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Abstrakt

Cielom tejto prace bolo navrhnut a vytvorit aplikdciu, ktora zefektiviiuje logopédom vyko-
navanie testu Mini Linguistic State Examination. Podstata riesenia spociva v zjednodusSo-
vani alebo automatizécii procesov pocas testovania, ktoré by logopéd musel inak vykonavat
manudlne. Vytvorené riesenie deleguje tieto procesy na aplikaciu, ¢o méa za dosledok efek-
tivnejsiu administracie testu a zvysenie kvality samotného testovania.

Abstract

The goal of this thesis was to design and develop an application which simplifies performing
the Mini Linguistic State Exam screening test by speech therapists. The essence of the
solution lies within the optimization or automation of multiple processes during testing that
a speech therapist would otherwise have to perform manually. The implemented solution
delegates these processes onto the application, which makes the administration of the test
more efficient and also increases the quality of the testing itself.
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Kapitola 1

Uvod

Digitalne technolégie postupom c¢asu prenikli do a transformovali zna¢nt ¢ast Iudskej ¢in-
nosti. Bez zmeny sa nezaobisla ani disciplina logopédie, v ktorej sa tieto technologie ¢oraz
vacsmi stdvaju neoddelitelnou sucastou dennej praxe. Kazdy rok su vytvarané aplikacie,
ktoré maju za tcel pomdct logopédom pri ich ¢innosti, ¢i sa uz jedna o skrining, diagnos-
tiku alebo terapiu.

Tato praca bola vytvorena s cielom prispiet do narastajicej kolekcie aplikacii pouzivanych
logopédmi. Zameranie bolo na vytvorenie aplikacie, ktord je digitalizovanou verziou expe-
rimentalnej slovenskej adaptacie testu Mini Linguistic State Examination. Aplikacia bola
vytvorend v nadeji, ze pomédze logopédom s administrédciou a administrativou spojenou s
testovanim pomocou tohoto nastroja, a tym padom skvalitni ich sluzby voci klientom.

Tato technicka sprava dokumentuje proces tvorby tejto aplikicie, s nasledovnym c¢lenenim
kapitol: Kapitola Teéria sa zaobera analyzou vychodisk pre tito pracu — predstavuje sa
v nej sucasnd podoba testu MLSE, zhodnocuju sa trendy aplikacii v logopedickej praxi a
priblizuje sa metodika navrhu a implementacie pouzivatelsky privetivej aplikacie. V kapi-
tole Navrh sa na tychto poznatkoch stavia a vytvara sa Specifikacia pre takuto aplikaciu. V
kapitole Implementécia sa napokon opisuje najdolezitejsie rysy implementa¢ného procesu
konkrétnymi technolégiami, pricom vysledok nadobtida formu webovej aplikacie. Testovanie
a vyhodnocovanie tejto aplikacie je poslednou stucastou kapitoly.



Kapitola 2

V tejto kapitole sa postupne zoznamime s najdolezitejsimi vychodiskami pre splnenie cielu
tejto prace — vytvorit digitalizovant verziu uz existujiceho logopedického testu. Nebudeme
si pri tom detailne vysvetlovat koncepciu testu z logopedického hladiska, ¢i ako konkrétne
sa aplikdcie programuji pomocou rozlicnych technoldgii. Namiesto toho poniikneme plytky,
avsak dostatocny prehlad do vsetkych zasadnych oblasti tykajicich sa tejto prace. Kon-
krétne si to 4 oblasti, kazd4 obsiahnutéd v jednej podkapitole.

V prvej podkapitole je ¢itatelovi predstaveny vychodiskovy logopedicky test, zvany Mini
Linguistic State Examination. Pochopenie tohoto testu, jeho formy a procesov spétych s
nim, je najzasadnejsi bod pre celi pracu, nakolko je postavend na jeho zédklade. Nasa praca
vo svojej podstate tento test vylepsuje, z pohladu pouzivatelskej skiisenosti.

V druhej podkapitole priblizujeme prave tematiku pouzivatelskej sktisenosti. Ttto ob-
last, zaoberajicu sa navrhovanim pouzivatelsky privetivych (nie len digitdlnych) produktov,
je taktiez dolezité poznat pre nasu pracu — to, ¢i budud logopédi tito aplikdciu chciet sku-
to¢ne pouzivat namiesto stcasnej papierovej verzie, zavisi z velkej vacsiny prave od kvality
pouzivatelskej skiisenosti.

