcie.  Privitanie | GlobalSettings
pouzivatela. Prvé naditanie databazy.
SelectingActivity VedlajSia ponuka svolbou konkrétnych | DbHelper
cviceni. Nastavenia cviceni.
CategoryActivity Volba kategdrie poloziek v ramci cvi¢enia. | LevelManager
Spustanie testovania a tréningu. Levellnterpreter
DbHelper
ExerciseActivity Beh konkrétneho cvicenia. LevelManager

Levellnterpreter
ManageAccountsActivity | Vytvaranie, odstranenie profilu, prihlasenie | DbHelper
pod inym profilom.

SettingsActivity Ponuka rychlych nastaveni. MozZnost | DbHelper
aktualizacie a inicializacie databazy.
Spustenie GlobalSettingsActivity.

GlobalSettingsActivity Ponuka vSeobecnych nastaveni. MozZnost | DbHelper
odstranit nepotrebné sdbory. Spustenie | GlobalSettings
ManageAccountsActivity.

HelpActivity Zobrazenie grafického rozhrania informdcii
o aplikacii.

Tabulka 2: Prehlad aktivit mobilnej aplikacie NUT

Aplikacia obsahuje aj triedy, ktoré tvoria technickd podporu funkcionalit a nachddzaju sa
v baliku ,,utils“. Ide o pristup k databaze ako k ORM pomocou triedy DbHelper, jednotny pristup

k nastaveniam aplikacie pomocou Singleton vzoru v triede GlobalSettings, jednotné nesubeiné
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prehravanie zvukov pomocou Singleton vzoru v triede SoundManager a zabezpecenie podpornych

animacii v triede Effects.

Pod pojmom vSeobecnych nastaveni rozumieme v nasej aplikacii nastavenie jazyk aplikacie,
hlasitosti, IP adresy servera a ukladacieho priecinka pre subory. Rychle nastavenia v sebe zahfnaju
nastavenie emailovej adresy terapeuta, nastavenie Casu pripomienky aplikdcie a aj konkrétneho

cvi€enia na spustenie.

Aktivita MainMenuActivity zabezpecuje aj prvé nacitanie databazy. Ak bola aplikacia
spustena prvykrat, prebehne naplifianie databazy zékladnymi polozkami, aby bola pouZitelnd aj bez

prvej aktualizacie.

6.5 Zakladna databaza polozZiek

Okrem zostavenia principov na aktualizaciu databazy a zhotovenie rieSenia NUT web na
pridavanie poloZiek odbornikmi je stucastou aplikacie aj pociatoéna séria poloZiek v databaze.
Vyutzitie aplikacie tak nie je od zaciatku zverejnenia zavislé na tom, aké polozky su pridané v NUT
web databaze, ale da sa jednoducho pouzivat hned po nainstalovani aj bez dostupnosti NUT web

servera.

Zakladnu databazu tvori viac ako 200 poloZziek s viac ako 670 multimedialnymi sibormi, ktoré
st rozdelené do vsetkych cvic¢eni podla kategdrii. Polozky vymyslala Studentka logopédie a zvukové
pomocky boli manudlne nahravané. Obrazovy material bol starostlivo voleny a prevzaty z volne
dostupnych zdrojov. Z hladiska dusevného vlastnictva su vSetky multimedidlne sibory zdkladnej
databazy prevzaté pod licenciou Creative Commons, konkrétne verziou CCO, ktorad dovoluje takto
oznacené data zdielat, kopirovat, distribuovat a vyuZzivat aj na komerc¢né Ucely bez sihlasu autorov.

Vynimku tvori obrazok rozka, Zemle a teplakov, pre ktoré bol udeleny Ziadany suhlas autorov.

6.6 Implementacia webového servera NUT web

Projektu jednoduchej mobilnej aplikdcie je dodand komplexnost webovym portalom,
s ktorym aplikacia komunikuje za ucelom aktualizacie databazy. Samotny webovy portal je mozné
ponat ako samostatny projekt s frontendovymi a backendovymi $pecifikdciami. Cieflom portélu je

vsak len jednoduché priddvanie poloZiek do databazy bez akychkolvek dodatocnych funkcionalit.

6.6.1 Zvolené technoldgie a pracovné ramce pre NUT web

NUT web mo6zeme rozdelit na dve ¢asti implementacie. Prvou je kéd vykonavany na strane
servera, druhou kdéd na strane klienta vo webovom prehliadaci alebo mobilnej aplikacii NUT app.
Tomcat [27] je open source implementdcia pre mnoho Java technoldgii, z ktorych boli na

Backendovej Casti aplikacie pouZité servlety a JSP.
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Servlet predstavuje Java kdd, ktory sa vykondva pri prijati poZiadavky na server. Ide o triedu
dediacu od abstraktnej triedy HttpServlet a metddy, ktoré sa vnej maju implementovat,
zodpovedaju HTTP metddam poziadaviek, ktoré spracivaju. K hlavnym vyhodam pouzitia servletov
patri podla Hunter [28] prenositelnost, bezpetnost, rozsiritelnost, flexibilita a dalSie. V nasej
aplikacii je pouzitych niekolko servletov, ktoré si zodpovedné za obsluhovanie r6znych poziadaviek
na webovy server. JavaServer Pages, skratene ISP, je technoldgia, ktora v nasom projekte
zjednodusila pisanie HTML dokumentov pridanim dynamickych casti vykonavanych na strane

servera a napisanych v jazyku Java.

Frontend oproti vaésine komercnych rieSeni obsahuje len malo pracovnych rdmcov. Stranky
pisané v HTML a stylované v CSS su dynamické vdaka interpretdcii JavaScriptu na strane klienta. Na
tychto stoji pracovny rdmec jQuery, ktorym bola zjednodusena asynchrénna komunikacia so
serverom a mnoho vizualnych funkcii a Francium Voice od Subin Siby na nahravanie zvuku

z mikrofénu len za pomoci HTML a JS.

6.6.2 Tvorba webového rozhrania
Viditelna c¢ast portalu pre pouzivatela ma byt do znaénej miery dynamicky menena. Ide totiz
o zobrazovanie poloziek v databdze aich uUpravu, o mbézeme zobrazovat bud naditanim celej

upravenej stranky alebo dynamicky na pozadi pouzitim JS.

