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Abstract

Master thesis aims at creating games that can be used in the treatment of
people suffering from attention and short-term memory disorders, and at
implementing one template that could be used in the further development
of these games. The theoretical part of the thesis explores the existing
implementation of games in the BrainIn web application. Next, the theory of
cognitive functions, attention and memory is briefly described. The practical
part describes the design and implementation of a simple extensible template
and 3 games that could help patients in their treatment.

Abstrakt

Tato diplomova prace je zamérena na vytvoreni her, které lze vyuzit pri
terapiich osob trpicich poruchami pozornosti a kratkodobé paméti, a na
implementaci jedné kostry (Sablony), jez by mohla byt pouzita pti dalsim
vyvoji téchto her. V teoretické casti prace je prozkouméana existujici imple-
mentace her v systému Brainln. Dale je kratce popsana teorie kognitivnich
funkci, pozornosti a paméti. V praktické c¢asti je popsan navrh a implemen-
tace jednoduse rozsititelné kostry a 3 her, které napomahaji pacientiim pri
jejich 1écbheé.
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1 Uvod

Moderni technologie poskytuji nové prilezitosti pro lécbu pacient s neuro-
logickymi potizemi (poruchami feci, motoriky, paméti, pozornosti). Jednou
z nich je webovy systém Brainln, jehoz icelem je umoznit pacientim lécit se
z pohodli domova, a to bez nutnosti pritomnosti terapeuta nebo zdravotni
sestry. Terapeut obvykle zada svému prifazenému pacientovi balik predem
definovanych her. Ten je ve svém volném case hraje, ¢imz vytvari vystupni
hodnoty, které slouzi k sledovani jeho vykonu a potencialniho zlepseni.

Cilem této prace je nejen vytvoreni 3 zkousSek (her), které pacienttum
pomohou s trénovanim pozornosti a kratkodobé paméti, ale také vylepseni
existujici implementace a zjednoduseni predéavani hodnot z (do) webové apli-
kace. Toho by mohlo byt dosazeno navrzenim a implementovanim jednoho
vzoru (sablony) tak, aby budouci rozsifeni téchto her, nebo implementace
jinych, byla co nejjednodussi a nejrychlejsi. Sablona by méla byt vytvo-
fena na zakladé doporucenych postupii v softwarovém inzenyrstvi, méla by
byt jednoduse rozsititelna a udrzovatelna. Navrzené hry budou disponovat
svym flexibilnim pribéhem, ktery bude konfigurovatelny podle aktualnich
pozadavku, a to hlavné z diivodu jejich prizptisobeni jednotlivym pacientim
trpicim rizné vaznymi problémy.

Kvalita navrzenych a implementovanych her by méla byt dostateéné ové-
fena bézné pouzivanymi metodami pro ovérovani kvality software. Hry by
mély byt otestovany na reprezentativnim vzorku skuteénych osob. Dosazené
vysledky z odehranych her budou zaznamenavany pro méreni potencidlniho
zlepseni pacientt odborniky z fad klinickych psychologii.

Diplomova prace se sklada z teoretické a praktické c¢asti. Teoreticka cast
zkoumad implementaci jiz existujici sablony a her, véetné webové aplikace
BrainIn. Stru¢né zkouma kognitivni funkce, zejména funkce paméti a po-
zornosti, spolecné s existujicimi testy pro métreni pacientova vykonu. Dale
popisuje navrh jedné ucelené sablony her véetné vylepseni komunikace mezi
hrami a hostitelskym webovym portalem. Praktickd ¢ast je vénovana im-
plementaci vySe zminéné Sablony a jejimu rozsifeni do 3 navrzenych her,
detailnéjsimu popisu vyvoje a testovani.



2 Webova aplikace Brainln

V ramci projektu ,,Vyuziti modernich informacnich technologii pro neurore-
habilitace pacientii se ziskanym poskozenim mozku“, realizovanym v ramci
programu Interreg V-A, byl na ZapadocCeské univerzité v Plzni vytvoren
interaktivni webovy portal Brainln, jenz slouzi pro neurorehabilitaci paci-
enttim, ktefl se potykaji s vaznymi neurologickymi problémy a napomaha
pri jejich 1écbé ¢i tréninku. Vytvorenim uctu ziska terapeut pristup k moz-
nostem tvorby tloh, které mohou byt prizptisobeny individualnim potfebam
pacientti. Terapeut vytvorené tlohy pro své pacienty zatazuje do tzv. balikt
(obsahujicich i nékolik takovych loh), coz umozinuje pacientiim samostatné
rehabilitovat klidné i z pohodli domova. Tento zpusob terapie muze byt pro
pacienty velmi uzitecny, zejména pokud podstupuji dlouhodobé a opakujici
se rehabilitace. Vystupem z her jsou rtizné hodnoty, pomoci nichz mohou te-
rapeuti sledovat a analyzovat pokrok pacienta a upravovat tlohy pacientovu
aktudlnimu stavu. [2, 9, 24]

Obréazek 2.1: Logo webové aplikace Brainln (zdroj: [8])

2.1 Prostredi aplikace

Webova aplikace se sklada z vice sekci. Nize je popis z nich téch nejdilezi-
téjsich.

2.1.1 Uzivatelé

Kazdy ¢lovék (terapeut, pacient, vyvojar), ktery si ve webové aplikaci Bra-
inIn vytvori icet ma pridélenou urcitou roli, jez ovliviiuje v ramci aplikace
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jeho moznosti a chovani. Celkem je k dispozici 6 ruznych roli (upravujici
moznosti, které jsou uzivatelim dostupné) s nasledujicimi specifikacemi:

e Super-Administrator je nejmocnéjsi roli v systému. Byla vytvorena
hlavné pro vyvojare, ktefi se na vyvoji webové aplikace a her podili.
Super-Administrator zajistuje nastaveni prostredi aplikace, kontroluje
chybové logy apod.

e Administrator ma na starosti spravu a chod aplikace. Mezi jeho pra-
vomoce patii sprava uzivateli (napt. priddvani prav nové registrova-
nym terapeutim na zakladé jejich zadosti) a vytvareni novych sablon
(her).

o Terapeut je roli vytvorenou vSem terapeutiim a rehabilitacnim se-
stram, ktefi maji za tkol vést lécbu svych pacient. K této roli je
mozné libovolné (v rdmci pracovniho prostfedi) prifazovat pacienty.
Témto pacientiim terapeut nasledné pridéluje baliky tloh a analyzuje
jejich vysledky.

o Super-Terapeut je role pripravena pro nadrizené ostatnich terape-
uti. Svymi pravomocemi se od klasického terapeuta prilis nelisi, je
schopen jen nékolika dalsich funkcionalit. Napriklad mutze vytvorit
pracovni prostredi, do kterého nasledné prida vsechny své podiizené
terapeuty.

o Pacient mtze po prihlaseni odehrat jemu pridélené hry. Systém dispo-
nuje i moznosti konverzace mezi terapeutem a pacientem. Teoreticky
tuto funkcionalitu pro komunikaci s terapeutem mohou vyuzivat ro-
dinni prislusnici v pripadé, ze pacient toho neni ze zdravotnich davoda
schopny (napft. nedokéze psat souvisly text).

2.1.2 Pracovni prostredi

V systému Brainln mtize vystupovat nespocet terapeutii a pacientti z néko-
lika nemocnic ¢i neurologickych 1é¢eben. Je nezadouci, aby kdokoliv védél
o zaméstnancich nebo dokonce o pacientech jinych 1ékarskych zatizeni. Z to-
hoto divodu webova aplikace zavadi tzv. workspace (pracovni prosttedi).
Kazdy uzivatel s roli Super-Terapeut muze vytvorit pro své zdravotnické za-
fizeni jedno pracovni prostfedni. Do néj potom muze jednoduse pritazovat
terapeuty a své pacienty. Terapeuti si mohou priradit do péce pouze paci-
enty ze svého pracovniho prostredi. Pacienti a lidé z ostatnich pracovnich
prostiedi jsou jim zcela skryti. Vytvorené tlohy mohou byt také prepnuty do
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stavu, kdy jsou pristupné pouze koleglim z pracovniho prostredi. Terapeut
si tak muze k vytvorené tloze bez obav zapisovat citlivé informace o daném
pacientovi.

2.1.3 Sablona

V této sekci je mozné pridavat do systému nové implementované hry a defi-
novat tak kontrakt mezi webovym systémem a konkrétni implementaci jed-
notlivych her. Administrator a vyvojar her tedy mohou byt dva rizni lidé.
Musi se vsak spoleéné domluvit na formatu vstupnich a vystupnich para-
metria dané hry. Hodnoty vstupnich parametrt mohou ovliviiovat vzhled
a prubéh her. Hodnoty vystupnich parametri sttadanych v pribéhu pacien-
tova hrani jsou po dokonceni hry odesilany zpét do webové aplikace, kde jsou
zpracovany. Format a poradi jednotlivych hodnot musi byt totozny s defino-
vanym formatem a poradim vystupnich parametri v definici Sablony (stejné
jako u vstupnich parametrii). Ukazky uzivatelského rozhrani vyse zminénych
¢asti jsou na obrazcich 2.2 a 2.3.

!) Brainin UZivatelé n Uloh Baliky ~ Analyzy ~
Nahled sablony (205) [ s | ... ] seanam sabion |
Popis ablony Vstup do sablony Vystup z Sablony Spréva soubord Vypocty
Nézev parametru Popis parametru Typ dat Vychozi hodnota Vedlejsi

Debug Pomocné wypisy pro testovant. ... Logické hodnota O
Herni doba Udéava, kolik sekund ma trvat c.. Cislo D
Rozdéleni herni doby Po kolika sekunddch méa byt ro... Cislo O
Pocet tlacitek Pocet hlavek salétu (tlacitek) v j... Cislo O
Cas prichodu distraktoru Doba v sekundéch, ktera uréuj... Cislo O
Koeficient zvySovani ¢asu distr... Koeficient, kterym je nasoben ... Cislo O
Doba zobrazenf distraktoru Doba v sekunddch, po kterou ... Cislo D
Pravdépodobnost pfichodu na.. Pravdépodobnost, Ze varianta .. Cislo O

Obrézek 2.2: Ukézka ¢asti vstupnich parametrii v sekci Sablona

2.1.4 Uloha

Tvorit nové ulohy pacientim na miru je proveditelné po definovani sablony
a nahrani sestavené hry do webové aplikace. Tvorbu tloh uz ma v zasadé
na starosti terapeut, ktery definované parametry nahrazuje takovymi hod-
notami, jez maji vliv na vzhled ¢ prubéh hry (viz obr. 2.4). Hlavni vyhodou
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= . S . Tl o Lraliay o
.‘? Brainln  UZivatelé Ba nalyzy

Nahled $ablony (205) [sau | ... ] seenam sabion |

Popis sablony Vstup do ablony Vystup z Sablony Spréava soubora Vypocty

Nézev parametru Popis parametru Oznaceni Typ dat
Celkovy &as Celkovy ¢as béhu dlohy v sekundéch totalTime Cislo
Uspégnost Procentualné vyjadiena uspésnost dlohy. success Cislo
Cas spusténi Kdy byla uloha spusténa v ISO formétu (nult.. startTime Text
Celkovy herni &as Cas v sekundéch, ktery pacient vénoval fede... totalPlayingTime Cislo
Lokalizace V jakém jazyce uzivatel ulohu fesil. locale Text
Vygenerované hlavky Poéet hlavek salatu, které byly v rdmci celé u... generatedLettucelnTotal Cislo
Sebrané hlavky Pocet hlavek salatu, které byly v ramci celé d... harvestedLettucelnTotal Cislo
Sprévné sebrané hlavky Pocet hlavek salatu, které byly v ramci celé d... correctLettucelnTotal Cislo
Nesprévné sebrané hlavky Pocet hlavek salatu, které byly v rdmci celé ... incorrectlettucelnTotal Cislo
Vynechané hlévky Pocet zdravych hldvek salatu, které byly v ra... skippedLettucelnTotal Cislo

Definice dil¢ich vysledka z dlohy

Cas kola Jak dlouho (v sekundéch) trvalo dané kolo ... roundTime Cislo
Dokonéeno Jestli bylo dané kolo #4dné dokonéeno. finished Logické hodnota

Obrazek 2.3: Ukazka ¢éasti vystupnich parametri v sekci Sablona

parametrizace je moznost takové tpravy ulohy, ze miize byt pripravena pro
kazdého primo na miru. Tvirce tlohy vyplni hlavni parametry, ale mtze si
po zobrazeni spodni ¢asti upravit i parametry vedlejsi. Ty jsou ve vétsineé
pripadl spravné nastaveny jiz vychozimi hodnotami. Mezi vedlejsi parame-
try spadaji informace o pomocnych vypisech pro ladéni, doba zobrazovani
vysledkt apod.

2.1.5 Balik

Terapeut pritazuje tlohy svym pacientim pridanim jich do tzv. baliki. K ba-
likiim je mozné pfipojit libovolné mnozstvi uloh (viz obr. 2.5). Pacient si
vybere konkrétni balik, nacez jsou mu v radé spoustény ulohy do baliku
pridané. Terapeut ma ptehled o vSech tlohach v balicich, jejich stavech
(nové, probihajici, dokonc¢ené apod.) a o poctu vysledki (resp. poctu do-
koné¢enych tloh a tedy poctu existujicich analyz).

2.1.6 Analyza

Vystupni hodnoty vyprodukované jakoukoliv dokoncenou tilohou jsou k pro-
hlédnuti a dalsimu zkoumaéani v sekci Analyzy. Terapeut muze filtrovat zobra-
zované vysledky na zdkladé konkrétniho pacienta, tlohy ¢i Ssablony. Vystupni
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Gprava lohy (110)

Detail Obsah Sprava soubort

Herni doba @ 300
Rozdéleni herni doby @ 50
Pocet tlacitek @ 10
Cas piichodu distraktoru @ 20

Koeficient zvysovani ¢asu distraktoru 11

(]

Doba zobrazen( distraktoru @ 15

Pravdépodobnost prichodu 30

naro¢néjéiho distraktoru @

Pomér zdravych a shnilych hlavek 19

saldtu @ -
Tutorial @

Typ odmény @ 1

Zobrazit vedlejsi parametry ‘

Obrazek 2.4: Ukazka definice hodnot vstupnich parametrii konkrétni tlohy

"‘3 Brainln Ucet Spravee ~

catace balku (159

Popis baliku Pfifazené Glohy Zpétné vazba

# Nézev ulohy Poéet vysledkd Operace

1 Sklizeni salatu - obtizné 7 m

Obrazek 2.5: Ukazka sekce Balik a prirazenych tloh

hodnoty z tloh se mohou vztahovat k odehranému c¢asu, informaci o dokon-
¢eni tlohy, procentualni tspésnosti nebo pozicim prvka v herni scéné apod.
Terapeuttim jsou prezentovany jak vysledky jednotlivych spusténi, tak i cel-
kové vysledky (viz obr. 2.6) obsahujici informace o prumérech hernich dob
nebo treba celkové procentualni tispésnosti.
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Brainin Ucet Spravce ~

Analyza vysledk - Jan Novak - Sklizeni salatu - obtizné
Celkovy piehled ~
09.04.2021 13.02.2023
11:59:32 [} @0 19:12:26
Prvni prichod Posledni prachod

Celkovy ¢as - Pramér € Celkovy cas - Suma @ Uspé&nost - Pramér 6
49.72 348.10 60.76

Vizualizace vybranych vystupt

60
50
40
30
20
10

0

Priichod 1 Priichod 2 Priichod 3 Priichod 4 Priichod 5

Priichod 6 Prichod 7

W Uspésnost
Obrazek 2.6: Ukazka sekce Analyzy a obecnych vysledkl jednoho pacienta

2.1.7 Preklad

Aplikace Brainln je vytvarena v ramci mezindrodniho projektu [9]. Z tohoto
duvodu jsou veskeré texty v uzivatelském rozhrani prezentovany v trech
jazycich — cestiné, anglictiné a némciné. Do téchto jazykt jsou prelozeny
také texty vsech integrovanych her. Webova aplikace zasild informaci ohledné
aktudlni lokalizace do her spolecné se vstupnimi parametry. Implementace
her by tedy mély obsahovat soubor se vsemi lokalizovanymi texty, které se
zobrazuji na zakladé ziskaného jazykového kodu z webového systému.
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3 Existujici implementace

V ramci projektu Brainln bylo implementovano jiz nékolik her, které byly
do webového systému integrovany.

3.1 Vlastnosti implementace

Systém Brainln je pripraven pro integraci her vyvijenych predevsim v mul-
tiplatformnim hernim enginu! Unity. Hry jsou spoustény pomoci skripto-
vaciho jazyka JavaScript a WebGL2. Diky témto technologiim dokaZi obé
aplikace komunikovat i za béhu Unity programu, a to prostrednictvim svych
vefejnych funkei, které navzajem volaji [29]. K soubortim se sestavenou hrou
je potfeba pri nasazeni ptridat nékolik skripti, jez danou hru spoustéji, ridi
komunikaci a po dokonceni hry predavaji fizeni zpét skriptim webové apli-
kace (viz obr. 3.1).

3.2 Herni engine Unity

Unity je herni engine vytvoren spole¢nosti Unity Technologies. V tomto na-
stroji je mozné vyvijet video hry s podporou vice nez 19 platforem. Ve vyvo-
jovém prostiedi tohoto frameworku se vytvari predevsim front-end aplikaci,
logiku her a chovani jednotlivych hernich objektu ridi C# skripty, jez se
k hernim objektiim mohou pripojovat. [12]

V hernim enginu Unity je vytvorena napriklad oblibend ceska hra ve vir-
tudlni realité — Beat Saber.

Vétsina jiz vytvorenych her pro webovou aplikaci Brainln (véetné exis-
tujici Ssablony vSech her) byla vyvijena v Unity ve verzi 2018.4.7f1.