Hoci je pouzivatelska skiisenost subjektivna, do istej miery je informovana predoslymi
sktsenostami — v nasom pripade skiisenostami s inymi aplikdciami, ktoré sa vyuzivaji na
podobné 1ucely, ako ta nasa. Aj preto je predposlednou podkapitolou rozbor uz existujtcich
aplikacii a technologickych trendov v oblasti logopédie.

Poslednou podkapitolou je prehlad néstrojov vyuzitelnych na tvorbu navrhnutej apli-
kacie. Priblizujeme stcasny stav metodik na tvorbu aplikécii, so zameranim na metodiky
vyuzivajuce webové technologie.

2.1 Mini Linguistic State Exam a jeho Slovenska adaptacia

Nakolko tato praca stavia na existujicom postupe administriacie Mini Linguistic State Exam
(skratene MLSE), je nevyhnutné nacértnit podstatu tohoto testu - aki ma test formu a ako
testovanie v sticasnosti prebieha.



Uvedenie do problematiky

7 dovodu, ze sa pohybujeme v informatikom cudzej oblasti logopédie, podme si najskor
objasnif niektoré pojmy. Logopédia je odbor, ktory sa zaoberd diagnostikou, terapiou a
prevenciou porich komunikécie, reci, hlasu a jazyka. Afazia je ziskand porucha produkcie
a porozumenia reci, ktora vznika pri poskodeni réznych ¢asti mozgu. Primarna progresivna
afizia (dalej len PPA) je jeden z typov afazie, pricom sa v stcasnosti ¢leni na 3 varianty:
agramaticky, sémanticky a logopenicky. PPA sa oproti inym druhom afézie liSi najmé po-
malym stupnovanim syndrémov. Priemerny vek ndstupu ochorenia je 55 az 60 rokov [12].

MLSE je logopedicky skriningovy test, ktory bol predstaveny v roku 2019 vo Velkej
Britanii ako jednodussi sposob skriningu proti PPA [16]. Oproti inym skriningovym testom
proti PPA ma4 za tlohu byt menej naroény na administraciu — okrem iného, administrator
nemusi byt trénovany v oblasti afaziologie, avsak istd miera odbornosti musi byt beztak
zachovana. Tento test teda nie je mieneny pre laickt verejnost.

Nakolko je MLSE navrhnuté pre populaciu Velkej Britanie, zohladnujic kultirne po-
znatky tamojsej populacie (napr. familiaritu s konkrétnymi slovami), musi prejst procesom
tzv. adaptéacie predtym, nez sa moze pouzivat v inych krajindch. Proces adaptacie zahina
jazykovy preklad, upravu obsahu a validovanie na populécii danej krajiny. Adaptécia pre-
behla aj na Slovensku, kde bola v roku 2024 vytvorena experimentilna verzia s nazvom
MLSEsk [13]. V ¢ase pisania je tdto experimentdlna verzia dokoncend, avsak nie je este
pouzitelnd v praxi. Je potrebné jej platnost overit na vicsom pocte respondentov, nez sa
vyuzivalo pocas procesu adaptacie.

Forma testu

Néstroj MLSE ma formu testovacej broziury. V praxi sa tato brozira tlac¢i na papier, ¢im
vznika 36 harkov jednostrannych vytlackov formatu A4. Z tohoto dévodu v tejto praci mo-
mentalnu podobu MLSE nazyvame aj papierova verzia MLSE. Isté vytlacené harky st
mienené pre pacienta, a iné st mienené len pre administratora. Tieto harky dokopy utvaraja
test, ktory sa sklada z 11 subtestov. Kazdy testuje pacienta inym spésobom a vykonavaju
sa sekvencéne. Administrator v rdmci vyhodnocovania sleduje vykon pacienta a podla neho
udeluje body do 6 domén. Tieto domény maji kvantitativny charakter a kazdému subtestu
prislicha istd podmnozina z tejto mnoziny. Na zaklade stc¢tov bodov pre jednotlivé domény
sa vytvara celkové skore.

Nasleduju ukazky harkov zo slovenskej adaptacie MLSE a detailny opis ich obsahu. Pre
pripad potreby vidiet vSetky harky, prikladdme povodni anglicka verziu do prilohy tejto
prace.
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Obr. 2.1: Prvy harok ukdzany pacientovi v subteste 1.

Pocas vsetkych subtestov administrator zaddva pacientovi instrukcie. V niektorych
subtestoch sa instrukcie vztahuja na harky, ktoré administrator predlozi pacientovi, s pri-
kladom takéhoto harku na obrazku vyssie. V inych subtestoch sa instrukcie vztahuji na
slova alebo vety, ktoré administrator vyslovil. V nasej praci tieto objekty, na ktoré sa in-

strukcie vztahuju, kolektivne nazyvame polozky.