Projekt obsahuje oficidlne 5 JSP stranok, ktorymi je zabezpeceny kompletny obsah webového
portélu. Tychto 5 stranok interaguje s ostatnymi ¢astami aplikacie, ku ktorym patri aj autentifikacna

sluzba, sprdvca databazy a podobne. Server teda generuje tychto 5 stranok:

e login.jsp — stranka na prihldsenie pouZivatela, Uvodna strdnka pre vSetkych
neautentifikovanych navstevnikov.

e welcome.jsp — Uvodnd stranka po prihlaseni, zobrazuje 4 kategorie cviceni, polozky
ktorych chceme upravovat.

e file_chooser.jsp — pomocnd stranka zobrazovand ako modalne okno a sliZiaca ako
prehliadac suborov.

e exercise.jsp — stranka prehladu cviceni v rdmci kategérie cvicenia a prehladu kategorii
poloziek v ramci konkrétnych cviceni.

e category.jsp — strdnka na priddvanie a upravovanie pojmov v rdmci kategérie polozZiek v

konkrétnom cviceni.

Na zabezpecenie grafického rozhrania potrebujeme len tychto 5 stranok, ktoré svoj obsah

menia na zaklade poZiadavky. Category.jsp napriklad zobrazuje polozky v ramci zvolenej kategérie,
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ktorych mézu byt desiatky a moézZe ist o kategdrie réznych cviceni. Ukazka obrazovky portéalu

a stranky category.jsp je na Obrazok 22.
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Obrazok 22: Ukdzka webového portalu NUT web v ¢asti Upravy polozky v kategdrii Nabytok

Okrem zdakladnych JSP stranok sa z dévodu prerozdelenia zodpovednosti vyuZivaju aj dalSie
podporné triedy: DBManager pre pristup k databaze, LoginSolver pre prihldsenie pouzivatela,
SessionManager pre overenie autentifikdcie a aktudlneho sedenia, Base64 a BaseToMP3Converter
na prevod WAV suboru uloZzeného vo formate Base64 do formdatu MP3, a 4 triedy pre parsovanie

poziadavky s obsahom typu multipart.

6.6.3 Vyulitie servletov pre spracovanie poziadaviek

Okrem priamych odpovedi formou JSP/HTML stranok ma webovy server este mnoho dalSich
sposobov prijimania poziadaviek a odpovedi. Tie su zadefinované v servletoch, ktorych je celkovo
7. Kazdy servlet ma aj zaregistrovany URL vzor, za ktory je zodpovedny a na ktory je mapovany. Pri
http poZiadavke s danym vzorom sa spusti prislusny servlet a spraciva poziadavku. Ide o tieto

servlety:

e DBServlet — prijima poZiadavky s metédou GET vo formate JSON z mobilnej aplikacie NUT
app na aktualizaciu databazy, vo formate JSON aj vracia odpoved. Je mapovany na adresu
so vzorom: /db/.

e SimpleAnswerServlet — prijima poZiadavku s metédou POST a odpovedd spravou
READY. SluZi na overenie dostupnosti servera, je mapovany na adresu so vzorom /sa.

e FileManagerServlet — slizi na posielanie multimedidlnych sdborov, je mapovany na

adresu so vzorom: /file.
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e LoadingWebpageServlet — slizi na asynchrénnu komunikaciu s klientom a posiela data
z databazy, ktoré jQuery dynamicky zobrazi na stranku. Je mapovany na adresu so
vzorom: /services.

e ManipulationServlet — prijima JSON poziadavky na manipulaciu s databdzou. Je mapovany
na adresu so vzorom /manipulation.

e UploadingServlet - prijima poziadavku typu multipart a prenasa uploadovany subor zo
strany klienta na stranu servera. Je mapovany na adresu so vzorom /uploading.

e RecordingServlet — prijima poZiadavku s parametrom vo formate base64, kde je
zakddovany WAV subor zvukovej nahravky vytvorenej klientom. Servlet ju transformuje

do MP3 a posle naspat klientovi. Je mapovany na adresu so vzorom /recording.

Vzhladom na rozsiahlost problematiky webovych technoldgii a spdsoboch implementacie su

tieto body viac detailne rozvedené v systémovej prirucke.

6.6.4 Funkcionalita nahravania zvukov a prehliada¢ suborov

V zadujme jednoduchosti aplikacie je velmi dolezité prispdsobit pouzivatelovi webovy portal
natolko, aby nemusel pouzivat Ziadne dodato¢né programy na tvorbu multimedialnych stuborov.
Jeden zo spbsobov, ako dostat subor na server, je nahrat ho pomocou tladidla na to uréeného.
V pripade zvukovych suborov by to vsak znamenalo, Ze terapeut najprv musi vytvorit subor
v externom programe, uloZit ho vo formate MP3 a nasledne ho nahrat na server. Zaujimavejsie
a uzitoc€nejsie je rieSenie, kde terapeut pouzije tlaidlo na stranke na nahratie siboru a ten sa sdm
posle na server. Tu je vsak potrebné zobrat do Gvahy spbésob implementacie — pri pouZiti Flash
pluginu je implementacia jednoduchsia, no pre poufZitie terapeut vyZzaduje u klienta Flash Player.
Druhd moznost je pouZit JavaScript a HTML implementaciu nahrdvania, ktord je sucastou
pracovného ramca Francium Voice. Pracovny ramec dokaze nahrat, spracovat a prehrat nahraty
zvuk, ako aj skomprimovat ho do formatu MP3. Velkou nevyhodou je tu vSak rychlost
interpretovaného jazyka JavaScript. Pri pouzZiti JS implementacie na konvertovanie niekolkych
sekind zaznamu prehliadac prakticky zamrzne na niekolko desiatok sekind kvoli vytaZenosti. Tento
fakt je pritomny vo viacerych rdmcoch snaZiacich sa skonvertovat surovy zaznam do formatu MP3.

Preto bol zvoleny pristup konvertovania za Uc¢asti servera. Funguje v 4 krokoch:

Klient nahraty zvuk v nekomprimovanom tvare posle vo formdte Base64 serveru.
Server subor prijme, skonvertuje MP3, uloZi ho do svojho docasného priecinka.

Server subor odosle klientovi, klient ho moze spustit ako ukazku nahratého zvuku.