'Herni engine je software, jenz poskytuje zdkladni funkcionality, které jsou bézné po-
uzivané pfi vyvoji pocitacovych (video) her. [19]

2WebGL je JavaScriptové API pro nativni zobrazovani grafiky. WebGL programy se
sklddaji z obsluzného kédu napsaného v JavaScriptu a tzv. shading language soucasti
OpenGL. [20]
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Obrazek 3.1: Diagram propojeni webové aplikace a Unity hry

3.2.1 Prvky vyvojového prostredi

Vyvojové prostiedi Unity nabizi obrovské mnozstvi moznosti tvorby aplikaci.
Nékteré stavebni kameny vyvoje jsou popsany nize:

o Vsechny herni objekty, uzivatelské rozhrani a grafika se vkladaji do
tzv. scény (Scene). Aplikace muze disponovat i nékolika riznymi scé-
nami (napf. pro hlavni menu, samotnou hru apod.).

» Asset je jakykoliv soubor, jenz je mozné vlozit do Unity projektu, nebo
ho v ném piimo vytvorit. Obvykle se do projektt pridavaji napt. 3D
modely, které jsou vytvoreny v uplné v jiném néstroji. Dalsimi priklady
assetu vytvoreného v Unity mohou byt skript nebo tfeba prefab.

e Do kazdé scény jsou vkladany tzv. herni objekty (GameObject).
Ke kazdému objektu je mozné pridruzovat vselijaké komponenty od za-
kladniho skriptu ovladajici objekt, az po mechanismus, jenz simuluje
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pusobeni gravitace. Tyto komponenty ovliviiuji vlastnosti a chovani
hernich objektti. VSechny prvky ve scéné disponuji hierarchickou struk-
turou. Z tohoto diivodu mohou byt nékteré objekty slozeny z jinych
hernich objekti (napf. obrazovka hlavniho menu je sloZena z obrazku
a 3 tlacitek — hréat, nastaveni, ukoncit).

Component je volitelnad soucast prvki v scéné. Ke kazdému hernimu
objektu je mozné pridat komponentu, jez definuje jeho aspekty a cho-
vani. Komponentou mohou byt vyvojarem definované skripty, které
ovliviiuji napt. pohyb objektu po herni scéné.

Prefab je diive vytvoreny herni objekt, ktery je pti vytvareni herniho
prostiedi vlastné znovupouzitelnou komponentou. Ve stavebnictvi je
k prefabu analogii napt. okno nebo dvere. Stavbyvedouci nemusi pti
stavbé domu vytvaret nova okna, stac¢i pouzit ta, kterd uz nékdo vy-
myslel a vytvoril. Vyhodou prefabii je jednoduchéa instanciace hernich
objektt i za béhu programu.

Unity

Obréazek 3.2: Logo herniho frameworku Unity

3.2.2 Pruabéh hry

Pribéh programu je fizen skripty jednotlivych hernich objektt. Tyto skripty,

jez dédi od MonoBehaviour, mohou obsahovat nékolik specidlnich funkci

ovliviiujicich béh aplikace. Hlavnimi funkcemi jsou Awake, Start a Update.

Funkce Awake je néco jako konstruktor tiidy. Vola se pfi inicializaci herniho

objektu, a to vzdy jen jednou. Funkce Start se vola v chvili, kdy se herni

objekt stane poprvé aktivnim. To muze byt pii nacteni celé herni scény nebo

i v pribéhu hry (napf. pfi vytvareni objektu v kédu, nikoli ve vyvojovém

prostiedi Unity). Volani funkce Update probiha nékolikrat za sekundu, z to-

hoto divodu je funkce idedlni napt. pro aktualizaci vlastnosti objekti, které

se mohou v prubéhu hry ménit. [12]
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3.3 Vzor

VsSechny jiz existujici hry sdileji nékteré své vlastnosti. Tyto vlastnosti se
tykaji nejen funkcionality, ale i uzivatelského rozhrani nebo vstupnich a vy-
stupnich parametri. Z tohoto davodu byl vytvoren jakysi vzor pojmenovany
jako ,Sablona sablon“. Idea tohoto vzoru je takova, ze vSechny nové imple-
mentované hry budou vyuzivat totozné uzivatelské rozhrani, budou sdilet
spolecné vlastnosti a jejich vyvoj bude realizovan jen doplnénim vytvorené
Sablony. Bohuzel tato sablona nebyla navrzena tak, aby byla jednoduse rozsi-
ritelna. Hlavni skript Main ovlada nékolik rtiznych véci véetné hlavniho rizeni
béhu aplikace, logiku dané hry nebo odpocitavani pred kazdym kolem. Neni
tak dosazeno spravného oddéleni zodpovédnosti a vétsina implementovaného
feseni je vazana tésnymi zavislostmi. Z tohoto divodu neni tplné jednodu-
ché sablonu rozsitit nebo upravit pro aktualni potreby vytvarené hry. Dalsi
nevyhodou je nemoznost jednotkového testovani. Kvili tésnym zavislostem
je nemozné otestovat program po malych ¢astech. Projekt neni zcela vhodné
strukturovan, takze zorientovat se v ném trva delsi dobu. Po zbéZzném pri-
chodu implementaci bylo zjisténo, Ze i nékteré ¢asti projektu jsou nevhodné
pojmenovany, a jsou tedy zavadéjici, nékteré jsou realizovany zbytecné slozité
a jejich zjednoduseni by zvysilo citelnost a porozumeéni implementovaného
reseni.

3.4 Komunikace

V sekci 3.1 stoji, ze hry v Unity a webova aplikace BrainIn spolu komu-
nikuji volanim svych vetejnych funkci. Kontaktovat Unity hru z webového
prohlizece je mozné zavolanim funkce SendMessage nad objektem predstavu-
jicim bézici instanci hry. PTi volani této funkce je nutné specifikovat nazev
aktivniho objektu v herni scéné a nazev metody nachézejici se ve skriptu
pridanému k tomuto objektu.

Zdrojovy kod 3.1: Priklad komunikace z prohlizece do Unity aplikace

1 unityInstance.SendMessage ("MyGameObject”, "MyFunction”);

Komunikace z instance hry do prohlizece je realizovana podobnou me-
todou. Ve funkci Application.ExternalCall je nutné specifikovat nézev
funkce definované v JavaScriptu spolecné se vSemi argumenty, jez je potieba
do dané funkce predat.

Zdrojovy kod 3.2: Priklad komunikace z Unity aplikace do prohlizece
1 Application.ExternalCall ("MyFunction”, true, 5);
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3.4.1 Vstupni hodnoty

P1i spusténi hry je na zdkladé vyplnénych vstupnich parametri v definici
dané ulohy vygenerovan textovy retézec. Jednotlivé ¢asti tohoto vstupniho
fetézce jsou oddéleny specidlnimi textovymi znaky (napt. nékolika po sobé
jdoucimi znaky #). Vstupni parametry jsou zastoupeny v fetézci v totoz-
ném poradi, ve kterém byly definovany ve webové aplikaci. Pridanim nového
vstupniho parametru je extrémneé slozité, protoze implementovana hra musi
pocitat s presnym potradim vstupnich parametri, které se po jejich ziskani
snazi rozdélit do prislusnych proménnych.

CSH###2022-12-12T10:10:10. 00QZ#H##500H## 3## 1 ## 1 ## 1 ##6

3.4.2 Vystupni hodnoty

Vystupni parametry jsou zasilany do webové aplikace opét v podobném tex-
tovém Tetézci jako v sekci 3.4.1. Stejné jako u vstupnich parametri musi byt
vystupni parametry v textovém retézci ve stejném poradi jako jejich definice
na webu. Hra musi zasilat do webové aplikace presné to, co webova aplikace
vyzaduje. Ptijem vystupnich hodnot mohou narusit i doplnujici informace,
které vsak v Sabloné nejsou definovany. Uprava vystupnich parametri je
znovu extrémne slozita. V pripadé, ze by se ukazalo, zZe jeden ¢i vice vystup-
nich parametrii je u hry nezadouci, je nutné upravit i implementovanou hru,
znovu ji sestavit a nasadit. Webova aplikace totiz ocekava vystupni hodnoty
v presném potfadi. Odstranénim definice jedné z nich vznikne kolize mezi
tim, co aplikace ocekava a tim, co hra odesila.
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4 Teorie pameéti a pozornosti

4.1 Poznavaci funkce

Kognitivni funkce zahrnuji nejen schopnosti prijimat nové podnéty ¢i infor-
mace a zpracovavat je, ale i interagovat s okolim pomoci signali, fec¢i nebo
chovanim. Tyto procesy se skladaji z pozornosti a vnimani. Vyuzivaji ukla-
dani a vybavovani informaci z paméti, zpracovavaji vnimani pomoci myslend,
vedou k planovani a rozhodnuti atp. Tyto procesy spolupracuji a umoznuji
clovéku uspésné interagovat s prostiedim a fesit urcité ukoly. Kognitivni
funkce zahrnuji koncentraci, pamét, pozornost, rychlost mysleni a doved-
nost pochopit nové informace. Mezi poznavaci funkce spadaji i tzv. exe-
kutivni funkce. Mezi né se tadi takové aktivity, jejichz ticelem je dosazeni
konkrétniho cile: zahdjeni, planovani a organizace. [1]

Vyse popsané funkee se vyskytuji v riiznych oblastech mozku. Uraz hlavy
nemusi vzdy zpusobit naruseni iplné vsech funkci, ale tieba jen téch, které se
vyskytuji v porusené oblasti. Poruseni jakékoliv z vyse zminénych funkci se
projevuje komplikaci bézného zivota. Tyto poruchy jsou bézné a ¢asto neby-
vaji na prvni pohled snadno odhalitelné. Poruchy kognitivnich funkci mohou
byt zpusobeny riaznymi faktory, jako jsou poranéni hlavy, cévni mozkové
prihody, neurodegenerativni onemocnéni nebo psychiatrickd onemocnéni.

7, 32]

4.1.1 Pozornost

Pozornost je psychicky stav jedince, jenz se projevuje soustiedénosti a za-
métenosti védomi. Soustfedéni pozornosti umoznuje pribéh riznych kogni-
tivnich procesti, jako je napriklad vniméani, paméf nebo mysleni, a ma vliv
i na chovani. Zavisi na ni i to, na co se dany jedinec zaméruje, nad ¢im
premysli a co si zapamatuje. Pozornost je klicova pro zpracovani aktualnich
informaci, uchovani téchto informaci v kratkodobé paméti a nasledné po-
uziti informaci, které jsou nutné pro néjaky konkrétni ucel. Naptiklad pro
doplnéni predstavy nebo pro reseni tkolu, ktery vyzaduje kombinaci riiznych
znalosti. Pozornost ptisobi na riznych tirovnich zpracovani podnéti, zvysuje
zameéreni na vybrané podnéty a snizuje zaméreni na ty, které nejsou dulezité
nebo nejsou dostatec¢né intenzivni, aby si pozornost samy upoutaly. Obecné
se projevuje vliv pozornosti tim, ze umoznuje zameérit se na to, co je dilezité
a potlacovat to, co je nepodstatné nebo rusivé. [31]
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Pozornost reguluje rtizné psychické procesy, jako jsou prozivani, pozna-
vani a chovani:

» Diky pozornosti je jedinec schopen orientovat se v konkrétnich okolnos-
tech a uvédomit si jejich vyznam a dusledky. Pozornost miize ovlivnit
smér jeho uvah, na co se bude koncentrovat a na co naopak reagovat
nebude. [30]

o Prispiva k propojeni minulych zkusenosti s nové ziskanymi poznatky.
Pokud se jedinec sousttedi na ¢erstvé podnéty, obvykle si také vybavuje
dalsi poznatky, které s touto oblasti souvisi. [30]

o Pozornost je dulezitou soucésti kontroly a planovani pristich ¢innosti,
které vychazi z hodnoceni situace a zkuSenosti. Tim mize ovlivnit
budouci zaméteni a nasledné jednani. [30]

Koncentrace

Jednda se o vyjadreni miry, s jakou se jedinec zaméruje na urcité impulsy
nebo aktivity. Uroveni soustfedéni se méni v zavislosti na aktudlnich okol-
nostech a jednani. Nejnarocnéjsi jsou zejména nové c¢innosti, které jedinec
dosud neovladl, nebof vyzaduji vétsi miru koncentrace na jednotlivé kroky.
Jakmile si ¢lovék konkrétni dovednosti osvoji, nemusi jim dale vénovat to-
lik pozornosti. Zautomatizované a zafixované ¢innosti a dovednosti obvykle
probihaji nevédomé, c¢loveék je vykonava automaticky a zbyvajici pozornost
muze byt vyuzita pro dilezitéjsi aktivity. Pokud vsak dojde ke zméné situ-
ace, miize se pozornost aktivovat a umozni jedinci i¢inné reagovat na nové
podminky. Zkuseny fidi¢ automobilu nemusi vénovat prilis pozornosti ply-
novému, spojkovému a brzdovému pedalu. Rizeni motorového vozidla zvlada
automaticky, dokud na silnici nenastane necekana situace, kterou musi resit
(napf. uzavirka). [30, 31]

Soustfedéni na rizné impulsy mohou byt riizné tézka, a to zejména kvili
zpusobu jejich prezentace. Vizualni podnéty maji casto vyhodu delstho tr-
vani, kdy je jedinec miize vnimat dlouho, a dokaze se na né snaze soustredit.
Soustiedit se na zvukové podnéty, zejména na mluvenou fec, je narocnéjsi
kvili omezené délce jejiho trvani. Lidé se totiz nemohou k témto informacim
vracet, a nemohou je tak vnimat déle jako vizudlni informace. Musi se na ni
soustiedit v dobé, kdy mluvéi, napiiklad prednasejici, zrovna mluvi. [30, 31]
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Stabilita

Vytrvalost pozornosti je schopnost udrzeni soustfedéni na urcitou aktivitu
nebo ¢innost po dostatecné dlouhou dobu. Zaméfeni se na jednu ¢innost
po delsi dobu miuze mit za nasledek zhorseni soustfedéni, tnavu, ztratu
motivace a podobné. Stabilita pozornosti je zavisla na trovni jejiho fizeni.
Exekutivni funkce mohou vytrvalost pozornosti primo ovliviiovat. Jedna se
napt. o pracovni pamét, o schopnost potlacovat tendenci k nezddoucim reak-
cim nebo o prepinani mezi rtiznymi ¢innostmi a podnéty. Stabilitu pozornosti
je mozné hodnotit pomoci tzv. flank testu, kde si dotyény mé vsimat jed-
noho sméru sipky, jez je umisténa mezi dalsimi Sipkami opacného sméru (viz

obr. 4.1). [30, 31]

titt
ttit
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Obrazek 4.1: Ukédzka flank testu (zdroj: [31])

Selektivita

Selektivita pozornosti je schopnost zamérit se jen na podstatné podnéty
a prehlizet ty nepodstatné. Neni mozné aktivné vnimat vSe v nasem okoli
nebo se vénovat vice aktivitam soucasné. Selektivita poskytuje lidem doved-
nost reagovat pouze na urcity typ podnétt a ostatni prehlizet. Tato schop-
nost volby je velmi diilezita, bez ni by si musel jedinec vSimat napt. rozhovoru
svych spolupracovnikii a nemohl by se plné soustredit na svou préci. [30, 31]

Flexibilita

Flexibilita pozornosti popisuje tzv. prepinani a rozdélovani pozornosti mezi
rizné ¢innosti nebo vice informacnich zdroji. Distribuce pozornosti je ne-
zbytna pro zvladnuti urcitych tkoli, ale déje se tak na tkor jeji koncentrace.
Cim vice je kazdé z vykondvanych ¢innosti vice zautomatizovana a nevyza-
duje tedy takovou miru koncentrace, tim je prendseni pozornosti z jednoho
podnétu na druhy jednodussi. [30, 31]
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4.1.2 Pamét

Pamét je nejspise centralnim prvkem pro vsechny kognitivni funkce a pravdeé-
podobné pro vse, co je charakteristické pro lidské chovani. Pamét umoznuje
ulozeni informaci, jejich nalezeni a opétovné pouziti. Pamét je tizce spojena
s myslenim, vnimanim a prozivanim. Usnadnuje orientaci, umoznuje pozna-
vat znamé tvare, situace a spravné na né reagovat. Zavazné poskozeni paméti
oddeéli pacienty od prakticky smysluplného kontaktu s okolnim svétem a zba-
vuje je smyslu zivota. [15, 31]

Obrazek 4.2: Mozkové oblasti, které umoznuji zapamatovani a uchovani zis-
kanych poznatki (zdroj: [31])

Kratkodoba pamét

Kratkodoba pamétf uchovava ziskané informace po urcitou neprilis dlouhou
dobu. Alternativou k ni je pracovni pamét, jez byva nékdy odliSovana od
kratkodobé paméti na zakladé faktu, ze neslouzi pouze k uchovani ziska-
nych informaci, ale i jejich dal$imu usporddani a zpracovani (funguje jako
tzv. operativni komponenta manipulujici s aktudlnimi poznatky). [31]
Pracovni paméf umoznuje docasné uchovat informace, které jsou v.daném
okamziku potfebné, bez ohledu na to, zda je jedinec pravé vnimé, nebo si je
vybavil. Pokud informace nejsou zpracovany, rychle z pracovni pameéti mizi,
obvykle do 30 sekund. Obsah pracovni paméti neni prilis stabilni a muze
byt snadno ovlivnén dalsimi podnéty. Kapacita pracovni paméti je omezena
a zavisi na poctu jednotek, které mize clovek v paméti udrzet. Uchovani
informaci v pracovni paméti zavisi na jejich mnozstvi, délce a slozitosti,
ale i na zpusobu, jakym jsou prezentovany. Bylo vypozorovano, ze kdyz si
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clovék radu cisel nebo slov precte nahlas, dosahne lepsiho vysledku, nez kdyz
ji pouze slysi nebo ¢te v duchu. [31]

4.2 Testové metody

Testové metody reprezentuji standardizovany postup vysetieni dodrzujici
specifickd pravidla. Tento postup pouziva jednoduché nastroje a k zpraco-
vani nabytych poznatki pristupuje jednotnym zptisobem. Tyto metody jsou
v skutecnosti jakymsi pokusem, jelikoZz navozuji ur¢ita jednani vysetrované
osoby v kontrolovanych podminkach. [16]

4.2.1 Vykonové testy

Testy schopnosti (vykonové testy) se fadi k nejstarsim diagnostickym po-
stuptim v oblasti psychologie. Nazev naznacuje, zZe jsou zaméreny na méreni
vykonu a tspésnosti vysettované osoby. Tyto testy nabizeji lepsi prilezitosti
pro méreni, fazeni a vyhodnocovani vysledki odpovédi testovanych osob.
Tyto testy jsou zalozeny na objektivnich kritériich a vysledky nejsou ovliv-
nény subjektivnimi motivy testovanych jednotlivet, jako je imyslné klamani
nebo ovliviiovani vysledkti. Mezi vykonové testy patii napt. testy inteligence,
testy specidlnich schopnosti a jednotlivych psychickych funkci, testy paméti,
testy kreativity nebo testy védomosti. [16]

4.2.2 Testy paméti

Obvykle jsou vytvareny testy, které ovéruji a trénuji vice schopnosti a psy-
chickych funkci. V mensi mife existuji i metody zamérené primarné na zjis-
tovani pameéti. Velké mnozstvi téchto testi je vsak tajnych a je zakazana
distribuce jich civilnim osobdam. [16]

o New Word Learning and Retention Test je orientovan na odhaleni po-
ruch paméti. Obsahuje slovnikovy test verbalniho uceni a zapamato-
vani si novych slov orientovanych na bézné pamétové situace. [16]

o Wechsler Memory Scale je test k dosazeni tzv. pamétového kvocientu.
Test zkouméa zrakovou a sluchovou pamét vyobrazovanim napt. ob-
razku rodiny na zahradé a naslednym doptavanim se na jejich ¢innosti.