Pre priklad, v subteste 1 mé pacient pomenovat objekty na predlozenom harku. Celkovo
ma& pomenovat 6 objektov, no nakolko sa na 1 harok autori rozhodli umiestnit len 3 objekty,

je potrebné 2 harky.
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Obr. 2.2: Prvy harok pouzivany administratorom v subteste 1.

Kazdému subtestu prinalieha jeden alebo viac harkov pre administratora. Tieto harky
sa pacientovi nikdy neukazuji. Pocet harkov sa odvija od poc¢tu poloziek v subteste, no
vSetky takéto harky obsahuji vzdy 2 oddelené celky:

1. Instrukciu (na vrchu harku), ktorti administrator nahlas ¢ita pacientovi.

2. Maticu pre zaznamenavanie chyb vykonanych pacientom pocas aplikovania instrukcie
na kazdu polozku.

7 obréazku vyssie si zrejmé nazvy spominanych domén: Motorika reéi, Fonologicka struk-
tara, Sémantické znalosti, Syntax, Pracovna pamét a Bez odpovede.

7 obrazku je tiez mozné vdaka Sedym piktogramom dedukovat spomenuty fakt, ze pre
rézne subtesty sa polozky hodnotia len v ramci niektorych domén. Hodnotenim polozky
mame na mysli zaznacenie ,X“ do niektorych piktogramov domén jej riadku. Pre jednot-
livé stipce sa tieto ,X*“ neskor sCitaju a tak sa pre dany subtest pre dand doménu vytvori
celkova bodova hodnota. Vo vicsine subtestov mé jedno ,,X“ bodovia vahu 1.

Pri hodnoteni existuju aj iné specifika:

e Pre kazdu polozku, ako aj pre celé subtesty, byvaji pritomné polia na anotéacie, ktoré
vsak nemaja priamy vplyv na body.

e Niektoré polozky moézu mat pre niektort z domén vécsiu bodova vahu.

— Napriklad v subteste 9, v ktorom m& pacient opakovat vety vyslovené adminis-
tratorom, st niektoré vety dlhsie ako iné. Tym padom sa prihliada miernejsie na



chyby spravené pocas vyslovovania tychto viet — do domény Pracovnd pamdt sa
pri nich prideli napr. 1 bod namiesto 4.

e Pre kazdu polozku sa pridelovanie bodov v réznych doménach moéze vylucovat.

— Napriklad je logické, ze ked sa prideli 1 bod v doméne Bez odpovede, sa pre
tuto polozku nemoze pridelit body do zvySnych domén: Nie je mozné zaroven
ni¢ nepovedat a zaroven spravit chybu vyslovnosti.

Administracia testu

Testovanie sa sklada z 2 fazi: Testovania pacienta a vyhodnocovania vykonu pacienta.

Pocas testovania sedia administrator a pacient oproti sebe. Jednotlivé subtesty sa vy-
konavaju sériovo. To znamenad, vzdy sa ¢ita a vykonava nasledujici harok len po tom, ¢o sa
vykonéavanie instrukcie predoslého dokoncilo. Pre demonstraciu je uvedeny priebeh subtestu
1:

e V 1. subteste st pacientovi ukazané 3 obrazky.
e Pacienta sa poziada, aby vymenoval, ¢o na obrazkoch vidi.
e Po splneni tejto Casti sa pacientovi ukazu dalsie 3 obrazky, ktoré tvoria dalsiu cast.

e Zmova sa ho ziada, aby vymenoval, ¢o na obrazkoch vidi.

Nakolko sa subtest 1 sklada len z tychto 2 ¢asti, je po splneny 2. ¢asti subtest 1 celkovo
splneny a prechadza sa na subtest 2. Rovnakym sStylom sa prejde vsetky zvysné subtesty, v
rastiicom poradi. Testovanie je mozné pozastavit a pokracovat neskor, avsak ten isty sub-
test pocas sedenia nemozno opakovat.