A

Po odsuhlaseni polozky klientom server premiestni subor z do¢asného prie¢inka do

cielového podla ndzvu suboru uloZzeného ako jeden z atributov poloziek.
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Docasné subory sa nazyvaju pseudonahodne podla hashkddu retazca, v ktorom sa nachadza
obsah surového zvukového suboru v Base64. Po odsuhlaseni sa vSak premenujd, ¢im vSak moézu

prepisat uz existujuce subory v databaze. Tato situdcia je oSetrend potvrdzovacim dialégom.

6.6.5 Funkcionalita prehliadania stiborov

KedZe predpokladame, Ze stibory mézu byt pouZité viacerymi polozkami, potrebujeme
zabezpedit, aby si terapeut mohol vybrat multimedialny stbor, ktory uz v databaze je uloZeny.
Takéto okno ma vlastne zobrazovat isté subory, ktoré si pritomné na strane servera. Obrazok

ilustruje ukazku, ako toto moddlne okno vyzera.

Stiahnut Zmazat

Stiahnut Zmazat

2volit 27.59 KB 25.3.2017 11:41:40 Stiahnut Zmazat

Stiahnut

Stiahnut Zmazat

Browse... | No file selected. Nahrat’

Obrdazok 23: Ukazka NUT web v €asti prehliadania multimedialnych suborov

Prehliada¢ suborov vlastne jednoducho zobrazuje priecinky a sibory a ponudka moZnosti
manipulacie, ktorymi si zmazanie suboru, nahratie nového suboru, stiahnutie siuboru do pocitaca

a zvolenie suboru k danej vlastnosti polozky.

Vychodiskovou implementaciou bol volne dostupny JSP subor File browser v1.2 od Boris von
Loesch ako free softvér pod licenciou GNU GPL. K tejto stranke boli dotvorené podporné funkcie
pomocou JS a jQuery, zmenil sa vzhlad a odstranili sa nepodstatné funkcionality. Prehliadac zacina
v domovskom priecinku, ktory je nastaveny na priecinok multimedialnych siborov databazy. Tento
prieCinok obsahuje tri priecinky, do ktorych sa vkladaju vsetky subory: images, sound a temp. Po
zvoleni suboru sa subor nacita aj do klientskej stranky, takze je mozné si hned prezriet obrazok

polozky alebo vypocut si zvukovu nahravku.

6.6.6 Prepojenie multimedialnych suborov a ich mazanie
PozZiadavka konzistencie databdzy ajej prepojenia s multimedidlnymi sibormi nds vedie

k nutnosti riesit problémy nadbytoénych stborov a ich zistovanie v pripade zmazania polozky. Stale

66



FEI KPI

ma platit, Ze jeden multimedidlny sibor mdze byt pouzivany viacerymi polozkami. Pri zmazani
polozky je vsak potrebné zmazat aj sibory, aby zbyto¢ne nezaberali miesto na serveri. Nepriamym

problémom je teda zabezpeclenie zistenia, ¢i sibor mbézeme zmazat ako zbytoény alebo nie.
Pri odstraneni polozky sa preto v DBManageri deje nasledovné:

1. Odstrani sa poloZzka, vyluci sa z kategdrie cvicenia

2. Kazdy multimedialny subor spojeny s touto polozkou sa vlozi do zoznamu potencialne
zbytocénych suborov

3. Prechddzaju sa vSetky polozky databazy a ich multimedidlne subory. V pripade, Ze sa najde
nejaky subor rovnaky ako potencidlne zbytoény subor, zo zoznamu potencidlne
zbytocénych suborov sa tento subor zmaze.

4. Odstrani sa zoznam zvysnych potencialne zbytoc¢nych suborov.

Skratene sa da povedat, ze program pri kazdom odstraneni polozky zistuje, ¢i jej
multimedialne subory nepouziva eSte ind polozka. Ak ich nepouziva ziadna odstrani ich. Tento krok
je pomocou volania viacerych funkcii implementovany v metdde incrementalCollect. Nazov je
zvoleny kvoli podobnosti s inkrementalnymi Garbage Collectormi, ktoré mazu nepotrebné objekty
priebezne a postupne, teda nie naraz vSetky. KedZe sa jednd o maly zoznam suborov a pristup do

databazy je rychly, tento krok pouzivatel vo svojom prehliadaci na odozve nepostrehne.

Okrem inkrementdlneho mazania suborov je vSsak na serveri aj implementacia Cistenia
vietkych suborov podla ich vyuZitia. Princip funguje rovnako ako v sluzbe GarbageCollectionTask

v mobilnej aplikacii NUT app, ktora je spomenuta v kapitole 6.3.3.

6.6.7 Autentifikacia vo webovom portali

Na rozdiel od mobilnej aplikacie NUT app je vo webovom portali kontrola pristupu z hladiska
zabezpecenia podstatne dolezitejSia. Dovodom je mnozZina funkcionalit, ku ktorym maju
pouzivatelia NUT webu pristup. Manipulovat s databazou teda pridavat a odstrafiovat polozky a

stbory by mali len autorizované osoby. Preto je potrebné zabezpedit autentifikaény mechanizmus.

Implementacia zlozitého autentifikacného a autorizatného mechanizmu je dnes uzZ
nahradend nasadenim existujuceho rieSenia vo forme pracovného ramca alebo sluzby. V nasom
pripade vsak nepotrebujeme ani spravu pouzivatelov, ani dalSie prepracované funkcionality.
Jedinou pozZiadavkou bude spristupnit stranky na manipuldciu s databdzou autentifikovanym

pouzivatefom. Zvoleny bol vlastny sposob implementacie.

Pouzivatel sa identifikuje menom a autentifikuje heslom. KedZe ide o jediné pravo, ato

pristup k manipulacii s databazou, RBAC model ani pristupové prdva pouZivatelov v aplikacii
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nezohravaju ulohu. JSP stranky len obsahuju niekolkoriadkovy fragment zabezpecujuci aspekt

overenia autenticity klienta.

Reldcia je implementovana pomocou autentifikaénych tokenov, ktoré sa ukladaju do cookies
klientovho prehliadaca. Podla hodnoty tokenu vie server urcit, ¢i dany token vydal on alebo nie a ¢i
dany token je este ¢asovo platny. Platnost tokenov je obmedzena na 10 mindt a predlzZuje sa kazdou
akciou pouzivatela. Inymi slovami to znamena3, Ze pouzivatel sa automaticky odhldsi po 10 mindtach

necinnosti.