[16]

o LGT-3 je test obsahujici nékolik subtestl, ve kterych si ma proband
naprt. zapamatovat plany imaginarniho mésta a ma odpovédét na do-
taz, jak se dostane k muzeu atp. [16]
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4.2.3 Testy pozornosti

Testy pozornosti obvykle souvisi s testy paméti [16]. Nize je popis nékolika
z nich.

o Pri testu koncentrace pozornosti, ktery vytvoril v roce 1980 Miloslav
Kucera, ma proband porovnavat levy a pravy sloupec, v nichz jsou
rizné znaky. Kazdy radek pravého sloupce se mirné lisi od radku v le-
vém sloupci a cilem testu je jej podle levého sloupce opravovat. [16]

o« NQ-S zatézovy test je pripraven vyluéné pro pocitacové pouziti. Pri
realizaci testu je na monitoru zobrazen Ciselny Ctverec, ve kterém ma
proband nalézt jedno ¢islo, které je mu prezentovano v levém hornim
rohu obrazovky. [16]

o Test pozornosti d2 tvori formular obsahujici pouze pismena ,d“ a ,p“,
ktera maji nad sebou ¢i pod sebou nakresleny jednu, dvé nebo zadnou
¢4rku. Ukolem probanda je oznacit vsechna pismena ,d“ majici prave
dvé ¢arky nehledé na jejich umisténi (viz obr. 4.3). [16]

Obrazek 4.3: Ukazka d2 testu (zdroj: [16])
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5 Navrh

Pro pacienty s potizemi v oblasti kratkodobé paméti a pozornosti je nutné
vytvorit 3 hry, které poslouzi k jejich rehabilitaci a tréninku ptislusnych
kognitivnich funkci. Navrzené hry budou vyuzivany PhDr. Pavlem Kra-
lem, Ph.D., vedoucim Katedry klinické psychologie pii Institutu postgra-
duélniho vzdélavani ve zdravotnictvi. Navrzené a implementované hry bude
nutné integrovat do systému Brainln. Pan doktor Kral definoval nékolik za-
kladnich pozadavkl na vytvarené hry:

o Pribéh kazdé hry by mél reflektovat herni pribéh dohodnuty pri ini-
ciacni schiizce.

o Vzhled hernich prvka her by mél odpovidat nacrtu v néavrhu herni
scény (konkrétni detaily je vSak mozné zpracovat libovolné).

o Hry bude mozné konfigurovat pomoci dohodnutych vstupnich parame-
tru (také jedna z podminek integrace her do webové aplikace BrainIn).

o Projekt bude v prubéhu vypracovani schopen reagovat na zmény po-
zadavki.

Hry by mély byt postavené na rozsititelné, jednoduse udrzovatelné a otesto-
vané kostre, ktera bude néasledovat ,best practices* v softwarovém inzenyr-
stvi. Navrzend kostra (a potom i kazdd hra z ni vytvofend) bude reagovat
na konkrétni lokalizaci prichazejici spolecné s vstupnimi parametry z webové
aplikace.

Komunikace mezi hrou a webovym systémem by méla byt jednoducha
a rozsititelnd, aby pripadné zmény v definici vstupnich a vystupnich pa-
rametra byly co nejvice jednoduché a rychlé, nebo nevyzadovali opétovné
sestaveni implementovanych her. Reakce na zménu parametrt bez nutnosti
opétovného sestaveni Unity her se tyka nejspise jen odebirani vystupnich pa-
rametrii ve webové aplikaci. V pripadé jejich pridavani je nutné, aby je hra
posilala (pokud to dosud nedéla a webové aplikace je ispésné neignoruje).
V pripadé vstupnich parametri je miize webova aplikace do hry posilat, ale
kdyz na né hra nereaguje, tak postradaji smyslu. Odebrani vstupniho para-
metru z definice tlohy bez sestaveni nové verze hry je nemozné, protoze hra
nejspise pocita s vstupnim parametrem, ktery by byl odebran.
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5.1 Sablona

Tato sekce se vénuje navrhu znovupouzitelné kostry pfi vyvoji novych her
pro systém BrainlIn.

5.1.1 Unity

V sekci 3.2 stoji, ze pro jiz existujici hry byl pouzit editor Unity ve verzi
2018.4.7f1. S kazdou novou verzi je v tomto hernim frameworku opraveno
spoustu chyb, pfidana nova rozsiteni usnadnujici vyvoj apod. Z tohoto di-
vodu by bylo piithodné zvolit pro implementaci novéjsi verzi Unity. Vhodnou
verzi by mohla byt jedna z verzi LTS.

Unity LTS (Long-Term Support) je verze, kterd je urcena pro vyvojére,
kteri pottebuji stabilni a spolehlivou verzi enginu pro své projekty. LTS
verze jsou obvykle podporovany po dobu 2 let, coz znamena, ze béhem této
doby jsou opravovany chyby a vydavany bezpecnostni aktualizace. Hlavnim
cilem Unity LTS je poskytnout vyvojartm zajisténi, ze pokud se rozhodnou
pouzit tuto verzi enginu, budou mit dlouhodobou podporu a zaruku, ze jejich
projekt bude fungovat spravné a bude moci byt aktualizovan bez nebezpedi,
ze se néco pokazi. Na rozdil od verze Unity s kratkodobou podporou, jez
je urCena pro vyvojare, kteri chtéji vyzkouset nejnovejsi funkce a vylepseni,
Unity LTS se zamétuje na stabilitu, spolehlivost a konzistenci vyvojarského
procesu.

Nejnovéjsi doporucovanou LTS verzi Unity je dle Unity Hubu! verze
2021.3.20f1. Tyto 2021.3.XX verze maji vSak, dle oficidlnich fér a portélu
pro ohlasovani chyb v editorech Unity, obcas problémy se sestavenim pro-
gramu do WebGL (konkrétné nékde v IL2CPP). Z tohoto divodu by mohlo
byt upusténo od pouziti LTS verze, misto ni by mohla byt pouzita jedna
z nejnovejsich verzi obohacend o nové funkcionality napt. 2022.1.23f1, v niz
se vyse zminéné chyby nevyskytuji.

5.1.2 Architektura

Jednoduché projekty v Unity pravdépodobné nevyzaduji vyuziti néjakého
znamého vzoru softwarové architektury. Veskery kéd je vétsinou obsazen
primo v skriptech, které jsou k hernim objektim pridruzeny jako kompo-
nenty. Priibéh hry je poté fizen ptimo témito skripty.

V tomto pripadé by mél byt vysledny produkt snadno rozsiritelny a sro-
zumitelny, proto je vhodné nad architektonickymi vzory a styly uvazovat.

LOficidlni instalator verzi vyvojovych prostfedi Unity
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Entity Component System

Entity-Component-System (ECS) je softwarova architektura primarné po-
uzivand v oblasti vyvoje videoher, kterd vyuziva datové orientovany pri-
stup. ECS se skldda ze tii hlavnich konceptt - entit, komponent a systém.
Entity predstavuji herni objekty, ale neobsahuji zZadna data ani metody.
Komponenty obsahuji data popisujici vlastnosti entity, jako jsou barva, veli-
kost a rychlost. Systémy definuji herni logiku a pristupuji ke komponentam
entit pro jejich zpracovani a aktualizaci. ECS oddéluje data a logiku, coz
usnadnuje pridavani novych hernich mechanismt nebo interakénich modalit
s omezenym dopadem na existujici kod. Dale optimalizuje pristup ke kom-
ponentam a umoznuje lepsi kontrolu organizace dat v paméti. Tento vzor je
uziteCny pro vytvareni riznych reprezentaci hernich objektt, které lze ménit
v redlném case bez vlivu na herni logiku, coz z néj déla vhodnou volbu pro
vyvoj videoher. [17]

Prave v této architekture je vidét ten klasicky pristup vyvoje her v Unity,
kde entitou jsou herni objekty, komponentou pravé komponenty téchto her-
nich objekti a systémem jsou herni skripty, které jsou k objektim ptipojo-
vany.

Model-View-Controller

Hlavni myslenkou za architektonickym vzorem MVC je, ze kazda ¢ast kodu
ma jiny ucel. Nékteré c¢asti kodu uchovavaji data, jiné se staraji o vzhled apli-
kace, zatimco jiné 1idi, jak aplikace funguje. Tento vzor oddéluje datovou
logiku, business logiku a uzivatelské rozhrani, takze rozdéluje frontendovy
a backendovy kod do samostatnych komponent a poskytuje modularitu, ¢i-
telnost a snadnost testovani. Poskytuje volné propojeni mezi jednotlivymi
elementy a sklada se ze tii ¢asti: Model, View a Controller. Model implemen-
tuje logiku pro datovou doménu aplikace. View je komponentou, ktera zobra-
zuje uzivatelské rozhrani (UI) aplikace. Controller funguje jako prostiednik
mezi view a modelem a umoziiuje propojeni téchto dvou komponent. [14]
V pripadé Unity her by View bylo reprezentovano hernimi objekty v herni
scéné vytvarenymi primo ve vyvojovém prostiedi Unity nebo za béhu pro-
gramu instanciaci. Ke vsem (nebo alespon k vétsiné) hernim objekttim by
byl pfitazen skript (Controller), ktery by pfedstavoval jeho logiku. Mode-
lem by byli vSichni backendovi manazeti, sluzby a ostatni backendové tiidy,
jejichz tkolem by byla sprava dat a dalstho vnitiniho chovani programu.
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5.1.3 Vstupni bod

Programy vytvorené v Unity nemaji predem definovany vstupni bod (en-
try point) jako programy implementované v jinych programovacich jazycich
(napf. funkce main v C++). Po spusténi se za¢ne vykonavat kod v metodach
Awake a Start u aktivnich objektt ve scéné.

Jeden vstupni bod (single-entry point) vsak napomize v lep$im vytvareni
a konfiguraci globalnich objektt. Déale je pak mozné mit pod kontrolou poradi
inicializace ruznych backendovych manazeru apod. [4]

5.1.4 Vkladani zavislosti

K dosazeni rozsititelnosti a dobré testovatelnosti vysledného feseni je po-
tfeba vytesit tzv. tésné zavislosti. Tésné zavislosti snizuji obecnou flexibilitu
aplikace a zvySuji ndrocnost na adrzbu. [18§]

Tésné zavislosti je mozné vyresit pomoci vkladani zavislosti (Dependency
Injection), a to napf. pouzitim externi entity (oznacované jako kontejner
nebo injektor), jez vklada potiebné sluzby do tfid na nich zavislych. Depen-
dency Injection lze realizovat pomoci konstruktoru, nastavenim metodou
setteru nebo pomoci rozhrani tiidy. [18]

Jelikoz by i frontendové tiidy mély moznost vyuzivat sluzeb backendo-
vych ttid, ziskani konkrétnich zavislosti by mohlo byt realizovano pomoci na-
vrhového vzoru Service-Locator. Service-Locator je mozné si predstavit jako
kontejner vsech vytvorenych instanci, jenz na tyto instance poskytuje refe-
rence pomoci definovanych globalnich pristupovych bodi. Ackoliv je tento
navrhovy vzor obcas povazovan za anti-pattern, v tomto pripadé najde své
uplatnéni pri vkladani zavislosti do tiid hernich objektii a vsech ostatnich
UI trid. Ostatni manazefi a tfidy by mohli vyuzivat obou principi, jelikoz
vétsina z nich bude vytvarena pri samotné inicializaci hry a reference na vy-
tvorené instance si mohou predat piimo v konstruktoru (budou-li vytvareny
ve spravném poradi). [13]

Service-Locator je typicky vytvaren pomoci navrhového vzoru Singleton.
Navrhovy vzor Jedinacek zajistuje, ze dand tiida ma pouze jednu instanci,
a k ni poskytuje globélni pfistupovy bod (coz je presné to, co je od kontejneru
vSech instanci vyzadovano). Singleton definuje metodu Instance (typicky se
jedné o statickou metodu nebo vefejny atribut t¥idy) poskytujici klienttum
pristup ke své jediné instanci (viz obr. 5.1). Zaroven muze byt zodpovédny za
vytvareni své vlastni jediné instance. Takova tiida méa totiz vétsinou privatni
konstruktor, ¢imz zabranuje vytvareni instance z jinych ¢asti programu. [11,
21]
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Singleton

static uniquelnstance

static Init()
static Instance() o-------- F--4 return uniquelnstancelﬁ
SomeSingletonOp()

Obrazek 5.1: UML diagram t¥idy navrhového vzoru Singleton - Jedindcek

5.1.5 Lokalizace

Soucasti vstupnich parametri je také aktualni nastaveni jazyka ve webové
aplikaci Brainln. Kazda hra by méla reagovat na konkrétni jazykovy kod
a po jeho zpracovani by mél byt kazdy text v aplikaci preveden do jedné z
predem definovanych jazykovych mutaci. Mechanismus, ktery bude spravné
nastavovani lokalizace idit, by mél umét pracovat s importem lokalizac¢nich
soubort. To zajisti, ze muze byt kdykoliv upraven kterykoliv preklad bez
nutnosti opétovného sestaveni aplikace.

Herni engine Unity nabizi pouziti balicku Localization, ktery pozado-
vané chovani nabizi. Umoznuje pridavat lokalizované texty, které nasledné
poskytuje podle konkrétnich klici a aktudlné nastaveného jazyka. Nabizi
také import a export lokalizac¢nich soubort ve formé XLIFF, CSV a Google
Sheets. [28]

5.1.6 Komunikace

Zasilané zpravy od webové aplikace mtze prijimat pouze aktivni herni objekt
v scéné, tedy konkrétni metoda skriptu pripojeného k aktivnimu hernimu
objektu. Odesilat zpravy je potom mozné z jakékoliv tiidy. Na backendu by
mohla byt vytvorena tiida, kterd se bude starat o komunikaci mezi hrou
a webovou aplikaci. Tato tfida by reagovala (nikoliv prijimala) na vSechny
mozné prijaté zpravy a zaroven by odesilala zpravy do webové aplikace.
Na scéné vytvoreny objekt (pojmenovany napi. ,Listener®), jehoz skript
by disponoval referenci na instanci vyse zminéné t¥idy, by pouze naslouchal
prichozim zpravam a tizeni poté predaval instanci na niz by mél referenci.
Vyhodou tohoto pristupu bude i zjednoduseni implementace a ladéni hry
ve vyvojovém prostiedi, kde obvykle zadné zpravy z webové aplikace hra
neptijima. Vyvojar bude schopen jednoduse nasimulovat potencialni pfijaté
zpravy (a reakce na ty odeslané). Vse bude schopen fidit z jednoho mista
(z metod vySe zminéné tiidy) a aplikace se bude i ve vyvojovém prostiedi
chovat jako v prostredi redlném, tj. nasazena ve webové aplikaci BrainIn.
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Vstupni a vystupni parametry

Implementovana kostra by se méla vyhnout jiz existujicimu zptisobu preda-
vani vstupnich/vystupnich parametrt do/z hry. Tento zptisob je absolutné
neintuitivni a hlavné velmi naro¢ny na rozsititelnost a potencidlni zmény.
Misto toho by mohla tato forma komunikace probihat predavanim si dat
napi. ve formatu JSONZ2. V jazyce C# existuje velké mnozstvi knihoven,
které jsou schopné jednoduse prevést (serializovat) datové tridy do texto-
vého Tetézce ve formatu JSON a naopak deserializovat textovy retézec do
instance tfidy. V pripadé naroc¢néjsich konverzi je mozné si vytvorit i vlastni
konvertor, ve kterém lze specifikovat presny postup (de)serializace. Jednim
z nejrozsitenéjsich frameworkt pro praci s JSON v jazyce C# je Json.NET
od spolec¢nosti Newtonsoft.