Druhé faza, teda vyhodnocovanie vykonu pacienta, sa moze ale neodporica prevadzat
subezne s fazou testovania pacienta. Pocas tejto fazy administrator udeluje body pre po-
lozky jednotlivych subtestov. Okrem toho si administrator méze pisat anotacie, napriklad
ako konkrétne vyslovil pacient nejaké slovo.

o Ak sa tato faza deje sibezne s prvou, v praxi to znamena, ze administrator poc¢ava
pacienta a pocas pocuvania si zaznacuje chyby a prideluje skore jednotlivym domé-
nam. Kedze pocas tohoto nevenuje plnt pozornost pacientovi, pacient sa moze citit
pod stresom, ¢o dokédze zhorsit jeho vykon. Tento pristup ma vsSak ti vyhodu, ze
administrator si nijakym sp6sobom nemusi zapamétat vykon pacienta.

o Ak sa tato faza deje az po tom, ako sa s pacientom preslo vSetkych 11 subtestov a pa-
cient odisiel z miestnosti, je dolezité si zapamétat pacientov vykon. Za tymto ticelom
sa zvykne nahravat bud audio- alebo videozdznam pacienta pocas fazy testovania.
Videozaznam poskytuje najviac kontextu pre administratora a tym padom je prefe-
rovany. Vyhoda tohoto pristupu je t4, Ze administrator sa moze pocas testovania plne
venovat pacientovi. Nevyhoda je vsak ziskanie stihlasu s tvorbou nahravky a taktiez
mozné rozptylenie v dosledku vedomia toho, Ze je ¢lovek nahravany. Dalsia nevyhoda
je ta, ze administrator musi okrem narabania s harkami papiera taktiez narabat so
samotnym nahravacim zariadenim.



Vyhodnotenim vsetkych subtestov sa administrator dostava do situacie, kedy méa vo
vyhodnocovacich harkoch na réznych miestach zaznacené chyby pomocou ,, X* a pripadné
komentare. Nasleduje sc¢itanie bodov pre jednotlivé domény, kedy je kritické, aby sa ad-
ministrator nepomylil. Pre scitanie tychto bodov sltzi samostatny harok, zndzorneny na
obrazku nizsie.
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Obr. 2.3: Harok pre vypocitanie celkového sictu bodov do vsetkych domén.

V povodnej verzii MLSE sa da na zdklade bodov v jednotlivych doménach stanovit,
¢i ma pacient PPA a ak dno, aky konkrétny subtyp [17]. Toto stanovovanie je graficky
znazornené na obrazku nizsie.
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Obr. 2.4: Rozhodovaci strom z pévodného MLSE

Pre experimentalnu slovensku adaptaciu podobny rozhodovaci strom v ¢ase pisania ne-
existuje, a tak moze byt vysledkom celého testu MLSE len pocet bodov v jednotlivych
doménach, ako aj tzv. celkové skoére, vypocitané ako 100 - sucet bodov vsetkych domén.
Tieto cisla si administrator nésledne interpretuje sam. Kedze pacient méze byt casom tes-
tovany aj viackrat, za tucelom sledovania gradacie choroby, je ziadiuce vysledky testovani
uchovavat.

2.2 Pouzivatelska sktiisenost

V predoslej kapitole sme si predstavili povahu testu MLSE, a nakolko mame v tejto praci za
ciel vytvorit digitdlnu verziu tohoto testu, nastdva cas polozit si otdzku: Aby sme vytvorili
aplikdciu vychadzajicu z tohoto testu, akymi principmi sa mame riadit? Konkrétne, ako
zaistit, aby sa tato aplikdcia skutocne dobre pouzivala? Aby bola uzito¢na, ba dokonca aby
ju cheeli logopédi pouzivat radsej, nez papierovu verziu? Tymito otdzkami sa zaobera vedna
disciplina pouzivatelskej sktisenosti, ktort si napokon priblizime.

Na zaciatku nastupu pocitacov boli ich pouzivatelia technicky orientovanej povahy,
ochotni, ba dokonca aj hrdi na to, ze sa museli uc¢it pracovat s tymito tazko pouzitel-
nymi nastrojmi. AvSak postupom casu, ako sa ich pouzivanie zacalo Coraz viac dostavat
pomedzi masy ITudi, sa vytvorila potreba navrhovat digitdlne produkty tak, aby sa dalo
lahsie naucit s nimi pracovat, aby netrvalo zbytocne dlho vykonavat rézne tikoly pomocou
nich, ba dokonca aby ich pouzivanie vytvaralo pocit spokojnosti. V siicasnosti, ked je na
trhu v roznych kategériach digitalnych aplikacii hned niekolko produktov s velmi podob-
nou funkcionalitou, byva dobré pouzitelnost ¢asto rozhodujicim faktorom pri tom, ktory z
produktov bude najviac pouzivany [7].
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Principy pouzitelnosti