Autentifikany token je jedinecny pre relaciu a dostane ho len autentifikovany pouzivatel
pomocou mena a hesla. Na hashovanie sa pouziva algoritmus SHA-3 Keccak a autentifikdcia

prebieha v niekolkych fazach:

Pri nacitani stranky login.jsp posle server nahodné ¢islo ,,s“ klientovi.
Po vloZeni mena ,,m“ a hesla ,,p“ klient zahashuje heslo klienta: h(p).

Klient vygeneruje svoje ndhodné &islo ,,n”“.

P wonNoe

Vygenerované Cislo ,,n“ klient pripoji k Cislu ,,s“ od servera a zahashovanému heslu a este

raz to celé zahashuje: h(h(p)+n+s) = wil

5. Na server sa posiela poziadavka s tymto vyslednym hashom ,,w1“, s ndhodnym cislom
klienta ,,n“ a menom pouzivatela ,m“.

6. Server pozna svoje Cislo ,s“. Z poziadavky zisti meno klienta ,m“ a nahodné cislo klienta
,n“.

7. V databaze pouzivatelov je uloZzené pod menom pouzivatela jeho zahashované heslo h(p).

8. Zahashované heslo z databazy server spoji so svojim ndhodnym cislom ,s“ a nahodnym

¢islom klienta ,n“ a celé to zahashuje: h(h(p)+n+s) = w2

9. Vysledny hash w2 porovnd s hashom z poZiadavky wil. V pripade zhody vygeneruje pre

pouzivatela meno autentifika¢ny token platny 10 minut a posle ho klientovi do cookies.

Tento mechanizmus zabezpedi, Ze sa po internete nebude Sirit nezahashované heslo, Ze heslo
nie je uloZzené v nezasifrovanej podobe nikde v databaze a overuje sa aj identita klienta a servera.
KedZe portal nema spravcu pouzivatelskych uctov, pridavanie a odstrafiovanie pouzivatelov sa
vykonava priamym zdsahom do databdzy: vloZzenim pouZivatelského mena a zahashovaného hesla.
K tejto databaze vSak neexistuje Ziaden pristup z frontendu. Prakticky sa pre zaciatok pristup
k portalu bude odovzdavat zdielanim mena a hesla a v pripade potreby je mozné doimplementovat
spravcu Uctov, nové Uty a ich prava alebo siahnut po funkénej implementécii napriklad formou

pracovného ramca Apache Shiro.
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7 Vyhodnotenie, vyuZitie a uplatnenie projektu

Mobilna aplikacia NUT bola po faze implementacie, testovania a ladenia zverejnena sluzbou
Google Play na internete a stala sa volne dostupnou pre verejnost. Pri posudzovani kvality projektu
budeme vychadzat z dotaznikov pouzivatelského zazZitku a z porovnania s predchadzajicimi

rieSeniami.

Okrem tychto pristupov bola mobilnd aplikacia spristupnend aj prof. Cséfalvayovi spolu
s formuldrom pre spatnu vazbu ohladom hodnotenia splnenia definovanych poZiadaviek a
potencidlneho prinosu aplikacie v oblasti afazie. Formular tejto spatnej vazby je zahrnuty v Prilohe
C. Vyhodnotenie aplikacie avyplnenie formuldra z logopedického hladiska ma vsak dlhodoby

charakter, preto nie je zahrnuté v tejto prdéci.

7.1 Pouzivatelsky zazitok

Na hodnotenie pouzivatelského zazitku je potrebné dodat projekt koncovym pouzivatefom.
Primarnymi pouzivatelmi su pacienti s afaziou, k vedlajSim pouzivatelia terapeuti, logopédi a Siroka

verejnost. KedZe je aplikacia verejna, hodnotenie prebiehalo formou dotaznika.

Aplikaciu vyskusalo celkovo 22 respondentov, z ktorych bolo 13 Studentmi logopédie a 9
Studentmi informatiky. Nasledne mali k dispozicii dotaznik s deviatimi otazkami a priestorom pre
otvorené vyjadrenie nazorov. Prvych 8 otdzok predstavuje vyroky, s ktorymi mohli respondenti do
istej miery suhlasit. Sihlas mali vyjadrit na stupnici O az 4, kde O predstavuje absolitny nesuhlas a 4

Uplny sahlas. Vyroky boli nasledujtce:

Aplikacia je intuitivna.

Hlavna ponuka (menu) aplikacie je prehladna.

To, o treba robit v cvieniach, je zrozumitelne vysvetlené.

Aplikacia reaguje pruzne.

Aplikacia nezlyhava, nevypina sa.

Vsetky viditelné funkcionality v aplikacii funguju (okrem aktualizacie databazy).

Aplikaciu ma az prilis vela nastaveni.

© N o v B~ wWw N PR

Aplikacia ma prijemny vzhlad.

Vysledky prvych troch vyrokov su zhrnuté v grafe na Obrazok 24. Vyplyva z nich, Ze okolo 63%
pouzivatelov hodnoti aplikaciu za intuitivnu, priblizne 90% respondentov povazuje hlavni ponuku

za prehladnu a presne tolko respondentov si tiez mysli, Ze zadania cviceni su zrozumitelné.
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Pocet respondentov

20
15
10

Suhlas s prvymi troma vyrokmi

—— | N I [ |
0 - vobec 1 2 3
nesuhlasim

Miera suhlasu na stupnici 0 - 4

B Aplikdcia je intuitivna.

B Hlavna ponuka (menu) aplikacie je prehladné.

To, ¢o treba robit v cvi¢eniach, je zrozumitelne vysvetlené.

4 - Uplne suhlasim

Obrazok 24: Graf vyhodnotenia suhlasu s prvymi troma vyrokmi v dotazniku

Vyroky Cislo 4 aZ 6 su vyhodnotené v grafe na Obrazok 25. Priblizne 95% ucastnikov tvrdi, Ze

aplikacia reaguje skor pruzne, to isté mnoZstvo povazuje funkcionality aplikacie za plne funkéné a

86% zaznamenava, Ze aplikacia nezlyhdva a nevypina sa.

Pocet respondentov

20
15
10

Suhlas s dalSimi troma vyrokmi

0 - vobec 1 2 3
nesuhlasim

Miera suhlasu na stupnici 0 - 4

B Aplikacia reaguje pruzne.

M Aplikacia nezlyhava, nevypina sa.

4 - Gplne suhlasim

Vsetky viditelné funkcionality v aplikacii funguju (okrem aktualizacie databazy).