Prikladem predavanych parametrii mezi webovou aplikaci a hrou muze
byt nasledujici ukazka:

{
"maxTime": 300,
"rounds”: 3,
"lang": "cs"

3

Tento pristup bude vyzadovat tpravu odesilani vstupnich parametri
a prijimani vystupnich parametri také ve webové aplikaci Brainln. S té-
mito dpravami by mél byt kladen diraz na zachovani zpétné kompatibility.
Nova varianta predavani parametri by méla byt implementovana jako nova
funkcionalita, nikoliv jako nahrazeni starsi varianty. S timto pristupem by
mohla byt realizovana i implementace samotné kostry her, kde by mohla byt
taktéz zachovana starsi varianta pro pripad, ze by to bylo nékdy pfimo vy-
zadovano. Aplikace by tedy méla predevsim pracovat s rozhranim, aby bylo
mozné kdykoliv nahradit konkrétni implementace (napt. ,parser“ parame-
tri), jez si poradi s konkrétnim formatem dat piijatym na vstupu. Webova
aplikace Brainln je implementovana také v jazyce C# a vyuziva vyse zmi-
nény framework pro praci s datovym formatem JSON, takze by potiebné
zmény nemély byt prilis slozité.

2JavaScript Object Notation je datovy format zaloZzeny na datovych typech v pro-
gramovacim jazyce JavaScript. V poslednich nékolika letech ziskal tento datovy format
obrovskou popularitu nejen mezi webovymi vyvojari. V dnesni dobé se jedna o hlavni
format pro vyménu informaci a dat pres web. [22]
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5.1.7 Event Aggregator

Za béhu programu muize nastat situace, kdy bude nutné predat tizeni pro-
gramu z backendovych manazeri primo do jedné z frontendovych trid. Jed-
nou z takovych situaci miize byt napriklad ta, kdy herni objekt pfijme zpravu
z webového rozhrani s obsahem vstupnich parametr, jez bude tieba pre-
smérovat do prislusného manazera. Neni vsak vhodné, aby v backendovych
tridach existovala prima reference na tiidy ovladajici herni objekty. Z tohoto
dtvodu by mohl byt implementovan navrhovy vzor Event Aggregator.

Navrhovy vzor Event Aggregator je jakysi prostrednik a pouziva se v soft-
warovém inzenyrstvi k feSeni problémt spojenych s komunikaci mezi rtiznymi
komponentami systému, které o sobé nemusi viibec védét. Tento navrhovy
vzor funguje na principu centralniho prostrednika, ktery prijima zpravy
(nebo udalosti) od riznych komponent aplikace a nésledné je distribuuje
(publish) dalsim komponentam, které se na tyto udélosti predem prihla-
sily (subscribe). Tito pfijemci se mohou prihlésit k odbéru urcitého typu
udalosti, a prijimat tak pouze relevantni informace. Hlavni vyhodou tohoto
vzoru je, ze umoznuje oddeélit zdroj udalosti od cilovych komponent, coz vy-
razné snizuje vzajemnou zavislost mezi témito ¢astmi aplikace. Komponenty,
které produkuji udalosti, nemusi mit zadné znalosti o tom, jaké dalsi kom-
ponenty je budou prijimat. Naopak komponenty, které na udalosti reaguji,
nemusi mit zadné znalosti o publikujicich komponentéch téchto udalosti.
Vzor umoznuje jednoduchou a centralizovanou spravu komunikace mezi riz-
nymi komponentami aplikace. [33]

Event Aggregator je ve skutecnosti kombinaci navrhovych vzori Obser-
ver a Mediator. Pozorovatel (Observer) je vzor definujici vztah mezi rtz-
nymi komponentami tak, ze kdyz jeden zméni sviij stav, tak jsou o této
zmeéné obeznameni i ostatni. Obvykle existuje jeden pozorovany objekt na
vice pozorovatelu. Prostfednik (Mediator) umoznuje komunikaci mezi ob-
jekty, aniz by se navzajem znaly. Veskerou komunikaci mezi témito objekty
fidi jeden prostrednik. Pouzivanim navrhového vzoru Event Aggregator je
mozné prispét k vétsi rozsiritelnosti a znovupouzitelnosti kodu. [3]

5.1.8 Logovani

Soucasti feseni by mél byt také systém logovani, a to jak informacnich vy-
pist, tak i chyb nebo varovani. Systém by mél byt ptripraven na pripadné
zmény a rozsiteni, aby bylo mozné logy zapisovat i do souborii atp. Tuto
vlastnost by mélo zajistit vytvoreni rozhrani loggeru, ktery se bude pou-
zivat napric¢ aplikaci. Kazda trida poté vyuzije pro své logovani konkrétni
implementaci rozhrani. Pro aktualni ucely kostry vSak bude stac¢it jednodu-
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chy logger, ktery bude vypisy tisknout piimo do konzole (u Unity WebGL
aplikaci jsou logy zapisovany do konzole prohlizece). Vsechny logy by mély
byt zapisovany v n¢jakém konkrétnim formatu, kde bude zrejmé, kdy byl log
vytvoren a jaka trida jej vyprodukovala. Timto chovanim vychozi vypisy do
konzole (Debug.Log) bohuzel nedisponuji.

5.1.9 Oddéleni zodpovédnosti

Oddéleni zodpovédnosti (Separation of Concerns) je osvédéenou praktikou
rozdéleni softwarového programu na jednotlivé ¢asti tak, aby se z hlediska
funkcionality co nejméné prekryvaly. To znamend, ze kazda ¢ast programu by
méla byt vytvorena s cilem plnit pouze urc¢itou funkcionalitu a méla by byt
schopna ji vykonavat bez zasahu do jinych ¢asti. Tohoto ptistupu k navrhu a
implementaci by mélo byt vyuzivano nejen na backendu programu, ale i na
frontendu.

Pti navrhu a vyvoji kostry (a poté konkrétnich her) by mél byt vytvoren
pro kazdou obrazovku samostatny controller. Hlavni vyhodou pouziti samo-
statnych oddélenych skriptii a tiid je, ze kod se stava prehlednéjsim. Pri
pouziti jen jednoho skriptu pro vice hernich objektti je narocné pochopit,
které tseky kodu odpovidaji kterym hernim prvkim, a jak mohou ovliviio-
vat ostatni. Dalsimi vyhodami jsou napr. usnadnéni zmén funkcénosti aplikaci
nebo zlepseni modularity. Je mozné provadét zmény v konkrétnich c¢astech
programu a diky tomu je snazsi experimentovat a vytvaret prototypy novych
pozadavki a funkcionalit. Tento pristup zaroven umoznuje znovupouziti ur-
¢itych ¢éasti i na jinych mistech aplikace nebo v jinych projektech.

5.2 Navrh parametria

Pribéh navrhovanych her bude ovliviiovan vstupnimi hodnotami, vystupni
statistiky z pacientova snazeni budou predavany do webové aplikace para-
metry vystupnimi.

5.2.1 Vstupni hodnoty

Vstupni hodnoty obvykle zalezi na charakteru tlohy. Parametry pro hru spe-
cifické primo ovliviuji konkrétni pritbéh hry, tj. u her pozornostnich napt. ur-
¢uji, na co ma proband davat pozor, u her paméfovych potom definuji, co si
méa proband pamatovat apod. Nékteré vstupni parametry vsak mohou byt
u her totozné. Mize se jednat predevsim o délku tlohy, délku jednoho kola,
moznosti preskoceni atp.
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Integrace her do webové aplikace Brainln vyzaduje, aby vsechny hry
pusobily podobnym dojmem a nabizely totozné moznosti (preskoceni kola,
predcasné ukonceni hry, ndpovédu apod). Samoziejmé zalezi také na charak-
teru ulohy a pozadavcich terapeutii. Obvykle ne vSechny pozadované funk-
cionality dévaji u vSech her vzdy smysl.

5.2.2 Vystupni hodnoty

Podobné jako vstupni hodnoty, tak i vystupni hodnoty se budou ménit
s ohledem na specifika tlohy. Mezi tyto vystupni hodnoty by se mohli ra-
dit napt. procentualni ispésnost, doba dokonceni tlohy, vygenerované herni
prvky, pocty spravnych a spatnych hernich krokt, informace o dokonceni ¢i
preskoceni c¢asti hry apod.

Jiz existujici hry integrované do systému Brainln obsahuji také rtizné
parametry zapsané ve formatu JSON, které obsahuji informace o pozicich
hernich prvki a jejich zméndch v pribéhu hry (jakysi monitoring hracovy
manipulace s hernimi objekty). Ackoliv tato informace neni pfimym poza-
davkem pana doktora Kréle, bylo by vhodné tyto hodnoty v implementované
kostte zachovat pro budouci implementace, kde tyto parametry vyzadovany

budou.

5.2.3 Pozadavky na parametry

Béhem vyvoje by mél byt bran zretel na prichozi pozadavky ze strany pana
doktora Pavla Krale. Pozadavky se mohou tykat nejen vstupnich a vystup-
nich parametra her, ale i hernich pribéht. Zapracované pozadavky by mély
byt se zadavatelem prubézné diskutovany, a to nejlépe nad vytvorenymi pro-
totypy a demonstracemi hotovych ¢asti aplikaci.

5.2.4 Sablona

VsSechny hry mohou mit nékteré vstupni a vystupni parametry spolecné.
Nize jsou uvedeny spole¢ni zastupci vstupnich parametri:

« Herni doba (prirozené ¢islo) je cas, ktery ma pacient na dokonceni
celé tlohy.

« Pocet kol (prirozené ¢islo) reprezentuje pocet kol v dané tloze.

« Preskocit kolo (logicka hodnota) udéva, ma-li pacient moznost pre-
skocit kolo.
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Preskocit zbyla kola (logickd hodnota) udavé, zda ma pacient moz-
nost predcasné ukoncit hru.

Trvani pfechodu mezi koly (kladné desetinné ¢islo) udava v sekun-
déch dobu trvani prechodu mezi jednotlivymi koly.

Doba zobrazovani hodnoceni (pfirozené ¢islo) definuje dobu, po
kterou bude hraci zobrazovana procentualni iispésnost z odehrané hry.

Seed (textovy Tetézec) reprezentuje pocatecni hodnotu, kterd se pou-
ziva pro generovani nahodnych pribéhi jednotlivych kol.

Debug (logickd hodnota) zobrazuje a skryva pomocné vypisy pro la-
déni programi.

NizZe jsou uvedeny spolecné vysledky vystupnich parametri:

Celkovy cas (prirozené ¢islo) informuje o celé délce hry (véetné Cteni
napovéd, trvani prechodi mezi koly atd.).

Uspésnost (prirozené ¢islo) udava vysledek pacientova snazeni v pro-
centech.

Datum a c¢as spusténi (textovy fetézec) informuje o okamziku spus-
téni dlohy.

Lokalizace (textovy fetézec) nabyva hodnot cs, en nebo de.

Celkovy herni ¢as (prirozené ¢islo) udéva v sekundéch délku plnéni
cilit hry tj. celkova doba bez vsech pauz, prechodii mezi koly apod.

Preskocena zbyla kola (logickd hodnota) udavé, zda doslo k pred-
casnému ukonceni ulohy.

Seed (textovy fetézec) reprezentuje hodnotu s jakou byly vygenero-
vany obsahy vsech kol v tloze.

Nastaveny pocet kol (prirozené ¢islo) udéava, kolik kol bylo puvodné
nastaveno k odehrani.

NizZe jsou uvedeny spolecné dil¢i vysledky vystupnich parametri:

Cas kola (pfirozené ¢slo) informuje o délce celého kola (véetné ctent
napoved, trvani prechodi mezi koly atd.).

Herni ¢as kola (prirozené ¢islo) udava v sekundéach délku plnéni cila
hry v daném kole.
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« Dokonceno (logickd hodnota) informuje o tom, jestli bylo dané kolo
dokonéeno (tj. nebylo preskoceno, predc¢asné ukoncéeno apod.).

« Spravné vyteSeno (logickd hodnota) udavé, bylo-li kolo po jejim
kompletnim dohrani i spravné vyreseno.

» Kolo preskoceno (logickd hodnota) udava, jestlize doslo k preskoceni
daného kola.

5.3 Hry

Vedouci Katedry klinické psychologie IPVZ? PhDr. Pavel Kral, Ph.D. vy-
myslel 3 hry, které by mély slouzit k 1é¢bé a trénovani pozornosti a kratko-
dobé pameéti.

5.3.1 Signals

Tato hra je zamérena predevsim na trénovani pozornosti a kratkodobé pa-
meéti. Princip hry spociva v tom, Ze je pacientovi zobrazena sekvence ba-
rev, kterou se nasledné snazi zopakovat. Zobrazované barvy budou repre-
zentovany barevnymi tlac¢itky ve tvaru kruhové vysece (viz obr. 5.2), které
dohromady tvori cely kruh. Zvyraznéni tlacitka by mélo byt snadno po-
sttehnutelné a vyrazné, aby proband stihl zaznamenat kompletni sekvenci
zvyraznovanych tlacitek.

Vstupni hodnoty

Nize jsou uvedeny vstupni hodnoty této hry:

» Pocet rozsviceni (formatovany textovy retézec) hodnoty jsou oddé-
leny pro jednotliva kola carkou a udévaji pocet barevnych tlacitek,
které se v pribéhu kola zvyrazni.

« Délka rozsviceni (formatovany textovy fetézec) hodnoty jsou oddé-
leny pro jednotliva kola ¢arkou a v sekundach udavaji trvani zvyraznéni
jednoho barevného tlacitka.

o Délka mezi zvyraznénimi (formatovany textovy fetézec) hodnoty
jsou oddéleny pro jednotliva kola ¢arkou a v sekundach udévaji dobu
mezi jednotlivymi zvyraznénimi.

3Institut postgradualniho vzdélavani ve zdravotnictvi
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Obrézek 5.2: Navrh herni scény hry Signals

Vystupni hodnoty

Nize jsou uvedeny dilci vysledky vystupnich hodnot této hry:

» Uspésnost zopakovani sekvence (desetinné ¢islo) udava procentu-
alni ispésnost zopakovani sekvence v daném kole.

« Sekvence k opakovani (JSON) reprezentuje seznam tlacitek tak,
jak byla zobrazena pacientovi k zopakovani.

» Sekvence stisknuti (JSON) reprezentuje seznam tlacitek tak, jak
byla pacientem skutecné stisknuta.

5.3.2 GlowingSquares

Utel této hry je totozny jako u té predchozi, nebot poméhs 1é¢it a trénovat
stejné neurologické obtize.

V pribéhu kola se na herni scéné postupné zvyraznuji barevné c¢tverce
(viz obr. 5.3). Tuto sekvenci by si mél dany hra¢ zapamatovat a poté zopa-
kovat. Na scéné miize byt nékolik ¢tvercti a zobrazované sekvence se v jed-
nom kole prodluzuji v pripadé, ze predchozi sekvenci dokazal hrac¢ zopakovat
spravne.
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Obrazek 5.3: Navrh herni scény hry GlowingSquares

Vstupni hodnoty

NizZe jsou uvedeny vstupni hodnoty této hry:

« Pocet tlacitek (formétovany textovy retézec) hodnoty jsou oddé-
leny pro jednotliva kola ¢arkou a udavaji pocet zobrazenych tlacitek
(Ctverct).

» Délka rozsviceni (formatovany textovy fetézec) hodnoty jsou oddé-
leny pro jednotlivéa kola ¢arkou a v sekundach udavaji trvani zvyraznéni
jednoho barevného tlacitka.

o Délka mezi zvyraznénimi (formatovany textovy fetézec) hodnoty
jsou oddéleny pro jednotliva kola ¢arkou a v sekundach udévaji dobu
mezi jednotlivymi zvyraznénimi.

e Vychozi pocet zvyraznénych ¢tvercu (formatovany textovy reté-
zec) hodnoty jsou oddéleny pro jednotliva kola ¢arkou a udavaji délku
prvni zvyraznéné sekvence. V pripadé ispésného zopakovani bude hod-
nota v daném kole inkrementovana o 1.

« Barevné ctverce (logickd hodnota) rozhoduje o tom, zda budou na
scéné Ctverce barevné nebo ne (v tom piipadé budou sedé).
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Vystupni hodnoty

Nize jsou uvedeny dil¢i vysledky vystupnich hodnot této hry:

» Uspésnost zopakovani sekvence (desetinné ¢islo) udava procentu-

alni ispésnost zopakovani sekvence v daném kole.

« Sekvence tlacitek (JSON) reprezentuje seznamy tlacitek v poradi,
ve kterém byla pacientovi zobrazena k zapamatovani a v poradi, ve kte-

rém byla pacientem skutecné stisknuta.

5.3.3 Match’em

Hra Match’em je zamétfena predevsim na trénink pozornosti. Na herni scéné
budou zobrazeny dvé 3x3 mrizky (viz obr. 5.4). Kazdé okénko této mfizky ob-
sahuje jeden tvar, obrazek, kombinaci nékolika alfanumerickych znakt apod.
V kazdé mfizce je vSak jedno okénko, jehoz obsah je totozny s obsahem jed-
noho okénka v mrizce druhé. Cilem hrace je najit shodny tvar, znak nebo

obrazek a oznacit jej kliknutim na néj.
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Obrazek 5.4: Navrh herni scény hry Match’em (zdroj obrazki: [6])
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Vstupni hodnoty

Nize jsou uvedeny vstupni hodnoty této hry:

« Pocet mrizek (prirozené ¢islo) je analogii pro pocet kol. Udava, ko-
likrat se bude hrac¢ snazit najit stejné casti ve dvou mrizkach.