Na aké aspekty systému teda treba dbat, aby bola jeho pouzitelnost co najlepsia? Jakob
Nielsen, jeden z poprednych vyskumnikov v oblasti pouzitelnosti, vo svojom blogu sumari-
zuje hlavné principy pouzitelnosti nasledovne [15]:

e Naucitelnost: Ako jednoducho sa pouzivatelovi robi rézne tikoly so systémom, ked ho
vidi po prvy krat? Je samozrejmé, Ze ¢im komplexnejsie tikoly maji byt splnitelné
pomocou systému (napr. i¢tovny softvér), tym viac bude tdto metrika trpiet. Avsak aj
v pripade komplexnych pouzivatelskych rozhrani st rézne techniky na minimalizovanie
kognitivnej zataze , napr. pomocou moznosti postupného odhalenia ovladacich prvkov.

o Efektivnost: Ako rychlo dokéze pouzivatel plnit rézne tkoly po tom, ¢o sa uz naudil
nastroj pouzivat? Tato metrika zavisi od povahy plneného tkolu, avsak existuju vse-
obecné zésady, ktoré prispievaji k efektivnosti: - Casto robené akcie by mali byt ¢o
najrychlejsie dostupné - Pouzivatel by nemal dlho ¢akat, nakolko to nartsa ich flow.
- Tu prichddza pojem ,neskorsia zmenitelnost“ (anglicky fudgeability).

o Zapamaétatelnost: Ako rychlo sa dokaze pouzivatel znova naucit pracovat so systémom
po tom, ¢o ho dlhsiu dobu nepouzival?

e Chybovost: Kolko chyb robi pouzivatel pri pouzivani aplikacie, aka je ich zavaznost a
ako rychlo ich dokaze napravit?

e Spokojnost: Aké prijemné je pouzivanie produktu? Tato metrika zahina rozne aspekty
pouzivatelskej skiisenosti, od estetiky produktu az po pocit zmajstrovania produktu.
Pocit zmajstrovania produktu (expertizy) je o to vaé¢si, ¢im je appka komplexnejsia.
Adobe Software..

Goal Directed Design

Principy pouzitelnosti mame vytycené, avsak ako mame navrhniat produkt tak, aby tieto
poziadavky spliial do ¢o najvicsej miery? Kym neexistuje sposob ako garantovat, aby pro-
dukt ponukal dobri pouzivatelskil skiisenost, existuji rézne metodiky navrhu digitalnych
produktov, ktoré maji pouzivatelski skisenost v stredobode pozornosti. Toto je v silnom
kontraste s niektorymi inymi metodikami navrhu, ktoré maji v stredobode pozornosti fun-
kcionalitu a su preto viac riadené softvérovymi inziniermi, nez dizajnérmi [11].

Jednou z metodik navrhu, ktoré si pohanané zamyslanim sa nad pouzivatelskou skuse-
nostou, je Goal Directed Design, po slovensky Cielom Smerovany Dizajn [7]. Goal Directed
Design je pomenovany podla faktu, ze kladie déraz na pochopenie cielov, ktoré ma produkt
umoznovat splnit. Vysledok nasledovania tohoto procesu je Specifikicia vzhladu a spréva-
nia, ktord je nasledne odovzdand softvérovym inzinierom na samotny vyvoj. Tym padom sa
tento proces javi mat viac linearnu struktiru, podobnu tej, akt v softvérovom inzinierstve
pozname pod pojmom vodopadovy model zivotného cyklu vyvoja.

Vyskum Modelovanie Poziadavky Ramec Spresnenie Podpora

pouzivatel pouzivatefov pou}\'vate\sk? d‘Oﬁ e Struktdry spravania, formy potreby pocas

a doména a kontextu pUd”‘Kat?‘SKe a dizajnu a ) a obsahu vyvoja
technické potreby postupnosti

Obr. 2.5: Goal Directed Design, prelozeny do Slovenciny.
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Fazy tohoto dizajnového procesu st nasledovné:

e Vyskum: Vo vyskumnej faze je klticové previest nasledovné tlohy:

— Stanovenie celkového ¢asu na vyvoj produktu a hrubej vizie pre produkt.

— Ziskanie poznatkov od cielovych pouzivatelov v doméne, ktorej sa produkt tyka.
Toto zahfna rozhovory s budicimi pouzivatelmi ako aj pozorovacie techniky.
Cielom je zistenie zvyklosti a potrieb pouzivatelov.

— Analyza stcasnych produktov plniacich podobny ucel tomu ndsmu. Toto mé
za ciel vyhnut sa ,opatovnému vynachadzaniu kolesa®, ako aj zisteniu, na aké
vzorce interakcie s produktom st pouzivatelia uz zvyknuti.