Obrazok 25: Graf vyhodnotenia suhlasu so Stvrtym az Siestym vyrokom v dotazniku

Posledné dva vyroky sa tykaju mnoZstva nastaveni a subjektivneho dojmu prijemnosti

vzhladu. Z tohto grafu na Obrazok 26 moéZeme usudit, Ze priblizne 64% respondentov aspon

Ciastocne nesuhlasi s tym, Ze ma aplikacia az prili$ vela nastaveni. To isté mnoZstvo si mysli, Ze ma

aplikacia prijemny vzhlad.
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Suhlas s poslednymi vyrokmi
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nesuhlasim

Miera suhlasu na stupnici 0 - 4
B Aplikaciu ma az prilis vela nastaveni. B Aplikacia ma prijemny vzhlad.

Obrazok 26: Graf vyhodnotenia suhlasu zvysnymi vyrokmi v dotazniku

Deviata otazka mala formu volby spomedzi siedmich cviceni za Guéelom zistit, ktoré z nich
bolo najmenej zrozumitelné. Odpovede sa liSili a ich podetnost je zobrazend grafom na Obrazok 27.
Za najmenej zrozumitelné cvicenie bolo 36% respondentmi oznacené cvicenie Pomenovanie (P1)
z kategérie Produkcia. Za nim nasledovalo RozliSovanie pismen a pseudopismen (R1) s 27%

oznaceni a ldentifikovanie tvaru pismena (R2) so 14%.

Ktoré z cvi¢eni bolo najmenej zrozumitelné?

Pomenovanie

36%

Slovesa — oznac

obrazok
o . (—
Podstatné mena — RozliSovanie pismen

oznac obrazok

Pisanie sIov\

9%
5%

RozliSovanie slov a
pseudoslov
9%

a pseudopismen
27%

Identifikovanie tvaru
pismena
14%

Obrazok 27: Graf vyhodnotenia nezrozumitelnosti cviceni

KedZe je mozné, ze niektoré cvicenia nemusia davat zmysel nepoucenym osobdm, medzi
respondentmi bolo aj 13 Studentiek logopédie, ktorych odpovede povazujeme v poslednej otazke
za odbornejsie. Z tychto 13 respondentov hodnoti za najmenej zrozumitelné cvi¢enia Pomenovanie

(P1) a Rozlisovanie pismen a pseudopismen (R1). Obidve cvicenia vsak dosiahli rovnaky podiel
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odpovedi, ktory je 31%. V pripade Upravy cviceni zo zamerom zvysit zrozumitelnost teda hodnotime

prioritu cvi¢enia R1 rovnako ako cvic¢enia P1.

7.2 Porovnanie projektu s existujucimi rieSeniami

Opierajuc sa o fakty poskytnuté v analyze mdzeme zhrnut vlastnosti projektu NUT a porovnat

ich s existujucimi rieSeniami v niekolkych tabulkach. Tabulka 3 porovndva cielovy jazyk, platformu

a licenciu existujucich rieSeni a projektu NUT.

Aplikacia Cielovy jazyk Cielova platforma Licencia

NUT SK Android zadarmo
Aplikacie Virtual Speech Center | EN i0S, Android* priamo platené
Constant Therapy EN Android, iOS pravidelne platena
TalkPath Therapy EN i0S, Web browser zadarmo
Language Therapy EN, FR, DE, ES Android, iOS priamo platend
Logopédia SK, CZ, PL i0S, Android poplatky vnutri
Vizualne citanie EN, SK, HU, CZ, PL | Android poplatky vnutri

Tabulka 3: Porovnanie cielového jazyka, platformy a licencie

Ide o najpodstatnejSie vlastnosti z hladiska pouzitelnosti aplikdcie vdoméne afazie. Pri
pohlade na NUT, Logopédiu a Vizudlne ¢itanie mézeme usudit, Ze poskytuju zaklad pre podporu
terapie afazie vdaka jazykovej a platformovej dostupnosti. Ostatné aplikacie nie s zamerané na
potreby slovenskych pacientov, aj ked v pripade Language Therapy je snaha rozsirovat sadu
jazykov. Aplikacie od Virtual Speech Center su navyse v drvivej vacsine navrhnuté pre platformu iOS
a len malé percento na Android, ako uz bolo spomenuté v kapitole 3.1. Z hladiska licencie si okrem
aplikacie NUT a TalkPath Therapy vsetky produkty Ciasto¢ne alebo Uplne platené. Oznacenie priamo
platené znamen3, Ze aplikacia sa da naraz zaklpit na online sklade (AppStore alebo Google Play).
Pravidelne platend aplikdcia Constant Therapy vyZaduje pouZivatelsky ucet, za ktory sa plati
mesacne Clensky poplatok. Logopédia a Vizualne Citanie poskytuju svoje jadro zadarmo, no je nutné
zakupit si polozky v databaze. Vzhladom na rozsah volne dostupnych poloZiek je na Uspesnu

podporu terapie nevyhnutné zvolit aj platené polozky.

Dal$imi prvkami st vlastnosti prispdsobit si databazu, poZiadavka internetového pripojenia

a vyuZitie chytrych funkcionalit smartfédnu. Toto porovnanie je zhrnuté v Tabulka 4.

Aplikacia Prispdsobitelnost Internet

databazy

Chytré funkcie
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NUT

pomocou portalu
NUT web

len aktualizécia a
inicializacia
databazy NUT web

pripomienky,
posielanie mailov

Aplikacie Virtual Speech Center | Ziadna Ziaden nahrdvanie,
posielanie mailov
Constant Therapy Ziadna cely ¢as nahravanie,
posielanie mailov
TalkPath Therapy Ziadna cely cas Ziadne
Language Therapy v aplikacii Ziaden nahrdvanie,
fotenie,
posielanie mailov
Logopédia Ziadna Ziaden / na nakupy nahravanie
Vizualne ¢itanie Ziadna Ziaden / na nakupy Ziadne

Tabulka 4: Porovnanie vlastnosti: prispdsobitelnost databazy, internet a chytré funkcie