« Varianta s obrazky (logickd hodnota) udavéa, ma-li byt néjaké z mii-
zek vytvorena z obrazk.

o Varianta s pismeny (logickd hodnota) udava, muze-li byt néktera
z mrizek vytvorena z pismen.

e Varianta s Cisly (logickd hodnota) udava, jestli muze byt néktera
z mrizek vytvorena z ¢islic.

e Vzharu nohama (logickd hodnota) vyjadiuje informaci o tom, zda
muze byt jedna z mrizek otocena vzhiru nohama.

o Pocet znakt (pfirozené ¢islo) reprezentuje pocet znaku v jednom
okénku v pripadeé, ze se vytvari mrizka z pismen nebo ¢islic.

e Chybné volby (prirozené ¢islo) urcuji, kolik chybnych urceni muze
hrac¢ provést pred tim, nez bude kolo oznaceno jako chybné.

e Obrazky (seznam souboru) obsahuji vSechny obrazky, z kterych je
mozné pri vytvareni obsahu kola vybirat a poté vkladat do jednotlivych
okének hernich mrizek.

Vystupni hodnoty

Nize jsou uvedeny dil¢i vysledky vystupnich hodnot této hry:

« Vygenerované mrizky (JSON) informuje o vzhledu vygenerovanych
hernich mrtizek.

» Sekvence stisknutych tlac¢itek (JSON) je seznam stisknuti na jed-
notliva okénka v hernich mfizkach.

e Chybné volby (ptirozené ¢islo) sdéluji, kolikrat se hra¢ pri hledani
zdvojeného obsahu okénka v hernich mrizkach spletl.
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6 Implementace

V nasledujicich sekcich je podrobné popsana implementace navrzené kostry
a her, jez pravé z této kostry vychazi. Implementované reseni bylo realizovano
v hernim frameworku Unity ve verzi 2022.1.23f1. Spole¢né s implementaci
her byla prepracovana také komunikace s webovou aplikaci, véetné tprav
primo v jejim projektu. Déle byly prepracovany vsechny skripty, jez spravné
spusténi hry ve webovém prostiedi ridi.

6.1 PoC

Na zacatku vyvoje byl realizovan proof of concept (PoC) nékterych ¢ésti
navrhu. Soucasti PoC byla nejen jednoducha aplikace v Unity (2022.1.23f1),
jez obsahovala nékteré z navrzenych architektonickych prvki v sekci 5.1, ale
také implementace potifebnych zmén na strané webové aplikace. Tento pro-
totyp mél ovérit proveditelnost navrzenych feseni. Cile PoC byly nasledujici:

1. ovérit, ze implementace navrhového vzoru Event Aggregator bude vy-
uzitelna pro komunikaci mezi backendovymi a frontendovymi tridami,

2. proverit, zda navrhovy vzor Service-Locator bude vhodnym néastrojem
pro sdileni zavislosti,

3. zkontrolovat a otestovat, ze sestavena aplikace v této verzi Unity bude
spustitelna pres uzivatelské rozhrani webové aplikace,

4. ovérit, ze webova aplikace bude schopna odesilat vstupni hodnoty ve
formatu JSON a bude schopna ve stejném formatu prijimat vystupni
parametry.

Tento pristup (spliujici filozofii ,fail fast“) minimalizoval rizika spojena
s ndvrhem a budouci implementaci. PoC potvrdil, ze navrzené postupy bu-
dou vhodné pro vytvoreni kvalitniho softwarového produktu.

6.2 Sablona

vvvvvv

telné kostie pro jeji pochopeni pri vyvoji novych her pro systém Brainln.
Nasledujici sekce popisuji konkrétni implementace jednotlivych casti.
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6.2.1 Struktura projektu

Struktura projektu je organizovana ve stylu ,package by feature“. Tedy
kazdy balicek (adresar) obsahuje vSechny tfidy, které se piimo vztahuji k ur-
¢ité funkcionalité (viz obr. 6.1).

=

[ Editor][ Resources][ Scenes][ Scripts] Streaming ThirdParty
! ! il Assets

7\

[ [ ]

[ Backend ] [ ul ] [ Utils ] [AppBootstrapper-CS]
| A}

f |
Event [ InputData] [ Logging]
Aggregator T '!.

I ‘ :

[ EventAggregator.cs] [ IHandIe.cs]

Obrazek 6.1: Nastin organizace adresarové struktury projektu

Editor

Adresar Editor obsahuje vsechny zdrojové kdédy a soubory, které se vyuzivaji
pri béhu editoru (vyvojové prostiedi Unity). Jedna se predevsim o testy,
uméle vytvorend data pouzivand pro spravny prubéh jednotkovych testi
nebo soubory nastroje DeployHelper pro jednodussi sestaveni a nasazeni
aplikace (viz sekce 6.6.1).

Resources

Adresar Resources slouzi k ukladani soubort, jez jsou pouzivany za béhu
aplikace. V tomto adresari mohou byt ulozeny rizné typy souborti, jako jsou
obrazky, zvukové stopy, fonty, animace a dalsi soubory potiebné pro sprav-
nou funkcénost aplikace. Obrazky ulozené v tomto adresari mohou byt vyu-
zity pro vizualni soucasti aplikace, jako napriklad pozadi obrazovky, ikony,
tlacitka a dalsi prvky uzivatelského rozhrani.
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Scenes

Vsechny scény, vytvorené v ramci Unity projektit, jsou obvykle ulozeny v ad-
resafi Scenes. Vsechny projekty implementovanych her (véetné kostry) ob-
sahuji pouze jednu scénu, a to tu hlavni.

Scripts

Vsechny zdrojové kédy jsou ulozeny v adresari Scripts. Ten je rozdélen do tii
casti — Backend, UI, Utils. Na obrazku 6.1 je na obsahu adresare Backend
znazornéno clenéni projektu dle ,package by feature“. V ném se nachazi
nékolik dalsich balickt, kde kazdy reprezentuje pravé jednu funkcionalitu.
Ttidy a soubory, na sobé tésné zavislé, se tedy vzdy vyskytuji pohromadé
na jednom misté.

Streaming Assets

Tento adresar slouzi pro ukladani dat, jez jsou nezavisla na sestaveni apli-
kace. Pri nasazovani aplikace se adresar umisti primo do souborového sys-
tému webové aplikace. Lokaliza¢ni soubory a dalsi podobné soubory se tak
mohou ménit bez nutnosti opétovného sestaveni programu. Napriklad chybu
v prelozeném textu je mozné snadno opravit jen upravou lokaliza¢niho sou-
boru.

ThirdParty

ThirdParty predstavuje ulozisté pro vsechny potiebné knihovny a balicky,
u nichz je nutné, aby byly soucasti zdrojovych soubori (v tomto pripadé
napi. Newtonsoft JSON).

6.2.2 Namespace

V projektu byl vytvoren jeden hlavni vychozi jmenny prostor BrainIn, k né-
muz se pridavaji dalsi klicova slova a vytvareji se nové jmenné prostory. Tento
pristup vylepsuje logickou organizaci kodu. VSechny ostatni jmenné prostory
v projektu jsou definovany na zakladé vyse zminéné struktury. Tedy napri-
klad skript AudioPlayer v jmenném prostoru BrainIn.UI.Audio je umistén
v adresari Scripts/UI/Audio.
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6.2.3 Herni scéna

Vétsina hernich prvki v implementovanych hrach je vytvorena staticky. Dy-
namicky se poté mohou vytvaret herni objekty, které jsou spojené s urcitou
hrou. Scéna obsahuje 3 zakladni herni objekty — Main Camera, Main Canvas
a Services.

Main Camera je objekt, ktery se stara o zachyceni herniho svéta a zobra-
zeni jej uzivateli. Jedna se o velmi jednoduchou kameru zobrazujici 2D svét
bez komplexnéjsitho ovladani svétel, stint apod.

Main Canvas reprezentuje hlavni ¢ast herni scény, ve které se vytvari
vSechny grafické a interaktivni prvky hry. Obsahuje rizné pohledy (views):

e Background reprezentuje, jak jiz z nazvu plyne, barevné pozadi.

o Game View je c¢ast scény, jez je zobrazena ve chvili spusténi urcitého
kola, kde by uzivatel mél zacit plnit cile hry. Tento herni objekt v sobé
obsahuje napt. prvky vztahujici se k ur¢ité hie nebo treba specialni
zobrazeni vypisti pti ladéni.

e PreRound View je zobrazeni faze mezi jednotlivymi koly.

« Pause View mé na starosti zastaveni hry a ¢asu (napf. pri snaze pre-
skocit kolo).

e Tooltip View predstavuje zobrazeni textovych napovéd po najeti kur-
zoru na tlacitka v uzivatelském rozhrani.

Objekt Services sdruzuje vsechny ostatni ¢asti herni scény, které posky-
tuji urcité sluzby. Patii mezi né objekt spravujici prehravani zvukovych stop,
systém zaznamenavani pohybu kurzoru po herni scéné nebo napft. prijimac
zprav z webové aplikace. Vsechny tyto prvky ve scéné jsou vzdy pfi startu
aplikace neaktivni s vyjimkou UIBootstrapper, jehoz tikolem je zajistit ko-
rektni spusténi hry.

6.2.4 Spusténi hry

V sekei 6.2.3 stoji, ze o spravné spusténi hry se stara jediny aktivni herni
objekt UIBootstrapper. Jelikoz je jedinym aktivnim objektem ve scéné, je
na zacatku hry spustén pouze jeho obsluzny koéd. Tento skript poté pre-
dava tizeni backendové tiidé AppBootstrapper invokaci jeji statické metody
Initialize.

AppBootstrapper jakozto jediny backendovy inicializator se pokusi o ko-
rektni nastaveni jedinacka tiidy ServicelLocator (pouze o inicializaci po-
zada, samotny akt mé na starosti tiida sama) a naplnéni jej vytvorenymi

45



backendovymi manazery a dalsimi tfidami, jez jsou ve vSech ¢astech aplikace
hojné vyuzivany.

Po tspésné inicializaci backendu provede UIBootstrapper také nastaveni
frontendové ¢éasti aplikace, a to aktivaci vSech skriptt umisténych v hernim
objektu Services. Mezi né patii skript MainController starajici se nasledné
o prubéh a spravné zobrazovani jednotlivych ¢asti hry (vice v sekei 6.2.5).

6.2.5 Herni prubéh

Diagram 6.2 popisuje (mirné zjednoduseny) prubéh aplikace od spusténi az
po jeji ukonceni. Po spusténi programu a uspésné inicializaci je aktivovan
MainController, ktery vykonava dalsi dilezité kroky a 1idi pribéh celé apli-
kace.

Nejprve je nacten lokalizac¢ni soubor a inicializovan lokaliza¢ni manazer.
Na zakladé konkrétni podoby absolutni cesty k souboru je soubor bud sta-
hovan z internetu, nebo nacitan ze souborového systému. Rozsirujici metoda
(extension method) datového typu string IsLocalPath uréuje, zda-li textovy
fetézec obsahuje lokdlni cestu (v pripadé spusténi aplikace v Unity editoru),
nebo internetovy odkaz.

Po inicializaci backendové tiidy pro spravu lokalizaci textti je Unity
hra pripravena prijmout vstupni parametry dané tlohy. Hra webovou apli-
kaci o vstupni parametry pozadé zasldanim piislusné zpravy (zavoldnim Ja-
vaScriptové metody setInputParams). Komunikaci s webovou aplikaci zajis-
tuje implementace rozhrani IUnityWebBridge. Prijem zprav z webové apli-
kace probihd na frontendu (vlastnost Unity), takze po prijeti textového fe-
tézce se vstupnimi parametry je backend informovan publikovanim zpravy
InputParamsFetchedMessage.

Na vyse zminénou zpravu reaguje tfida InputParamsManager starajici se
o zpracovani vstupnich parametrii a jejich validaci. Soucasti vstupnich pa-
rametru je také jazyk zvoleny na webu pii spusténi ulohy. Je tedy mozné
rovnou nastavit piislusny jazyk i pro Unity aplikaci (I18nManager.SetLang).
Jazyk je nutné nastavit jesté pred validaci vstupnich parametr, nebof jsou
prelozené i chybové zpravy napomaéahajici opravit format nebo obsah vstup-
nich hodnot. Po téchto krocich je nutné opét upozornit hlavni controller,
a to publikovanim zpravy InputParamsParsedMessage.

MainController prijme deserializované vstupni parametry a spusti ini-
cializaci hry. Inicializa¢ni metoda ukldda nékteré informace do vystupnich
parametru (napf. datum a ¢as spusténi nebo pocet nastavenych kol) a pro
kazdé kolo generuje herni data. Nasledné je informovana webova aplikace,
ze je Unity hra pripravena k spusténi. V tuto chvili se totiz na webu v di-
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initialization
exit -
Print error No: ]
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ToWeb RequestInputParams ()

InputParamsManager.ProcessParams ()
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Obréazek 6.2: Mirné zjednoduseny diagram herniho pribéhu. Fialové akce
reprezentuji predani rizeni webové aplikaci a ¢ekani na jeji odpoveéd. Modré
akce pfedstavuji zpiisob komunikace pres EventAggregator. Cervené stavy
predstavuji chybu a zelené korektni ukonceni hry
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alogovém okné uzivateli zobrazi prelozené instrukce k dané hie. Po skryti
dialogového okna je Tizeni predano zpét Unity aplikaci, jez konecné spusti
hru.

Skript MainController vyuziva stavovou proménnou definovanou hodno-
tami tridy vyctového typu GameProgressState. Metoda Update na zakladé
hodnoty vySe zminéné proménné (v aktudlni chvili popisu prubéhu je nasta-
vena na hodnotu PreRound) aktivuje t¥idu PreRoundController, jez zobrazi
prechodovou fazi mezi jednotlivymi koly.

Ihned poté je spusténo dané kolo invokaci metody StartRound a akti-
vaci skriptu GameController (zavoldnim jemu nélezejici metody Run). Po
odehrani kola (nebo jeho preskoceni) je Fizeni navraceno zpét hlavnimu con-
trolleru, ktery ovéri, nedoslo-li k predc¢asnému ukonceni hry. Pokud ano, je
hra ukonéena, pokud ne, je spusténo dalsi kolo (je-li k dispozici, v opacném
pripadé je hra ukoncena).

6.3 Backend

vvvvvv

kace.

6.3.1 Vkladani zavislosti

Na zékladé navrhu v sekci 5.1.4 byl navrhovy vzor ServiceLocator realizovan
do stejnojmenné tiidy (jmenny prostor BrainIn.Backend.IoC). Ttida dispo-
nuje nékolika verejnymi statickymi metodami a nékolika soukromymi meto-
dami. k vytvoreni instance jedinacka dochazi v metodé Init. Ostatni ve-
fejné statické metody (Register, Get, Unregister, UnregisterAll) usnad-
nuji komunikaci s vytvorenou instanci, obvykle jen volaji soukromé instancni
metody. Jelikoz je mozné, ze by frontendové tiidy mohli pristupovat k za-
registrovanym instancim soucasné, byl ServiceLocator implementovan jako
thread-safe. Pomoci konstrukce lock je zajistén vyhradni pristup k slovniku
vSech registrovanych instanci. Pri kazdé manipulaci (pridavani, odebirani
apod.) se tedy slovnik pro ostatni uzamkne.

Backendové tridy si obvykle predavaji zavislosti v konstruktorech, pro-
toze vétsina téchto tiid je instanciovana spolené v AppBootstrapper (viz
zdrojovy kdd 6.1). Verejné metody pro ziskani zavislosti tedy vyuzivaji pre-
devsim frontedové tridy. Ukazka 6.1 demonstruje predavani zavislosti v kon-
struktoru tridy, registraci vytvorené instance a jeji nasledné ziskani.
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Zdrojovy kod 6.1: Ukazka predavani zavislosti

var eventAggregator = new EventAggregator();
// UnityWebBridge gets the reference to EventAggregator in ctor.

3 var bridge = new UnityWebBridge (eventAggregator);

4

5

6

8

// Register the implementation as its interface.
Servicelocator.Register<IUnityWebBridge>(bridge);

7 // Get previously registered IUnityWebBridge implementation.

var bridgeReference = Servicelocator.Get<IUnityWebBridge>();

6.3.2 Event Aggregator

Pro jednodussi komunikaci mezi backendovymi a frontendovymi tridami byl
v rdmci jmenného prostoru BrainIn.Backend.EventAggregator (dle né-
vrhu v sekei 5.1.7) implementovan navrhovy vzor EventAggregator. Cel-
kem ho tvori 4 soubory — IEventAggregator, IHandle, EventAggregator
a EventAggregatorObserver.

Uéelem t¥idy EventAggregator, implementujici IEventAggregator, je
nejen sprava vsech pozorovatell, ale také publikovani zprav. S vyuzitim
funkce Publish lze odeslat zpravu vsem prihlasenym tiidam, které zpravu
sleduji. Ptihlasit nového pozorovatele je mozné metodou Subscribe (pri-
padné odhlasit pomoci Unsubscribe). Tato metoda vlastné vytvoii novou
instanci ttidy EventAggregatorObserver a ulozi ji do seznamu vsech pozo-
rovatelil.

Instance tridy EventAggregatorObserver reprezentuje ptrihlaseného po-
zorovatele. Konkrétni pozorovatel se muze prihlasit ke sledovani libovolného
mnozstvi zprav, a to implementaci rozhrani IHandle<T>. Genericky typ je
samoziejmé pri redlném pouziti nahrazen typem zpravy, na kterou pozoro-
vatel reaguje. Reagovat na zaslanou zpravu je mozné implementaci jediné
metody tohoto rozhrani Handle(T value). Pti vytvafeni nového pozorova-
tele se v konstruktoru t¥idy EventAggregatorObserver (s pomoci reflexe)
ziskaji vsechna pozorovatelem definovana rozhrani IHandle a existujici me-
tody Handle jsou uloZeny do slovniku pro budouci pouziti (klicem je typ
zpravy). EventAggregator pri publikovani zpravy projde vSechny své re-
gistrované pozorovatele a pokud méa néjaky pozorovatel ve svém slovniku
ulozenou metodu s klicem dané zpravy, provola ji.