— Rozhovory s expertmi v oblastiach, ktoré sa tykaji produktu. Tu je ziadice
ziskat znalosti nie len z technologického hladiska, no samozrejme aj z oblasti
expertizy cielovych pouzivatelov.

e Modelovanie:

— V tejto faze sa na zdklade poznatkov z predoslého stadia vytvara obraz o ar-
chetype pouzivatela, pripadne pouzivatelov produktu. Odborne sa tento model
nazyva persona a je len jednym zo spésobov zhlukovania pouzivatelov do oso-
bitnych kategérii. Zmyslom vytvorenia persony je abstrahovanie si nespoc¢etného
mnozstva réznych pouzivatelov do mensich celkov, pre lepsie pochopenie a pri-
oritizovanie ich poziadaviek.

— Okrem modelu pouzivatelov sa v tejto faze taktiez vytvara doménovy model,
pozostavajuici z réznych opisov a diagramov priebehu ¢innosti, ktoré pouzivatelia
mozu robit. Je dolezité podotknif, ze tato faza mé skor opisny charakter, nez
kreativny. To znamend, doraz je kladeny na hodnoverné opisanie pouzivatelov a
ich potrieb.

¢ Definicia poziadaviek:

— A7 v tejto faze sa modely pouzivatelov a domény mozu stretnit a zacina sa na-
vrhovat. Deje sa to konkrétne pomocou iterativne spresnovanych kontextovych
scendrov [7]. Kontextové scenére opisuju deje zasadené do zivota konkrétnej per-
sony, bertic do uvahy jej motivacie, potreby a poziadavky. Dolezité pri tychto na-
rativoch je, ze sa nezameriavame na formu ani konkrétnu funkcionalitu produktu
— predstavujeme si ho takmer ako ¢arovnu skrinku, ako vec ktord uz existuje a
je tak samozrejma, ze nie je potrebné opisovat konkrétne detaily jej pouzivatel-
ského rozhrania. Opisuje sa iba, aké ciele persona skrz produkt dosahuje a aké
tkoly pri tom plni, no nie, ako presne ich plni.

— Po iterativnom upresnovani kontextovych scenarov sa ocitneme v situdcii, kedy
sme schopny vyslovovat poziadavky na systém za pouzitia objektov, akcii a kon-
textov: Zavolaj (akcia) osobe (objekt) priamo z terminu v kalendari (kontext).
Tieto 3 zlozky sa nésledne pouzivaji pre spisanie datovych, funkénych a kontex-
tualnych poziadaviek.

x Datové poziadavky budu stanovovat, aké informaécie si systém musi pamétat.
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* FunkCne poziadavky budu stanovovat, aké akcie buda v systéme prevedi-

telné.

* Kontextové poziadavky budu stanovovat, ktoré informacie spolu suvisia
Spolocne tieto 3 druhy poziadaviek tvoria zakladny stavebny kamen, od ktorého
sa odraza vsetko, poc¢inajic s navrhom pouzivatelského rozhrania a stanovenia
jednotlivych okien aplikacie, az po ndvrh datového modelu a vyber implemen-
tacnej technologie.

e Definicia rdameca:

— Stavajuc na textovom opise poziadaviek z predoslej fazy navrhového procesu,
je tato faza prvou, v ktorej sa nieCo navrhne graficky (resp. fyzicky), najskor
nahrubo. Pri prvotnych skicdch aplikacie sa pritom opiera o principy a vzory
interaktivneho dizajnu.

— Navrhové vzory si zauzivané prvky pouzivatelskych rozhrani, ako napriklad
dropdown-menu, slider alebo ¢asto opovrhované modéalne okno.

— Néavrhové principy st vseobecné odporucenia, ktorymi je rozumné sa riadif pri
vytvarani pouzivatelskych rozhrani. Daji sa hierarchicky usporiadat pomedzi
konceptudlne, behaviordlne a na drovni pouzivatelského rozhrania.

— Konceptualne opisuji, ako by sa mal produkt spravat. Prikladom je postura
aplikdcie - m4a sa produkt pouzivat dlho alebo kratko? Bezi na pozadi systému
alebo je na popredi zariadenia?

— Behavioralne principy, laicky povedané, zodpovedaju otdzku ,,Keby bol mé6j pro-
dukt ¢lovek, ako by sa spraval?“ — Zapamétaval by si veci, neprerusoval ma, a
podobne.