Zo zahraniénych rieSeni obsahuju jedine produkty od Tactus Therapy moznost prispdsobit si
databdzu, ato priamo v teleféne vyuzitim chytrych funkcionalit — fotoaparatu na vytvorenie
obrazka a mikrofdnu na nahratie pomocok. Ostatné aplikdcie pravdepodobne maju nejaky
mechanizmus na zmenu databazy, no urcite nie z pouZivatelského hladiska a vnutri aplikacie.
Polozky databdzy su tak nechané v rukach vyvojarov, ktori aktualizdciou databdzy aktualizuju
vlastne cely produkt. NUT ma v tomto smere vyhodu prave pre jednoduchy pristup na NUT web
portdl a moznost manipulovat s databazou pomocou grafického rozhrania. Na druhej strane
nevyZaduje mobilnd aplikacia NUT internetové pripojenie pre beh cvi¢eni, pokial uz boli
inicializované. To je vyhodou oproti existujucim rieSeniam od Constant Therapy a Lingraphica, ktoré
bez internetu nefunguju. Asi najviac chytrych funkcionalit vyuZiva Language Therapy, no to ako
dosledok moznosti nahrat a odfotit si vlastné polozky do databazy. Standardom je u viacerych
aplikacii generovanie tela mailu a spustenie sluzby na jeho odoslanie. Pokial sa vSak zamyslime nad
celym spektrom funkcionalit, ktoré dnes mobilné telefény poskytuju, mbézeme usudit, ze aplikacie

pre pacientov s afaziou su na tieto sucasti velmi nenaroc¢né.

Poslednymi vlastnostami, ktoré sa v ramci pouzitelnosti aplikacie porovnavali v Tabulka 5, je

pocet cvi¢eni v aplikacii, spdsob monitorovania priebehu cvicenia a pritomnost motivacnych

prvkov.
Aplikacia Pocet cviceni Monitorovanie Motivacné prvky
cvicenia
NUT 7 maod TEST, | Odmeny v
generovanie spravy | dialégoch
Aplikacie Virtual Speech Center 1 na aplikaciu, generovanie Miestami
celkovo 5 vysledkov multimedialna hra
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Constant Therapy >90 Vzidy - Generovanie | Sledovanie
vysledkov vysledkov
TalkPath Therapy 9 Vzdy - Generovanie | sledovanie
vysledkov vysledkov
Language Therapy >14 Vidy - generovanie | Ziadne
spravy
Logopédia 4 Vidy —generovanie | Ziadne
aj pocitanie odozvy
Vizualne citanie >7 Vzidy — generovanie | Drobné grafické
vysledkov efekty

Tabulka 5: Prehlad vlastnosti: Pocet cvi¢eni, monitorovanie cvicenia, motiva¢né prvky

V uvedenej tabulke mézeme vidiet, ako r6zne su vlastnosti implementované. Pocet cviceni
je v kazdej aplikdcii rozny. Aplikacia od Virtual Speech Center obsahuje stale len jedno cvicenie,
takZe celd podpora terapie je rozbitd na niekolko aplikacii. Na druhej strane v Constant Therapy
s mnoZstvom cviceni je na zvdzenie, Ci su cvicenia jedinecné, ked sa od seba odlisuju len v malych
odtiefioch. Podobne je to aj v slovenskej aplikacii Vizualne Citanie. Asi najzretelnejsie rozdelenie je
v rieSeni od Tactus Therapy, kde su v aplikacii Language Therapy rozdelené cvi¢enia do 4 kategorii.
Aplikacia NUT scasti prebera toto rozdelenie aplikacii do kategdrii, no kategérie nie su tie isté. Pre
potreby monitorovania cvicenia obsahuje kazda aplikacia aspon jednoduché zaznamendvanie si
vysledkov a potom generovanie spravy o vysledkoch. V pripade TalkPath Therapy, Vizualne Citanie
a Constant Therapy je mozné dostat sa k vysledkom aj neskor, v ostatnych pripadoch hlavne
bezprostredne po ukonéeni cvi¢enia. NUT si zaznamendva priebeh cvienia len v mdéde testovania.
Tieto vysledky je moZné detailne vidiet v sprave, ktord je vygenerovana pri kliknuti na moznost
»Poslat spravu mailom“. Aplikdcia Logopédia je z hladiska monitorovania preciznejsia kvoli
¢asovacu, ktorym sa meria, ako dlho pouzZivatel zotrval pri ktorom pojme. Vyznamnym prvkom je
taktiez podpora motivacie. Vo vacsine aplikdcii je vyrieSend sledovanim vysledkov z ¢asového
hladiska, takZe sa pacient mdze porovnavat s predchadzajicimi pokusmi. NUT, aplikacie Auditory
Processing Studio a Verbal Reasoning od Virtual Speech Center a Vizualne citanie obsahuju
motivacné prvky formou odmien, z ktorych najpestrejSie si odmeny v Auditory Processing Studio a
Verbal Reasoning. Ako odmena tam slUzi aktivita na rozptylenie so zabavnym charakterom. NUT ma

odmeny vyrieSené len pomocou dialégu, v ktorom sa pouzivatelovi zobrazi medaila a pochvala.

7.3 MoZnosti smerovania projektu
Aj ked' je projekt NUT funkény a pouZitelny, stale pribudaju nové oblasti, v ktorych méze

prejst vyvojom. Niektoré znich boli nacrtnuté aj v hodnoteni pouZivatelského zaZitku. Vo
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vseobecnosti by sme vSak nasledujliice zmeny a vyvoj projektu mohli rozdelit na dve velké kategorie,

ktorymi su technicko-implementac¢na oblast a oblast pouzivatelskych funkcionalit.

7.4 Technické hladisko vyvoja
Z technickej stranky si mozeme klast otazky tykajuce sa zvolenych pracovnych ramcov
a implementacnych postupov. Navonok by sa aplikacia liSila vo funkcionalitach len minimadlne a

aspekty, na ktorych by sa prejavili zmeny, st vykon, Gdrzba a otvorenost pre novy kaod.