6.3.3 Logovani

Pro jednotny ptistup k chybovym (a ostatnim) vypistim bylo vytvofeno roz-
hrani IBraininLogger s abstraktnimi metodami — Info, Warn a Error. Ttida
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SimplelLogger, jez je implementaci vyse zminéného rozhrani, vyuziva pro
tisk do konzole metody z tiidy UnityEngine.Debug. Kazdy obsah vypisu je
upraven do uceleného formatu ve tvaru:

yyyy/MM/dd HH:mm:ss - [namespace.class] -> content of the log

Pri vytvareni instance loggeru se do konstruktoru vklada typ tridy nebo
konkrétni objekt klicovym slovem this (viz ukdzka zdrojového kédu 6.2).

Zdrojovy kod 6.2: Ukazka vytvareni a pouzivani loggeru
IBraininLogger Log = new SimplelLogger (typeof(ServicelLocator));
Log.Error("Some error!");

Tento pristup umoznuje libovolnou zaménu implementaci logovaciho na-
stroje. Je tedy mozné kdykoliv pripravit logger, jenz zaznamenava chybové
vypisy do souborti nebo je primo odesila do néjakého nastroje pro jejich
spravu a monitoring (napt. Backtrace).

6.3.4 Lokalizace

Pro tspésnou integraci her do webové aplikace Brainln je nutné umoznit
jejich spusténi v ruznych jazycich. Texty v napovédé k ovladani, popisky
tlacitek apod. byly prelozeny do anglictiny a némciny.

Na zakladé navrhu v sekci 5.1.5 byl nejprve pouzit balicek Localization od
Unity. Bohuzel nebylo v tomto pripadé pouziti balicku prilis vhodné. Hlavni
problém byl v nastavovani konkrétniho jazyka za béhu aplikace. Hra totiz
nejprve prijme vstupni parametry spolecné s jazykem nastavenym ve webové
aplikaci. AZ poté je mozné tento jazyk zvolit také pro Unity aplikaci. Lokali-
zacni systém vsak neni ihned pfipraven, je nutné po startu aplikace (nebo po
zméné jazyka) pockat na dokonceni tzv. InitializationOperation. Z cha-
rakteru existujici implementace je nutné pockat na dokonceni této operace
na backendu pomoci WaitForCompletion nebo InitializeSynchronously.
To vsSak neni dle oficidlni dokumentace u WebGL projekti mozné. [28]

Proto byl implementovéan zcela novy lokaliza¢ni systém (jmenny prostor
BrainIn.Backend.Localization) bez pouziti dalsich balicku ¢ knihoven.
Lokaliza¢ni soubor (ve formatu XML) se po spusténi aplikace stahuje ze
souborového systému webové aplikace. Obsah souboru je hned poté nasta-
ven do privatniho atributu ttidy I18nManager jako textovy retézec. Po zjis-
téni jazyka je mozné sestavit novou tabulku vsSech prelozenych textti. Do
tabulky prekladi se ukladd zaznam s nazvem lokalizace (kli¢) a konkrét-
nim prelozenym textem v daném jazyce (hodnota). Vytvafeni slovniku ma
na starosti metoda SetLang. Metoda projde vSechny konstanty definované
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v t¥idé I18n, jez slouzi jako databdze vSech existujicich prekladi (zdroven
k nim poskytuje jednodussi a intuitivni pristup), najde k nim ptelozeny text
v XML souboru (vyuzivajic tfidy z jmenného prostoru System.Xml.Linq)
a ulozi ho do slovniku. Ziskat prelozeny text je pak mozné pomoci metody
Get (viz ukdzka 6.3).

Zdrojovy kod 6.3: Ukazka nastaveni jazyka a ziskani prelozeného textu

i18nManager.SetLang("cs");
var helpText = il18nManager.Get(I18n.Help)

6.3.5 Vstupni hodnoty

Zpracovani vstupnich parametri maji na starosti tfidy z jmenného pro-
storu BrainIn.Backend.InputData. Proces zpracovani zac¢ind v backendo-
vém manazeru InputParamsManager v metodé ProcessParams, jez prijme
na vstupu textovy fetézec se vstupnimi hodnotami (at uz v novém, nebo
v starém formatu). Pfi inicializaci backendu, v t¥idé AppBootstrapper, se
vytvari instance implementaci rozhrani IInputParamsParser (viz obr. 6.3)
a IInputParamsValidator. Pro rozdéleni parametrii a jejich néslednou vali-
daci je tedy mozné pouzit libovolnou implementaci, coz mimo jiné zajistuje
i zpétnou kompatibilitu (viz InputParamsParserLegacy).

«interface»
linputParamsParser

+ Default: string

+ Parse(inputs:string): InputParams

InputParamsParser InputParamsParserLegacy
+ Default: string + Default: string
+ Parse(inputs:string): InputParams + Parse(inputs:string): InputParams

Obréazek 6.3: Diagram rozhrani IInputParamsParser

Manazer preda v metodé TryParseParams fizeni svému ,parseru® a po-
c¢kd na dokonceni rozdéleni vstupnich dat do datové ttidy InputParams.
U nového formétu vstupnich dat (predavanych ve formatu JSON) je celé roz-
déleni obsazeno v deserializaci predaného textového fetézce do vyse zminéné
tridy. Obcas je nutné ke konkrétnim parametrim pridat specialni konvertor.
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Webova aplikace zasila ve vstupnich hodnotach datovy typ bool jako textovy
fetézec s hodnotou ,,1“ nebo ,,0“. Z tohoto divodu se musi napsat specialni
prevodnik pro prevod textové hodnoty ,,1“ na true apod. Vsechny prevod-
niky jsou vytvareny v jmenném prostoru BrainIn.Backend.Utils. Json.

U starého forméatu je implementace naro¢na, nachylna k chybam a ma-
touci (cca 50 fadkia zdrojového kédu oproti 3 u nového formatu). V pripadé
spusténi aplikace v Unity Editoru jsou zpracovavany predem definované vy-
chozi parametry IInputParamsParser.Default.

Po tspésném rozdéleni vstupnich parametri je spusténa kontrola sprav-
nosti vstupnich dat (napft. je-li pocet kol skuteéné prirozené ¢islo). Pii ja-
kékoliv chybé dojde k vyhozeni vyjimky InputParamsException a ukonceni
aplikace. Autor chybné konfigurace tlohy je o této skutecnosti informovan
spole¢né s oznacenim Spatného parametru a prislusnym chybovym hldsenim.
Ve vytvoreném validatoru je mozné kazdy parametr overit pomoci metody
Validate. Metoda prijima na vstupu konkrétni hodnotu, oznaceni daného
parametru, hodnotu vuci které bude validace provedena, specialni validacni
funkci (byla pripravena série nékolika takovych funkci — GT, LTE, EQ apod.)
a vzor chybového hlaseni, jenz bude v pripadé chyby doplnén o dalsi infor-
mace.

Datova trida vstupnich parametri InputParams dédi od svého predka
InputParamsBase (viz obr. 6.4). V  base“ tfidé se totiz definuji spole¢né
parametry pro vSechny hry (jazyk, pocet kol apod.). Parametry specifické
pro konkrétni hru jsou definovany v tfidé podrazené. Tim se vymezuji mista,
ktera neni pri novych implementacich tieba upravovat a celkové se tak zrych-
luje a usnadnuje novy vyvoj.

InputParamsBase

+ Lang: string
+ WebState: string

+ Maxtime: int

InputParams

Obrézek 6.4: Diagram dédi¢nosti InputParams
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6.3.6 Meéreni casu

Jmenny prostor BrainIn.Backend.TimeManagement obsahuje nékolik tiid,
jejichz ukolem je métreni ¢asu v prubéhu hry. Rizné hry mohou mérit riizné
casy, ale ptuvodni kostra méri ¢asy dva — herni a celkovy. Méreni celkového
casu je spusténo ihned pri inicializaci t¥idy TimeManager. Méfeni herniho
casu se spousti pri zacatku kola v metodé Start. Metoda Pause jej zastavuje
pri konci kola nebo v pritbéhu dialogii pro preskoceni kola atp.

Jeden cas je reprezentovan instanci tiidy Time. Metoda Start jej inici-
alizuje zaznamenanim aktudlniho data a Casu (DateTime.Now). V metodé
Stop je uplynuléd doba ulozena do atributu elapsedTime. Uplynuld doba se
meii rozdilem aktualniho ¢asu a ulozené hodnoty pri spusténi v instanc¢nim
atributu startTime.

6.3.7 Generovani hernich dat

V metodé InitializeGame v ti¥idé MainController se po rozdéleni a validaci
vstupnich parametri spusti i generovani dat do kazdého kola. Po tspésném
vygenerovani hernich dat je o této skutecnosti informovana webova aplikace
(viz sekce 6.2.5).

Generovani téchto dat ma na starosti tfida RoundDataGenerator (imple-
mentace rozhrani IRoundDataGenerator) nachdzejici se v jmenném prostoru
BrainIn.Backend.Game.Generator. Instance této tiidy disponuje jednou ve-
fejnou metodou Generate, jez prijima na vstupu datovou tridu vstupnich
parametri a vraci seznam instanci tfidy RoundData. Logika generovani dat
je pro kazdou hru jina, takze ve vytvorené kostre her neni generator imple-
mentovan.

Seed

Herni data jsou generovana pomoci generatoru pseudondhodnych ¢isel. Je-
jich vysledna podoba tedy zavisi na konkrétnim nastaveném seedu. Kazdy
terapeut by mél mit moznost spustit tilohu se stejnym seedem a vytvorit tak
totozny pribéh hry.

Ve vétsiné pripadu vsak tvirce konfigurace tlohy zadavat seed nebude.
Ten je obvykle vytvoren z aktudlniho systémového ¢asu. Bohuzel neni poté
jednoduché ziskat hodnotu, se kterou byl generator pseudonahodnych cisel
inicializovan. Seed by nemohl byt odeslan spolecné s vysledky a terapeut by
prisel o moznost zopakovat totozny pribéh hry.

Resenim je pouziti piedaného nebo vygenerovaného seedu. Pokud autor
konfigurace tlohy specifikuje néjaky sviij seed, bude pouzit k inicializaci
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generdtoru. V pripadé, Ze ho nespecifikuje (v tu chvili nabyva hodnot 0%,
»~ nebo hodnoty prazdného fetézce), vytvori algoritmus nahodny textovy
fetézec, jenz bude reprezentovat seed pro skuteény generator hernich dat.
V kazdém pripadé je hodnota vyuzitd pro inicializaci generatoru odeslana
do webové aplikace spole¢né se vstupnimi parametry.

Vstupem pii inicializaci systémového generatoru pseudondhodnych cisel
je hodnota datového typu integer. Seed je vSak mozné zadavat jako tex-
tovy Tretézec. Textové hodnoty jsou pro terapeuty intuitivnéjsi nez ty c¢iselné.
7 tohoto duvodu je tedy nutné prevést textovou hodnotu na ¢iselny seed.
Pro prevod je nutné vyuzit deterministicky algoritmus, aby v kazdém pri-
padé byl textovy fetézec preveden na totoznou ¢iselnou hodnotu. Prevod na
¢iselny seed je realizovan generovanim hashe a jeho naslednou konverzi na
32bitovy integer. Vznik kolizi neni tplné vyloucen, ale Sance je velmi mala
a v tomto konkrétnim ptipadé jsou kolize zanedbany.

6.3.8 Vystupni hodnoty

Jmenny prostor BrainIn.Backend.OutputData obsahuje tiidy, jez se staraji
o sbhér vystupnich hodnot. Hodnoty z celé hry jsou sbirany do datové tiidy
GameResultsData a hodnoty z jednotlivych kol do RoundResultsData. Obé
tyto tridy maji svého ,base“ rodice definujicitho opakujici se vystupni hod-
noty (podobné jako u vstupnich parametri v sekei 6.3.5).

Zaznamenavat rizné hodnoty je mozné volanim prislusnych metod roz-
hrani IResultsCollector. Vsechny metody jsou implementovany v abs-
traktni tridé ResultsCollectorBase. Logika zdznamu vystupnich statistik
se nemeéni, avsak méni se zpusob jejich formatovani do vystupniho texto-
vého tetézce, ktery bude odeslan do webové aplikace. Novy zptisob realizace
vystupnich parametri pouze sesbira nastradané informace o hracové mani-
pulaci s objekty a poté serializuje vyse zminéné datové tridy to textového
fetézce ve formatu JSON. Starsi ,legacy“ zpusob obtizné kombinuje jednot-
livé atributy datovych trid do textového Tetézce (oddélovanim jich riznymi
kombinacemi specidlnich znaki).

Jiz existujici implementace her v systému Brainln sbiraji v priitbéhu her
informace o manipulaci s objekty, pohyb kurzoru, stisknuti kldves apod.
Tento systém byl v nové implementaci kostry zachovan (ackoliv mirné pre-
pracovan) a v kombinaci s novym systémem vystupnich parametri mize hra
tyto informace produkovat a odesilat, prestoze je Sablona na webu primo ne-
vyzaduje. Tento systém sbéru hracova chovani je implementovan v jmenném
prostoru BrainIn.Backend.OutputData.UserBehaviourMonitoring.
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6.4 Frontend

V této sekci je uveden popis implementace rtuznych c¢asti uzivatelského roz-
hrani véetné skriptl a tiid ovlddajicich herni objekty a pribéh hry.

6.4.1 Pravidla

Ve vsech skriptech kontrolujicich uzivatelské rozhrani a frontend aplikace
byla nastavena urcita pravidla:

o Metoda Awake typicky slouzi pouze pro ziskani vsech potrebnych re-
ferenci na backendové instance, nacteni riznych souborti z adresare
Resources apod. Neméla by vykonavat zadny kod vztahujici se ke kon-
krétni hie nebo danému prvku uzivatelského rozhrani.

e V metodé Start jsou vykonany vSechny nutné inicializacni akce prvki
uzivatelského rozhrani.

o Update miize vykonavat periodicky opakujici se operace.

o Kazdy controller spravujici néjaky herni objekt by mél dédit od tridy
ControllerBase. Ten poskytuje moznosti pro skryvani a zobrazovani
daného objektu, metody pro ¢ekéni na dokonceni ,coroutine* apod.

6.4.2 Prubéh kola

Jak jiz bylo zminéno vyse, prubéh jednotlivych kol ridi GameController.
V metodé Start se registruji obsluhy vsech tlac¢itek uzivatelského rozhrani
zobrazenych béhem kola (napft. tlacitko Exit po svém stisknuti vyvold me-
todu TryQuitGame a ulozi do vystupnich dat informaci o pokusu preskocit
vSechna kola). Metoda Run inicializuje vSechny potfebné atributy (véetné
spusténi méteni herniho Casu) a preda rizeni metodé vytvorené v ramci kon-
krétni hry (v navrzené kostte zadnd herni logika nenf). Obvykle prubéh kola
konc¢i v metodé Finish, kde je zastaveno méreni herniho casu, jsou skryty
vSechny prislusné herni objekty a zavolanim tzv. ,callbacku® je predano
tizeni zpét do hlavniho controlleru.

Skripty objekta vytvarenych her by mély byt zarazovany do stejného
jmenného prostoru (a tedy i adresare) jako vySe zminény GameController,
tj. BrainIn.UI.Game.
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6.4.3 Usek mezi koly

Zobrazeni pred kazdym kolem Tidi PreRoundController. V metodé Update
postupné odcita uplynuly c¢as od predem nastaveného odpoctu az do doby,
nez ho vynuluje. V té chvili predava tizeni zpét pres nastaveny ,callback®
onFinishAction. Tento mechanismus je navrzen tak, ze je mozné jednoduse
nahradit zobrazeni prezentovaného obsahu. Jednotliva zobrazeni tidi imple-
mentace rozhrani IPreRoundView.

Rozhrani IPreRoundView obsahuje nasledujici verejné metody a vlast-
nosti:

« SoundPath obsahuje cestu k zvukové stopé v adresari Resources, jez je
prehravana pri zméné stavu.

e CountdownTime udéva v sekundéch délku prezentace zobrazeni mezi
koly.

o Metoda Initialize slouzi pro jakékoliv nastaveni zobrazeni pted jeho
spusténim. Prijima pozadovanou délku zobrazeni, kterou muze na-
stavit do vyse zminéné vlastnosti. Napriklad konkrétni implementace
TrafficLightController v této metodé také nastavuje sviij pocatecni
stav.

e Do metody CountdownChanged vstupuje aktudlni stav odpoc¢tu. Cont-
roller daného zobrazeni na zakladé predané hodnoty zkontroluje, nema-
li zménit svij stav. Pokud k zméné stavu dochézi, vraci metoda hod-
notu true.

V ptipadé potteby je tedy nahrazeni vzhledu tohoto tiseku velmi jedno-
duché. Staci jej vytvorit spolecné s controllerem implementujicim rozhrani
IPreRoundView a nastavit vytvoreny herni objekt v Unity Editoru do atri-
butu tridy PreRoundController.

6.4.4 Pauza

V nékterych pripadech je nutné hru zastavit. Z tohoto diivodu bylo vytvo-
feno zobrazeni Pause View spolecné s PauseController. Manipulace s timto
nastrojem je velmi jednoduché a intuitivni, a to skrze verejné metody Pause
a Resume. Pti pozastaveni hry je zastaveno méreni herniho ¢asu a na obra-
zovku se umisti sedy prekryv.