— Principy na trovni pouzivatelského rozhrania - Ako ndzov napovedd, tieto sa
tykaja praktik vytvarania zmysluplnych vztahov medzi ovlddacimi prvkami a
odvijaji sa od implementac¢nej technolégie (desktop vs. mobil, napriklad). Patria
sem vyroky ako ,Stvisiace veci by mali byt blizko seba“ alebo ,,Pri dotykovych
obrazovkach dizajnujte pre nespresnost prstov®.

e Spresnenie

— V tejto faze sa doladuju detaily z hrubych nacrtov vytvorenych v predoslej faze.
Vytvara sa vizualna identita produktu obsahujica fonty, farby, ikony a podobne.
Taktiez sa validuje a testuje navrh, za pouzitia scenarov kliicovych ciest. Tieto
scendare sice maju svoj zarodok v kontextovych scendroch, no vyuzivaju fakt, ze
v tomto bode vyvoja uz navrhnuti aj formu produktu. Z tohoto dévodu uz nie
je nutne produkt povazovat za spominant ¢arovnd skrinku a namiesto toho sa v
scenaroch klicovych ciest modeluje rozne situacie, ktorymi si persona prechadza,
pouzivajic vytvoreny jazyk a dizajn produktu. Inymi slovami, v tomto bode sa uz
sutredime na opisovanie nie len toho ¢o robime, ale aj ako konkrétne to robime, s
akymi prvkami rozhrania interagujeme a v akej sekvencii. Tuto sa jasne ukazuje,
ze tieto scendare su viac ulohovo, nez cielovo orientované.

— Ako je zrejmé z predoslych foriem modelovania systému, narativ je mocnym
principom na navrhovane systému. Preto sa ako dalsi ndstroj vo faze spresnovania
pouziva aj storyboarding, prebraty z filmovej industrie. Pocas storyboardingu sa
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rozne sekvencie interakcii medzi prvkami a oknami zobrazuji pomocou za sebou
idtcich nakresov pouzivatelského rozhrania.

e Podpora vyvoja - Finalna faza vyvoja, presahujica sa s procesom implementécie di-
zajnu produktu. V tejto fize sa ndvrh upravuje v dosledku zistenych technickych,
casovych alebo inych problémov. Hoci v tejto fize navrharsky team zastava viac pa-
sivnu tlohu, musi byt stdle dostupny pre pripadne zopakovanie tohoto procesu v
zmensenej podobe, na adresovanie meniacich sa poziadaviek na produkt.

Hoci sme sa pri tvorbe tejto prace inSpirovali metodikou Goal Directed Design, neprebe-
rame jej postupy doslovne - tato metodika sa nam javi ako prilis komplexna pre nase ucely,
a preto sme si zvolili viac agilny postup: Zakomponovali sme jej myslienky do vSeobec-
ného procesu tvorby produktu [11] a az tento proces sme vyuzili. Konkrétne, tu zmienené
praktiky pouzivame najma v etapach navrhu a testovania:

Analyze

Obr. 2.6: Kolobeh navrh — implementacia — vyhodnocovanie — analyza

2.3 Aplikacie pouzivané v logopedickej praxi

V predoslej kapitole sme si nie len vysvetlili, ¢o znamena mat dobrt pouzivatelskd skise-
nost, no taktiez sme si priblizili proces, ktorym sme sa riadili pri vyvoji vyslednej aplikacie.
Prvou etapou v tomto cyklickom procese je analyza, v ramci ktorej sme si uz predstavili
sucasni podobu testu MLSE. Avsak v oblasti digitalizacie logopedickych testov nie sme
prvi, a preto povazujeme za uzito¢né sa blizsie pozriet na niektoré aplikacie, ktoré maju
podobné ciele tej nasej - nie len aby sme zistili, na aké rozhrania st logopédi uz zvyknuti,
no aj preto, aby sme spoznali priestor na zlepsSenie oproti tymto aplikdciam a inspirovali sa
ich silnymi strankami.

Na ttto analyzu sme si vybrali 2 aplikdcie, a to iScreen Aphasia a MoCA Duo. Obe
aplikdcie st totiz néstroje na administraciu logopedickych testov a na ich vyhodnotenie.
Najskor si ich analyzujeme jednotlivo a nasledne vyzdvihneme ich spoloéné crty.
iScreen Aphasia
Aplikacia iScreen Aphasia je skriningova aplikacia pre diagnostikovanie réznych typov afa-

zie. Tarcha identifikdcie konkrétneho typu spociva na administratorovi, ¢o znamena, ze jej
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pouzivanie vyzaduje detailné znalosti oblasti afaziolégie. Avsak s MLSE mé vela spolo¢ného
¢o sa tyka typov pozadovanych tkolov od pacienta - ako MLSE preveruje rézne oblasti pro-
dukcie reci a porozumeniu hovoreného slova.