Zaujimavym ndpadom je prerobenie databdzy poloZiek na nerelacnu. Sucasnd SQL databaza
totiz vyZaduje pomerne zlozZity proces vytvarania aspon dvoch tabuliek pri pridavani nového druhu
cvicenia a systém NUT web je obmedzeny na pridavanie polozky maximalne do jednej kategdrie
v rdmci jedného cviéenia. Sila implementacie pomocou nerelaénej databdzy by bola vtom, Ze na
véetky polozky by nam stacila jedina entita, ktorej atribity moézu byt premenlivé. Dal$im krokom by
bolo vybudovanie interpretera poloziek, ktory by vedel na zaklade atributov zadelit polozku do
cvi¢enia. Navonok by mohla na serveri NUT web pribudndt moznost pridat univerzalnu polozku do
vSetkych cviceni. Po vyplneni dlhého formulara s mnozstvom nepovinnych poli by tak terapeut
mohol pridat polozku do vsetkych cvi¢eni naraz. To teraz nie je mozné, a preto musi pre pridanie
tej istej polozky do viacerych cvieni terapeut rucne prechadzat kazdé z cviceni, vytvarat kategoériu
a robit tie isté kroky. Vyhodou pri pridavani novych cviceni by bolo to, Ze databaza by sa nemusela
rozsirovat o nové tabulky, ale zasiahlo by sa len do interpretera, aby dokazal nové atributy poloZiek
interpretovat ako prislusnost k novému cvi¢eniu. K nevyhodadm tohto pristupu by patrili vyzvy

tykajuce sa straty kontroly integrity databazovych objektov.

Velkym aspektom, ktory bol ignorovany kvoli adaptacii na slovenské pomery, je platformova
nezavislost. Tu sa javi zaujimavym rieSenim vytvorenie hybridnej aplikacie, ktora moze vyuzivat
chytré funkcionality smartfénov a zaroven byt do znacnej miery nezavisla od operacného systému.
Previazanost na jediny operacny systém je vsucasnosti prili§ vysokou cenou v porovnani

s mnoZstvom funkcionalit, ktoré aplikacia realne vyuZiva.

Z hladiska bezpecnosti mobilnej aplikacie NUT je identifikdcia pouZivatela bez ndslednej
autentifikacie kompromisom, ktory vznikol kvéli predpokladu, Ze si pouzivatelia nezapamataju
heslo. Autentifikicia vSsak moZe prebiehat aj inymi spdsobmi, ktoré su sice technologicky
narocnejsie, no odbremeriuji pamét pouzivatelov. ISlo by o biometrické charakteristiky pacientov
— autentifikdcia pomocou odtlacku prstu, rozpozndvania hlasu alebo rozoznavania tvare. NUT web
ako webova Cast projektu by mala byt zabezpelena standardnym mechanizmom autentifikacie,
ktory poskytuje napriklad pracovny rdmec Apache Shiro. Tento prvok je dblezZity pre dodatocny

vyvoj webovej aplikacie ako je sprava pouZivatelov a podobne.
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Monitorovanie cvicenia je v inych rieSeniach prepracovanejSie. Rozdiel medzi testovanim
a trénovanim pacienta v rdmci cvicenia je len v generovani spravy pre terapeuta. Sprava obsahuje
pocet precvi¢ovanych poloziek a ich nazov, chyby, ktoré pacient urobil, pripadne pomécky, ktoré
pri danej polozke pouzil. K doplneniu monitorovania méze byt uZitocné pouzit ¢asovac na zistenie,
kolko €asu stravil pacient pri konkrétnej polozke. Dal$im rozirenim mdze byt prehlad tychto
vysledkov aj v asovom horizonte, teda generovanie grafu Uspesnosti pre pacienta vramci
¢asového obdobia. Takto by si pacient mohol sledovat svoj pokrok a motivovat sa k lepsim

vykonom.

7.5 Pouzivatelské hfadisko vyvoja

Viditelnym znakom vyvoja sU zmeny v ramci pouzivatelskej Casti aplikacie. Tieto zmeny
byvaju reakciou na spatnu vazbu pouzivatelov, v naSom pripade pacientov s afaziou. KedZe je zatial
aplikacia v produkcii len kratko, ofakdvame ndrast podnetov na zmeny v neskorSom obdobi

a vacsina nizsie uvedenych podnetov vyplyva z testovania programatorom.

Napriek vyraznosti grafického rozhrania a snahe o jeho jednoduchost ma aplikacie slabo
intuitivne prostredie. Naro¢né je hlavne spojit velké mnozstvo nastaveni s jednoduchostou
ovladania. Alternativou by mohlo byt dvojaké prostredie. Prostredie zamerané na pacienta by
neobsahovalo Ziadne nastavenia a pristup k cvic¢eniu by bol priamociary pomocou prednastavenych
cviceni. Prostredie pre skuseného pouZzivatela by obsahovalo nastavenia cviceni, aktualizaciu
databazy, nastavenie pripomienok, volbu kategdrii a podobne. V tejto Casti aplikacie by bolo mozné

prednastavit si cvicenie tak, aby ho mohol pacient spustit na 1 az 2 kliknutia.

S oblastou intuitivnosti suvisi aj poZiadavka sprehladnit cvi¢enia a ich zadanie. Momentalne
cvienia vyZaduju vysvetlenie principu terapeutom. Idedlne by bolo poskytovat ndzornu ukazku pre
zacinajuceho pacienta, o ma v cviceni robit. Zadania cvi¢eni by mohli byt podporené aj zvukovou
nahrdvkou a komentovanim chyb. Tieto vSetky funkcie totiZ ostavaju na asistentovi, ktory dohliada

na pouzitie aplikacie v Uvodnych mindtach jej pouzivania.

Pre zvysenie motivicie je moiné dorobit nové oblasti, vktorych bude pouzZivatel
odmeriovany. Dal$im krokom je potom odmerfiovanie aj multimedidlnymi prvkami — videami, vtipmi
a zdbavnymi hrami. Vhodnym prvkom by mozno bola aj moznost vytycit si ciel' a pacienta motivovat,

ako blizko sa pri stanovenom cieli nachadza.

Jedine¢nym prvkom by bola aj integracia do uzamykania obrazovky, takzvaného Screen
Lockera. Ide o typ aplikacie, ktora bezi hned po rozsvieteni displeja smartfénu ako zabezpecovaci

mechanizmus. Existuje mnoho aplikacii, ktoré sa prostrednictvom podnetov zobrazovanych po
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odomknuti obrazovky snaZia pouzivatelov ucit rézne veci. Jednoduché otazky s odpovedami
zamerané na ucenie sa pojmov jazyka su vyhodné prave preto, lebo sa k nim pouzivatel dostane
niekolko desiatok krat denne pocas odomykania obrazovky. Z ¢asového dovodu bola tato
funkcionalita odloZzend do fazy neskorSieho vyvoja, no v projekte su podniknuté kroky
k implementdcii tejto integracie. Ide o moznost nastavenia cvitenia ako Screen Lockera, ktoré je
pritomné v modeli a v podobe zakomentovanej ¢asti kédu aj v XML kéde pre rozloZenie nastaveni

cvicenia.