Pozastaveni hry se vyuziva hlavné u dialogti pro preskoceni kola nebo
predcasné ukonceni hry. PauseController nabizi moznost pozastaveni hry
spole¢né se zobrazenim dialogu (tzv. modal) invokaci metody ShowModal.
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Obrazek 6.5: Ukazka dialogu

Metoda ocekava na vstupu nadpis, obsah a reakce na stisknuti obou tlacitek.
Ackoliv v aktudlnim TeSeni existuje jen tzv. potvrzovaci dialog (viz obr. 6.5),
dalsi rozsifeni by neméla byt naroc¢na.

Zdrojovy kod 6.4: Priklad pouziti a zobrazeni dialogu (viz obr. 6.5)

var title = "Continue”;
var content = "Are you sure you want to continue?”;
pauseController.ShowModal (title, content, onYes: () =>

{
Log.Info("The Yes button has been pressed!”);

1)

6.4.5 Hlavni tladitka

Uzivatelské rozhrani ma v pribéhu kola v pravé casti obrazovky umisténa
4 tlacitka — ukoncit hru, vypnout/zapnout zvuk, ovldddni hry a ndpovéda.
Vsechny tridy obsahujici dalsi funkcionality téchto tlacitek se nachazi ve
jmenném prostoru BrainIn.UI.UIButtons (napf. skript hlidajici spravnost
ikony tlac¢itka pro ztlumeni hlasitosti SoundsButtonController). Mezi né se
radiiTooltipController a Tooltip. Kazdé z vysSe zminénych tlacitek k sobé
pripojuje ,,vyskakovaci“ popisek (grafické zobrazeni popisku a jeho chovani
reprezentuje tiida Tooltip). Pridat popisek k tlacitku je mozné pripojenim
komponenty TooltipController a zavolanim metody Initialize, do které
je nutné predat obsah popisku (viz zdrojovy kéd 6.5). Volitelnymi argumenty
metody jsou nadpis, zarovnani nadpisu, zarovnani obsahu a logicka hodnota,
jez urcuje, ma-li se popisek objevovat po stisknuti tlacitka nebo pri prejeti
kurzoru nad nim.
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Zdrojovy kod 6.5: Priklad pripojeni popisku k tlacitku
var tc = button.AddComponent<TooltipController>();
tc.Initialize("content”, "title"”, TextAlignmentOptions.Left);

Vsechna ve hrach vyskytujici se tlacitka pouzivaji grafické styly z balicku
6000+ Flat Buttons Icons, které byly zakoupeny z oficidlniho Unity obchodu
s assety. [23]

6.4.6 Obsluha stisknuti tlacitka

Obsluhy stisknuti tlacitka se registruji u tfidy MousePointerController,
jez je k tlac¢itku pripojovana jako komponenta. Tento skript, mimo jiné,
méni i vzhled kurzoru nad tlac¢itky. Nastavit konkrétni obsluhu tlacitka je
mozné pomoci metody Handle (viz zdrojovy kod 6.6). Jejim zavoldanim se
predand udalost zarfadi mezi ostatni obsluhy daného prvku. Pii registraci
obsluzné rutiny se zaznamenava i tlacitko mysi, na které ma reagovat (All,
Left, Right nebo Middle). Je tedy mozné hernimu objektu nastavit nékolik
reakei na riznd tlac¢itka mysi. Nicméné skutecna stisknuti tlacitek odchytava
tfida ClickController spole¢né s monitorovanim vsech stisknuti a ukladani
téchto akei do vystupnich parametri (a samoziejmé predava tuto informaci
do vyse zminéného skriptu).

Zdrojovy kod 6.6: Priklad nastaveni obsluhy pri stisknuti tlacitka mysi

skipButton.GetComponent<MousePointerController>().Handle(s =>

Log.Info("Skip button pressed!");
}, ClickType.Left);

6.4.7 Prehravani zvuku

Pro jednoduché prehravani audio stop je mozné vyuzit herni objekt Audio
Player, jenz ma k sobé pripojeny stejnojmenny skript. Prehrat zvuk lze
zavolanim metody Play, jez pfijimd na vstupu audio stopu (AudioClip)
a volitelné také hlasitost (hodnoty mezi 0 a 1). Skript reaguje na uzivatelova
stisknuti tlacitka pro povoleni/zakézani zvuku (nastavuje atribut muted).
V pripadé, ze je tedy zrovna zvuk zakazan, neprehraje metoda Play zadnou
audio stopu.
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6.5 Hry

Tato sekce popisuje implementovanou herni logiku a generovani hernich dat
kazdé z navrzenych uloh.

6.5.1 Signals

Vysecova tlacitka v herni scéné byla vytvorena v grafickém programu. Vzhled
vysledné hry je na obrazku 6.6.

o

Obréazek 6.6: Ukazka herni scény hry Signals

Generovani dat

Data pro jednu troven tvori pole ¢lenu tridy vyctového typu reprezentujici
barvy SignalColor. Na zakladé téchto hodnot se budou v pribéhu kola
zvyraznovat tlacitka s danym zabarvenim.

Do pole kazdého kola se jednoduse vlozi predem dany pocet barev. Ty
jsou reprezentovany celoc¢iselnymi ndhodnymi hodnotami v rozsahu od 0 do
5, jez jsou nasledné pretypovany na ¢leny tiidy SignalColor (celociselné
hodnoty odpovidaji hodnotdm definovanych ¢lent).

Zdrojovy kod 6.7: Ukazka generovani hernich dat ve hie Signals

var signals = new SignalColor[signalsNum];

for (var i = 0; i < signalsNum; i++)
signals[i] = (SignalColor) rand.Next(6);
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Herni logika

Pribéh hry se déli na dvé ¢asti — zapamatovani a napodobeni. Thned na
zacatku kola je spusténa prvni faze zapamatovani, v niz je postupné pro-
chazeno vygenerované pole barev. V kazdé iteraci je na zakladé aktualni
barvy ziskana instance tiidy SliceButtonController, jez je pridana do
fronty predstavujici sekvenci zvyraznénych tlac¢itek. Nasledné je zavolana
metoda LightUp zobrazujici animaci zvyraznéni tlacitka.

Po dokonceni faze zapamatovani prichazi na radu faze napodobeni. Na
kazdé stisknuti herniho tlacitka reaguje metoda OnSignalClick volajici me-
todu CheckSelectionCorrectness. Barva stisknutého tlacitka je pridana do
seznamu signalsActuallyPressed a je porovnana s barvou, ktera skutecné
méla byt stisknuta. V pripadé shody je tlac¢itko (resp. controller) odebrano
ze zacatku fronty. Kolo kon¢i vyprazdnénim vyse zminéné fronty nebo pokud
je velikost seznamu stisknutych tlacitek vétsi nebo rovna poctu vygenerova-
nych barev pro dané kolo.

6.5.2 GlowingSquares

Herni objekty ve scéné jsou vytvareny z prefabu obsahujici grafiku bilého
¢tverce. Tlacitka jsou vytvarena pred spusténim kola dynamicky. Ukazka

O
= o

herni scény je na obrazku 6.7.

Obrazek 6.7: Ukazka herni scény hry GlowingSquares
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Generovani dat

Rozsah ¢asti scény pro zobrazovani hernich tlacitek byl rozdélen (v zavislosti
na velikosti ¢tverce) na miizku o 5 fadcich a 9 sloupcich. Informace o jednom
¢tverci (id, radek, sloupec a barva) spravuje datova tiida SquareTileData.

Algoritmus generujici obsah kola si pripravi seznam instanci vyse zmi-
néné datové tiidy, do kterého prida nejveétsi mozny pocet ctvercu (5-9 = 45).
Obsah jednoho kola tvori nékolik sekvenci postupné zvyraznovanych barev-
nych ¢tverci. Vzdy nasledujici sekvence je o jeden ¢tverec delsi nez sekvence
predchozi. V zdrojovém kédu je tato skutecnost reprezentovana frontou poli.
Do fronty je v cyklu pridavano pole o n prvcich vybiranych z predem pripra-
veného a zamichaného seznamu (viz zdrojovy kéd 6.8). Nahodu ve vytva-
feni hernich dat zafizuje pravé zamichani pripraveného seznamu (provadéno
Fisher-Yatesovym algoritmem).

Zdrojovy kod 6.8: Ukazka generovani hernich dat ve hre GlowingSquares

var buttonsOrders = new Queue<SquareTileDatal[l]>();
3 for (var i = initButtonsCount; i <= squares.lLength; i++)
{

Shuffle(squares);
buttonsOrders.Enqueue (squares.Take(i).ToArray());

Herni logika

Pribéh hry se velmi podoba pritbéhu hry Signals s nékolika malo rozdily. Na
zacatku kola je nutné instanciovat nové herni objekty tlacitek s jim nastave-
nymi souradnicemi pii generovani hernich dat. Dalsim rozdilem je kontrola
spravnosti stisknuti tlac¢itka. Pokud pacient dokaze spravné zopakovat celou
sekvenci, je znovu spusténa faze zapamatovani s novou (delsi) sekvenci. Kolo
kon¢éi chybnou volbou nebo dokoncéenim vsech pripravenych sekvenci.

6.5.3 Match’em

Pro tuto hru nebylo nutné vytvaret zadné specidlni grafické prvky. Textovy
nebo graficky obsah (pfidany terapeutem) se vklada jednoduse do dlazdic
kazdé z miizek (viz obr 6.8). Obé mfizky jsou vytvoreny staticky v Unity
Editoru.

61



000

H|Z|D B|L|OQ

E| S| N F|C|O

Obrézek 6.8: Ukazka herni scény hry Match’em

Generovani dat

Herni data pouzita v pritbéhu kazdého kola spravuje ttida RoundData. Kazda
instance této tridy obsahuje informace o typu mrizky a totozném prvku. Dale
pak zahrnuje seznam prvka v levé miizce, seznam prvkia v pravé miizce a in-
formaci, ma-li byt mrizka vykreslena vzhiru nohama. Typ mrizky reprezen-
tuje trida vyctového typu GridType.

Vygenerovany obsah kola velmi zavisi na hodnotach vstupnich parametri
ShouldCreatelImages, ShouldCreatelLetters a ShouldCreateNumbers. Para-
metry urcuji, zda maji byt generovana data obsahujici text nebo terapeu-
tem vlozené obrazky. Herni data vsak vytvari dvé implementované generujici
funkce — GenerateImagesGrid a GenerateTextGrid. Druhd zminéna prijima
na vstupu kromé vstupnich parametri jesté referenci na funkci, jez vraci
nahodné vybranou ¢islici nebo pismeno. Timto zptisobem je mozné pouzit
totozny kéd k generovani vice typu obsahu. Potencialni rozsiteni o gene-
rovani mfizek obsahujici dalsi textové hodnoty by bylo trividlni (viz jedna
z variant, kterd pri vice nastavenych znacich kombinuje pismena a ¢islice).
Moznosti pro mrizky s pismeny jsou vybirany z 26 pismenné anglické abe-
cedy. Ciselné mifzky se konstruuji z &slic 0 az 9. Na za¢atku generovani se do
seznamu generujicich funkei pridaji takové, které odpovidaji hodnotam vyse
zminénych vstupnich parametri. Jedna varianta miizek je pak vygenerovana
ndhodnym vybérem z téchto generujicich funkei (viz zdrojovy kéd 6.9). Po-
kud to autor konfigurace vyzaduje, ma kazd4 varianta 50% Sanci, Ze jeji
prava mrizka bude vzhiru nohama.
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Zdrojovy kod 6.9: Ukazka generovani hernich dat ve hie Match’em

for (var i = 0; i < inputs.Grids; i++)

var genMethod = generations[rand.Next(generations.Count)];
var grid = genMethod();

if (inputs.UpsideDown && rand.NextDouble() < 0.5)
grid.UpsideDown = true;

grids.Add(grid);

Herni logika

Herni logika je velmi jednoducha. Na zacatku kola se nastavi vSechny dlaz-
dice levé a pravé miizky (GridController.Set). Kazdy GridController
obsahuje seznam vsech instanci tfidy GridTileController, jez ovldda jedno
policko v mfizce. Metoda GridTileController.Set prijima na vstupu na-
stavovany obsah, typ mriizky a informaci, méa-li byt policko oznaceno jako
spravné. Metoda tedy podle typu mrizky aktivuje bud komponentu umoz-
nujici vkladat text nebo komponentu zobrazujici obrazky. Zaroven kazdé
policko vi, zda je spravné, ¢i nikoliv. V pribéhu hry je pak mozné se ptat kon-
krétniho stisknutého tlacitka, zda mélo byt stisknuto. Kolo konci vybérem
spravného obsahu, ktery se objevuje v levé i pravé mrizce, nebo prekroc¢enim
maximalniho stanoveného poc¢tu chybnych voleb.

6.6 JavaScriptové rozhrani

Existujici implementace her probihala v Unity verzi 2018.4.7f1. Novéjsi verze
Unity vsak sestavuji aplikace pro WebGL jinak, nez tomu bylo dtive. Postupy
jejich spusténi na webu se zménily a JavaScriptové soubory, jez se staraji
o korektni spusténi her tedy musely byt prepracovany.

Upravy skripti se vSak netykaly pouze integrace Unity aplikace do in-
ternetové aplikace BrainIn. Nové implementované hry vyuzivaji méné me-
tod pro komunikaci s webovou aplikaci (napf. dialogy byly implemento-
vany primo v Unity). Velka ¢ast tohoto kédu byla odstranéna, zjednodusena
a upravena pro jeho lepsi pochopeni.

Dale byl také upraven pristup k prelozenym textim. Koéd nyni vyhledava
prelozené texty na zakladé nazvu atributu, a nikoliv podle poradi. Webova
aplikace potiebuje znat dobu pro zobrazovani vysledki, ktera je ulozena ve
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vstupnich parametrech. Kod byl proto upraven, aby jednoduse ¢etl konkrétni
hodnotu z datového formatu JSON.

Dosud bylo nutné pri nasazovani aplikace slozité prochazet nékolik sou-
borti a nahrazovat rizné textové konstanty konkrétnim ndzvem hry (nazev
hry se musi shodovat s nézev sablony na webu). VSechna tato mista byla
zredukovana na pouze jednu konstantu, ktera se vyskytuje na zacatku hlav-
niho skriptu. Nyni je tedy pfi nasazeni potfeba pouze prejmenovat hlavni
skript a zménit v ném vyse zminénou konstantu.

6.6.1 DeployHelper

I po vySe zminénych tpravach byla integrace her do systému BrainIn stale
prilis zdlouhava a otravna. Z tohoto duvodu byl vytvoren primitivni skript
v jazyce Python. Uzivatel skriptu DeployHelper zada do textového vstupu
nazev hry, skript nasledné najde adresar se stejnym nazvem a sestavenou
Unity hrou. Do tohoto adresare prekopiruje vSechny JavaScript soubory,
prejmenuje vyse zminénou konstantu spolecné i s hlavnim skriptem, odstrani
vSechny zbyteéné soubory a pripravi adresar tak, ze je poté mozné uz bez
dalsich krokti nahravat soubory primo do webové aplikace.

Tento skript byl vsak poté prepsan do jazyka C#, byl vytvoren tzv. Edi-
tor skript, ktery pridava do listy hlavni nabidky vyvojového prostredi vlastni
menu a moznosti automatického sestaveni véetné pripravy soubort k nasa-
zeni. Proces sestaveni a pripravy souborti k nasazeni byl tak zredukovan
na jeden krok (nézev hry je automaticky doplnovan z vlastnosti projektu).
Skript byl vytvoren pouze pro automatizaci procesu a zjednoduseni prace.
Otestovan byl jen jeho pouzivanim, zadné cilené testovani skriptu nepro-
béhlo.
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7 Ovérovani kvality

Ovérovani kvality software (vytvorené kostry a vSech her) bylo rozdéleno do
t11 fazi. V prvni fazi byla ovérena spravnost implementace na trovni jednot-
kovych testii ve vyvojovém prostiedi Unity. V druhé fazi byl testovan pritbéh
her, véetné provedeni kontroly spravnosti vystupnich hodnot. V posledni fazi
byly hry testovany na skute¢nych klientech pana doktora Pavla Kréle, kteti
trpi poruchami pozornosti a kratkodobé paméti.

7.1 Jednotkové testovani

Implementovana kostra byla pred svym rozsitenim do dalSich her pokryta
jednotkovymi testy. Testovaci skripty se nachazi v jmennych prostorech
BrainIn.Tests.Backend. Testovani aplikace se zaméruje nejen na backendo-
vou ¢ast, ale ¢astecéné i na tu frontendovou. Spravna funkénost herni logiky
rozhrani byla zkontrolovana v dalsich fazich testovani.

Unity nabizi pouziti testovaciho frameworku TestRunner, ktery dovoluje
testovani kodu primo ve vyvojovém prostiedi. Tento framework je integraci
open-source knihovny NUnit pro jednotkové testovani .NET jazykt do vy-
vojového prostiedi Unity. [26]

TestRunner nabizi dva mody testovani — EditorMode a PlayMode. Testy
v EditorMode jsou spoustény ptrimo v Editoru, proto je tento rezim idealni
pro otestovani vsech tiid, které primo nezavisi na Unity skriptech ovladaji-
cich herni objekty (MonoBehaviour atd.). PlayMode testy slouzi pro simulaci
béhu aplikace a otestovani rtiznych casti herni scény apod.

Bylo vytvoreno cca 240 testii. Vétsina z nich ovéfuje primo implemen-
tovanou kostru a zbytek ovéruje specifické funkcionality jednotlivych her.
Vytvorené testy jsou zastoupeny v obou vysSe zminénych rezimech. Kazda
testova metoda je implementovana podle AAA vzoru a jeji jméno vzdy po-
pisuje metodu ¢i funkcionalitu, jez testuje.