Na novu Urovert by bolo mozné posunut NUT web portal prostrednictvom mozZnosti
spravovat pouzivatelov, pridelovania prav a komunikacie medzi nimi. Aj ked' zatial na to nie je
dovod, v pripade narokov terapeutov na uplatfiovanie prav v suvislosti s dusevnym vlastnictvom by
bolo moiné pridelovat polozkam aj vlastnikov. Na druhej strane podla typu pouZivatela v NUT

mobilnej aplikacii by si mohli r6zni pacienti stahovat rézne databazy.

Z hladiska terapie afazie by bolo vyraznym krokom vpred zostavenie seridéznej databazy
starostlivo vybranych pojmov s multimedidlnymi sibormi. Ako vyzva tu moze byt hranica 500
poloZiek. Vyhodou aplikacie je vsak to, Ze pri tomto kroku by neslo o vyvoj aplikacie, ktory musi
uskutocnovat programator. Komplexnd databdza moZe byt zostavend terapeutmi pouZitim

webového portalu.

Za zvaienie stoji aj funkcionalita pritomna v aplikacii Language Therapy, kde si v ramci
mobilnej aplikdcie mo6Zu pacienti pridavat vlastné pojmy. Takato funkcionalita by ulahdila

sprostredkovanie pojmov prispésobenych individudlnym potrebam pacientov.
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8 Zaver

V suvislosti s vyvojom projektu mobilnej aplikdcie NUT a jej webového portalu prebehla
v prvom kroku analyza sucasnej problematiky. Najdenych bolo niekolko zahrani¢nych rieseni, ktoré
su vSak pre slovenské pomery vzhladom k cielovému jazyku nevhodné. Navyse boli aplikacie
zhodnotené aj zhrnutim spoloénych znakov so silnymi a slabymi strankami, z ktorych vyplynula ¢ast
poziadaviek ako reakcia na vzniknuté vyzvy. Vo faze ndvrhu boli zhromazdené poZiadavky z troch
zdrojov. PoZiadavky sa opierali o poznatky z odboru afazie sprostredkované konzultaciou s prof.
Zsoltom Cséfalvayom, o vedecké ¢lanky a odporucania pri tvorbe mobilnych aplikacii s medicinskym

zameranim a o nevyhnutné dodefinovanie z technickych Specifikacii.

Prioritou pri tvorbe projektu bola pritomnost viacerych typov cvi€eni, jazykova podpora
slovenciny a prisposobitelnost databazy poloZziek v cviceniach mobilnej aplikacie. Nutnost
prispésobovat databazu a poZiadavka jednoduchej manipulacie s iou prostrednictvom terapeutov
mala za d6sledok navrh webového portdlu. Mobilna aplikacia bola vyvinutd pre platformu Android,
zatial o webovy portadl pre klasické webové prehliadace. Aby bolo moziné mobilnd aplikaciu
pouzivat hned od zadiatku vydania bez nutnosti internetového pripojenia, je jej suéastou aj
predpripravena databdza viac ako 200 poloziek na precvi¢ovanie v 7 implementovanych cviceniach.
Vzhladom na to, Ze projekt ma byt otvoreny aj dodato¢nému vyvoju pre pridavanie novych typov

cviceni, su existujuce cvi¢enia zasadené do otvoreného pracovného ramca.

Pre ucel hodnotenia projektu bolo zvolenych niekolko metéd podla kritérii, na ktoré sme sa
zamerali. Hodnotenie pouzivatelského zazitku prostrednictvom vyskusania aplikacie a vyplnenia
dotaznika prebehlo zo strany respondentov, ktori si Studentmi informacnych technoldgii alebo
logopédie. Dalej bol projekt porovnany s existujicimi rie$eniami. Z porovnania a spokojnosti
respondentov vyplyva, Ze aplikacia je vzhladom na otvorenost pre dodatoény vyvoj vhodnda na
pouzitie v slovenskom prostredi a ma potencial prinosu v oblasti podpory terapie afazie. Na druhej

strane si vSak vyZaduje udrzbu a kontinualny vyvoj podobne ako vacsina softvérovych produktov.

Otdzka rozsiritelnosti a ndsledného vyvoja ponika priestor pre novy vyskum. Stdle
pribudajlce Studie pouzitia mobilnych aplikdcii na podporu terapie, z ktorych boli niektoré uvedené
aj v tejto praci, svedcia o potrebe vyvoja kvalitnych aplikdcii, no aj podporu Uspesnych existujucich.
Vyhodou projektu NUT je jeho otvorenost pre odborny rast asponi po obsahovej stranke aj bez
zasahov zo strany programatorov. Napriek tomu obsahuje cely rad sucasti, ktoré pre Uspesné

napredovanie vyZaduju inovdcie a uplatnenie narokov na zmenu.

Otvorena je tiez téma hranic posobnosti aplikacii. Mobilna aplikacia pre pacientov s afaziou

sa venovala len zlomku zvolenej problematiky, ktorym je podpora terapie. Ak by sme v3ak zohladnili
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procesy ako je stanovenie diagndzy, volba terapie ajej priprava, ziskavanie spatnej vazby od
pacienta a mnohé iné, dostdvame sa na eSte menej preskimané lGzemie. Aj ked'si zatial nevieme
predstavit plné nahradenie ludského zdroja technologickym rieSenim, oblasti, ktoré technike
zverujeme, je stale viac. Preto sa nam pravom vynara otazka: Nakolko bude moziné nasadit

prostriedky informacnych technoldgii v medicinskom prostredi?
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Prilohy

Priloha A — Pouzivatelska prirucka
Priloha B — Systémova prirucka
Priloha C — Formular dotaznika hodnotenia mobilnej aplikdacie NUT
Priloha D — CD médium s nasledujucimi polozkami:
- prie¢inok s projektom mobilnej aplikacie NUT a zdrojovymi sibormi,
- prie¢inok s projektom webove] aplikdcie NUT web a zdrojovymi sibormi,
- vyexportovana verzia NUT web aplikdcia v priecinku pripravena na nasadenie
nastrojom Docker

- vyexportovana mobilna aplikacia NUT vo formate APK
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