7.1.1 NSubstitute

P1i testovani backendovych t¥id je nutné v nékterych pripadech nahradit
reference na jiné objekty jejich tzv. mock variantami. Knihovna NSubstitute
umoznuje jednoduse vytvaret mock objekty a s nimi otestovat tridy, které
na né v tu chvili maji referenci. [25]
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Napriklad validator vstupnich parametru vlastni referenci na manazera
spravujici jazykové mutace. Pro otestovani pribéhu validace vSak neni tfeba
mit chybové hlaseni v konkrétnim jazyce. Validatoru se tedy preda reference
na mock objekt a nastavi se mu odpovéd na zavoldni metody Get (viz ukézka
zdrojového kédu 7.1).

Zdrojovy kod 7.1: Ukazka vytvoreni mock objektu

var mock = Substitute.For<II18nManager>();
mock .Get (Arg.Any<string>()).Returns("{03}");

7.1.2 FluentAssertions

Pro lepsi porozuméni vytvorenym testum (ale i pro jejich jednodussi vy-
tvareni) byla vyuzita knihovna FluentAssertions. Knihovna umoznuje psat
srozumitelnéjsi testy, umoznuje kombinovat vice testi dohromady a produ-
kuje lepsi chybova hlaseni (viz zdrojovy kod 7.2). [5, 10]

Zdrojovy kod 7.2: Ukazka aserce v testové metodé

var numbers = new int[] { 1, 2, 3 };

3 numbers.Should()

.HaveCount (3).And
.0OnlyContain(n => n > 0);

7.1.3 Pokryti testy

V rdmeci ovérovani kvality implementovaného feSeni bylo dosazeno 70% po-
kryti testy (procenta udévaji pokryti radku kédu, v pripadé pokryti metod
se jedna o hodnoty kolem 85 %). Backend aplikace je testy pokryt z 99 %.
Pokryti frontendové ¢asti ¢ini cca 40 %, kde testy ovéruji hlavné jednotlivé
komponenty uzivatelského rozhrani (prehravac¢ zvuki, skripty ovladajici di-
alogy apod.). Ostatni ¢asti aplikace jsou néasledné testovany pti manuélnich
testech.

Metrika pokryti zdrojového kodu testy byla realizovana knihovnou Code
Coverage, jez nabizi generovani vyslednych reportii s uzitecnymi statisti-
kami, historii a vizualizaci (ne)pokrytych ¢asti zdrojového kédu. [27]

7.2 Beta testovani

Utelem této faze testovani bylo ovéfit spravnou funkénost vytvorené Sablony
a prubéh jednotlivych her. Dale byly kontrolovany vygenerované vystupni
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hodnoty z odehranych her. Testovani bylo realizovano za ucelem nalezeni
chyb jesté pred predanim aplikaci panu doktoru Pavlu Kralovi k testovani
na jeho skutecnych klientech.

Beta testovani probihalo dvoukolové na ZS a MS Vacov v rdmci zdra-
votnického krouzku. Vytvorené konfigurace her (18 variant) si v pribéhu
nékolika hodin vyzkouselo zahrat cca 50 déti (v prvnim kole cca 30, v dru-
hém 21) ve véku od 8 do 10 let. Vysledky se tuspésné ukladaly do webové
aplikace. Na zakladé vysledki beta testovani bylo mozné opravit nalezené
chyby a potvrdit tak funkénost nového systému komunikace, korektnost vy-
stupnich dat a bezproblémovy prubéh kazdé z her (véetné pochopeni hernich
instrukei détmi).

7.3 Testovani na Katedre klinické psycholo-
gie

PhDr. Pavel Kral, Ph.D. vytvoril nékolik konfiguraci tloh, které postupné

ukazoval a pritazoval svym klientiim. Béhem terapii ma kazdy proband vy-

tvorené baliky uloh nékolikrat odehrat. Vystupni hodnoty byly panem dok-

torem v priitbéhu terapie analyzovany.

Béhem nékolika tydnt byly tlohy predstaveny nékolika klientiim pana
doktora Krale. U dvou osob se hry staly také soucasti skutecné terapie.
Bohuzel pribéh terapii neni zcela banalni proces a vyzaduje nékolikanasobné
delsi dobu trvani. Z tohoto divodu nemohl byt pocet téchto osob vyssi.

Implementované hry byly panem doktorem akceptovany a navrhované
upravy, které vyplynuly z testovani, byly jesté pred predanim finalniho pro-
duktu zapracovany.
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8 Zhodnoceni dosazenych
vysledku

V ramci této diplomové prace byla navrzena a poté vytvorena funkéni a roz-
sifitelna kostra (sablona) her s vyuzitim ovéfenych postupu v softwarovém
inzenyrstvi. Implementovana kostra prichazi s architektonickym navrhem
podporujicim rozsiritelnost ¢i implementaci zcela novych her a novym in-
tuitivnim zpusobem komunikace s webovou aplikaci Brainln. Novy systém
komunikace a predavani parametr s internetovou aplikaci vyzadoval zmény
primo v jejim projektu. VSechny zmény byly realizovany bez naruseni kom-
patibility s jiz existujicimi hrami. Podobné se chovaji i rizné ¢asti implemen-
tované sablony dovolujici vytvorit hru, jez bude zpétné kompatibilni. Zptsob
odesilani a ziskavani informaci umoznuje jednoduché upravy v jiz existujicich
sablonach v uzivatelském rozhrani webové aplikace. Je tedy mozné naptiklad
odebirat nechténé vystupni parametry bez nutnosti sestaveni nové verze hry
v Unity (internetova aplikace nezadouci ptijaté hodnoty zkratka ignoruje).
Zaroven ale vyznamné zjednodusuje rozdéleni fetézce s vstupnimi parametry
do prislusnych proménnych uvnitt Unity aplikace. Souc¢asné bylo upraveno
a zjednoduseno JavaScriptové rozhrani tak, aby byla integrace budoucich
her do internetové aplikace jednodussi.

Rozsitenim vyse zminéné kostry byly vytvoreny celkem 3 parametrizo-
vatelné funkéni hry, jez maji pomahat lidem pii terapiich nebo kognitivnim
tréninku s jejich obtizemi v oblasti kratkodobé paméti a pozornosti. Kva-
lita vytvorenych her (soucasné s ptvodni kostrou) byla ovéfena nejen jed-
notkovymi testy, pokryvajicimi pres 70 % zdrojového kédu, ale i tzv. beta
testovanim v ZS a MS Vacov. Vyse zminénd tvrzeni, e je implementovana
kostra velmi jednoduSe rozsititelnd podporuje skutec¢nost, ze po otestovani
vytvorené kostry a vSech tii pozadovanych her byly v relativné kratkém
¢asovém obdobi (10 hodin) implementovany jesté dvé dalsi hry. Vsechny vy-
tvorené hry byly tispésné integrovany do systému Brainln nasazenim na jeho
produkéni prostiedi.

Dne 8. 3. 2023 byl uskutecnén online workshop s klinickymi psycho-
logy z Katedry klinické psychologie pti Institutu postgradualniho vzdéla-
vani ve zdravotnictvi. V ramci workshopu byly prezentovany vytvorené hry
spolecné s popisem webové aplikace Brainln. Obsahem skoleni byl popis za-
kladnich postupt pro vytvoreni uctu, vytvoreni ulohy, pridani ilohy do ba-
liku a prirazeni jej pacientim. Vytvorené hry byly predstaveny lidem, kteri
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s nimi dosud nebyli obeznameni, véetné podrobnéjsiho vysvétleni vstupnich
a vystupnich hodnot, pravidel pro jejich zadavani a vyznamu.

PhDr. Pavel Kral, Ph.D. provedl test her na svych klientech a skutecnych
osobach. Hry byly soucésti skute¢nych terapii, tudiz Ize s jistotou ocekavat,
ze budou u¢innym nastrojem pro lécbu pacientiu s poruchami pozornosti
a kratkodobé paméti, a to nejen v ramci terapeutickych sezeni, ale i jako sou-
cast individuélniho tréninku v domécim prostredi. Béhem navrhu a testovani
her byla diskutovana moznost prevedeni vytvorenych testovacich zkousek na
normalizované testy. Tento proces vsak obvykle trva delsi dobu a vyzaduje
zapojeni nékolikanasobné vetsi testovaci populace. Ackoliv proces standar-
dizace presahuje rozsah této diplomové prace, shodl se PhDr. Pavel Kral,
Ph.D. s PhDr. Karolinou Malou, Ze by do budoucna bylo teoreticky mozné
pokusit se z implementovanych testi vytvorit standardizovanou normu.

Vytvorena sablona se stala intuitivnim nastrojem pro rychlou tvorbu her
pro kognitivni trénink. Implementace je rozsititelnd nejen v ramci prevodu
na novou hru, ale také pri pridavani novych funkcionalit, jako je naptiklad
pridani nového typu vstupniho parametru nebo tuplné nové obrazovky s na-
povédou k hie (tutorial) pred zac¢atkem hry. Toto Feseni by tak mohlo byt
oznaceno jako vychozi bod pro implementaci parametrizovatelnych her do
aplikace Brainln. Soucasné by do této kostry mohly byt prevedeny vsechny
jiz existujici hry, ¢imz by se zajistil jednotny vzhled a jejich snadna modi-
fikovatelnost. Nicméné tato skutec¢nost by vyzadovala urcité tpravy, nebot
nekteré z existujicich her obsahuji funkcionality, které nebyly panem dokto-
rem Kralem pfimo vyzadovany, jako naptiklad tutorial.
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9 Zavér

V ramci této diplomové prace byla nejdiive prozkouméana webova aplikace
Brainln spole¢né s implementaci jiz existujicich her. Teoretickd cast prace
se vénuje také struénému studiu kognitivnich funkei a teorii v oblasti pozor-
nosti a kratkodobé paméti (spoleéné s existujicimi testy téchto kognitivnich
funkef). Na zakladé znalosti o existujici implementaci (prace v jednotlivych
kapitolach popisuje rtizné obskurnosti existujici sablony znesnadnujici po-
tencialni vyvoj) byla navrzena zcela novéa sablona, kterd by méla slouzit pro
budouci implementace her do systému Brainln. Soucasti navrhu byly po
diskuzich s PhDr. Pavlem Kralem, Ph.D. navrzeny 3 hry (vzhled, prubéh,
vstupni parametry, vystupni hodnoty), jez by mély slouzit pii budoucich
terapiich.

Na zakladé navrhu byla implementovana nova Sablona her. Implemento-
vané jednoduse rozsititelné feseni vyuziva nékolik navrhovych vzort a obecné
znamych doporucenych postupt v softwarovém inzenyrstvi, kéd je dobre
strukturovan a okomentovén. 7 Sablony vychézi 5 vytvorenych her (3 pu-
vodni, 2 bonusové) spliiujici vsechny pozadavky stanovené v ndvrhu. Hry by
meély byt schopné poméahat pri terapiich u lidi s problémy v oblasti pozor-
nosti a kratkodobé paméti. Hry ptijimaji vstupni hodnoty, které méni jejich
pritbéh a generuji hodnoty vystupni, které mohou autofi a uzivatelé konfigu-
raci her analyzovat. Kvalita implementovaného feseni byla ovérena pomoci
testovacich nastroju (NUnit, FluentAssertions, NSubstitute). V ramci beta
testovani byly hry podrobeny zkouskam na nékolika skuteénych osobach.

Vsechny pozadavky pana doktora Krale byly splnény. Pribéh vyvoje her
byl s panem doktorem nékolikrat konzultovan nad skuteénymi prototypy
a ukazkami. Hry byly otestovany také na skutecénych klientech Katedry kli-
nické psychologie IPVZ.

Vytvorena kostra a vsechny hry byly po nutnych tapravach webové apli-
kace (novy systém komunikace) a JavaScriptového rozhrani (novéjsi verze
vyvojového prostiedi Unity) ispésné integrovany do systému BrainIn. Zacle-
néné hry jsou uzivany pro terapie a trénink na Katedte klinické psychologie
IPVZ a v ambulantni praxi pana doktora Krale.
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C Uzivatelska dokumentace

C.1 Funkce tlacitek

Implementovana kostra nabizi v kazdém kole interakci s nékolika tlacitky.
Obrazovka s tlacitky je na obrazku C.1 a jejich funkce jsou nasledujici:

o Tlacitko 1 zobrazi dialog pro predcasné ukonceni tlohy.
 Tlacitko 2 umoznuje zapnout/vypnout zvuk.

o Tlacitko 3 zobrazi napovédu k ovladani aktualni hry.

o Tlacitko 4 zobrazi napovédu ke konkrétni situaci v daném kole.

o Tlacitko 5 slouzi k preskoceni kola.

Do stredu obrazovky se obvykle vkladaji herni prvky.

Obréazek C.1: Herni scéna v prubéhu kola
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C.2 Navod k implementaci

Nize je doporuceny navod k vytvoreni nové hry do implementované sablony.
Jednd se vlastné o postup, jak byly implementovany vysSe zminéné hry.

1. V otevieném Unity Editoru z horni listy vyberte Edit a nasledné Pro-
ject Settings. V nové otevieném okné zménte Product Name z
BrainIn - Template na BrainIn - <nazev_hry>.

2. Vychozi parametry v tiidé InputParamsParser upravte tak, aby kon-
figurace vedla ke korektnimu spusténi hry.

3. Upravte datové tiidy vstupnich parametri (Backend/InputData) tak,
aby parser dokazal Gspésné preménit textovy retézec na instanci tridy
(Ize ovérit ladénim po deserializaci parametri nebo jednotkovym tes-
tem).

4. Napiste validaci hodnot vstupnich parametri (je nutné znat rozsahy
apod.).

5. V skriptu GameController implementujte herni logiku, vytvorte herni
objekty do Game View/Game Objects v herni scéné a implementujte
prislusné skripty ovladajici vytvorené objekty.

6. Doplnte datové tridy v Backend/OutputData, IResultsCollector a
ResultsCollectorBase tak, aby se korektné zaznamenavaly pozado-
vané vystupni hodnoty.

7. Pokryjte vami implementované tridy jednotkovymi testy.

8. Sestavte aplikaci, nasadte do webové aplikace a ovérte jeji funkcénost.

C.3 Navod k sestaveni a nasazeni

Néavod na sestaveni hry pro opera¢ni systém Windows.

1. Ptes instalator verzi vyvojového prostredi Unity instalujte Unity ve
verzi 2022.1.23f1.

2. Ptimo v Unity Hubu zvolte moznost Open a vyberte cestu ke korenové
slozce projektu aplikac¢nich soubort Development/<nazev_hry>/.

3. Po spusténi projektu je obcas potfeba najit v prohlize¢i soubort pro-
jektu adresar Scenes a dvojim kliknutim na scénu Main ji vybrat jako
aktivni.
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4. V otevieném vyvojovém prostiedi se zvolenym projektem v hlavni
(horni) listé vyberte BrainIn — Build + deploy prep.

5. Po uspésném sestaveni a pripravé ostatnich soubori budou v adresari
Deployment/<nazev_hry>/ vSechny nezbytné soubory k integraci hry
do webové aplikace Brainln a jeji spravné funkcénosti.
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D Elektronické prilohy

Obsah souboru A21N@@39P_prilohy.zip, jenz byl prilozen k diplomové praci,
tvori nékolik adresaru a souboru:

e Obsah adresare Aplikace_a_knihovny tvori dalsi dva podadresare —
Deployment a Development.

— V Development jsou Unity projekty vsech her spolecné s adresa-
rfem Template, jenz obsahuje Unity projekt implementované sab-
lony, nad kterou je mozné vytvaret dalsi hry (viz kapitola C.2).
V kazdém z nich je adresar Assets, ve kterém jsou vsechny sou-
bory a zdrojové kody, ze kterych lze sestavit WebGL aplikace. Git
repository diplomové prace je k dispozici na internetové adrese
https://bitbucket.org/bartosej/diplomova-prace (vétev mas-
ter reprezentuje sablonu, kazda z her mé pak svou vlastni vétev,
coz zaroven usnadnuje aplikaci obecnych zmén a vylepseni do
kazdé z her). Navod k sestaveni je v textu diplomové prace v
kapitole C.3.

— Deployment obsahuje také podadresare pro kazdou z her, tento-
krat jsou vsak jejich obsahem sestavené hry spole¢né se vsemi sou-
bory potiebnymi k jeji integraci do internetové aplikace Brainln.
Sestavené hry je mozné si spustit a prohlédnout na nasledujicich
adreséch (nebo primo v Unity):

Signals:
https://brainin.kiv.zcu.cz/Test/Demo?exerciseld=1105

GlowingSquares:
https://brainin.kiv.zcu.cz/Test/Demo?exerciseld=1134

Matchem:
https://brainin.kiv.zcu.cz/Test/Demo?exerciseld=1128

CircleDot:
https://brainin.kiv.zcu.cz/Test/Demo?exerciseld=1144

CupsAndBall:
https://brainin.kiv.zcu.cz/Test/Demo?exerciseld=1146
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https://bitbucket.org/bartosej/diplomova-prace
https://brainin.kiv.zcu.cz/Test/Demo?exerciseId=1105
https://brainin.kiv.zcu.cz/Test/Demo?exerciseId=1134
https://brainin.kiv.zcu.cz/Test/Demo?exerciseId=1128
https://brainin.kiv.zcu.cz/Test/Demo?exerciseId=1144
https://brainin.kiv.zcu.cz/Test/Demo?exerciseId=1146

Adresar Poster obsahuje vsechny soubory k vytvorenému posteru.

Obsahem adresare Text_prace jsou vSechny zdrojové soubory pro pie-
klad diplomové prace do PDF a vysledek prekladu s textem diplomové
prace.

Adresar Vysledky obsahuje dva podadresafte:

— beta obsahuje soubor vysledkii soutéze mezi testery pti druhém
kole beta testovani, snimky obrazovky vytvorenych balikt a kon-
figuraci tuloh pfi testovani.

— ipvz obsahuje snimky obrazovky vysledkt nékterych klient pana
doktora Krale.
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