C N

| Clients Name: H.T iScreen |y | -

SIMPLE OBJECT IDENTIFICATION NOTES

. =a
N J

Obr. 2.7: iScreen Aphasia - ukdzka obrazovky pre pacienta

Nasledovné ¢rty tejto aplikacie ndm pridu doélezité na zmienku:

e Pacient vykondva podobné tikoly tym v MLSE. Avsak na rozdiel od MLSE sa vic-
Sina poloziek v subtestoch hodnoti nie v rdmci viacerych domén, no jednoducho ako
"chybne"/ "bez chyby"/ "bez odpovede".

e Hodnotenie pacientovho vykonu a samotné vykonavanie instrukcii pacientom sa c¢asto
striedaju. Tym padom vznikaji "momenty hlucha", kedy pacient cakd, az adminis-
trator dohodnoti jeho/jej vykon. Toto vyhodnocovanie pocas testovania, ako sme si
zmienili v podkapitole o MLSE, sa neodporica prave kvoli diskomfortu pre pacienta.

o Aplikicia je urcend len pre tablety, ¢o si vysvetlujeme aj potrebou pouzivatelské
rozhranie aplikicie niekedy zahalif a naspat odhalit pacientovi - nie len pocas vy-
hodnocovania vykonu pacienta, ale aj pocCas ¢itania instrukcii administratorom. Tieto
inStrukcie si administrator bud musi pamétat alebo si ich musi precitat z okna napo-
vedy.
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MoCA Duo

Hoci MoCA Duo (Montreal Cognitive Assessment) sa netyka afazioldgie, vybrali sme si
tuto aplikdciu kvoli pozoruhodnej pouzivatelskej skiisenosti.

@ @ @ uibog @
v Qg
0]

“Please draw a line going from a number to a letter in ascending order. Begin here [point to (1)]
and draw a line from 1 then to A then to 2 and so on. End here [point to (E)].”

(Y]
Visuospatial/Executive - Trails 00:03

Obr. 2.8: MoCA Duo - ukéazka obrazovky pocas testovania pacienta

e 7 obrazku je pozoruhodné, ze cast pouzivatelského rozhrania je otocena o 180 stup-
nov. Takymto spésobom je docielené jasné oddelenie a "zatajenie'casti rozhrania pre
pacienta a administratora. Toto je z dévodu, ze pacient a administrator pocas vyuzi-
vania aplikacie sedia oproti sebe, podobne ako sa to deje pri papierovej verzii MLSE.

« Dalsim zaujimavym tikazom je rieSenie nevyziadanych interakcii od pacienta. Pred-
pokladame, ze pri testovani pacienta by sa mohlo stat, ze by omylom zmenil subtest,
napr. dotknutim sa nespravneho tlacidla. Usudzujeme, ze prave z tohoto dévodu sa
zmena momentalneho subtestu deje potiahnutim tlac¢idla v dolnom pravom rohu -
akcia potiahnutia je omnoho menej pravdepodobnd nez klasicky dotyk od pacienta.

e« MoCA Duo je aplikécia pre tablety, ktora si na rozdiel od iScreen Aphasia nevyzaduje
Casté menenie polohy tabletu - z dovodu unikatneho navrhu pouzivatelského rozhrania
je ziadice mat tablet polozeny vodorovne na stole. Jediny pripad, kedy je vhodné
tabletom hybaf je pocas tloh vyzadujucich odfotenie kresby pacienta.

e 7 technického hladiska je pozoruhodné, ako sa vyhodnotenie niektorych subtestov
vykonava automaticky. Pri inych, naopak, vyhodnotenie vykonéva administrator, ¢o
si vyzaduje spominany neziadici "moment hlucha"pre pacienta.
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Spoloc¢né crty

Hoci st obe aplikacie od seba odlisné, k niektorym veciam sa stavaji rovnakym spdsobom.

o Azda najvicsiu podobnost zdielaji obe aplikicie z doévodu, Ze st to nastroje na pre-
hrévanie testu a jeho vyhodnocovanie. I ked v pripade MoCA Duo sa vyhodnocovacia
faza menej prelina s testovacou, ani tu tieto 2 fazy nie st kompletne oddelené.

e Nakolko je pri vykonavani akychkolvek lekarskych testov ziadtce archivovat vysledky,
pontkaju obe aplikicie tiuto funkcionalitu. Za tymto ticelom sa v oboch aplikaciach
vytvaraju profily pre pacientov. Pri zobrazeni profilov je v oboch aplikdciach vidno
historiu testovani tychto pacientov. Takato funkcionalita sa bez pochyb zide aj pri
MLSE, nakolko je uzitoéné testovat progresiu ochorenia v priebehu rokov.

e V oboch aplikaciach spadd povinnost spravne podat instrukcie na administratora
- opakuju ich bud z paméti alebo ich ¢itaji. Nespravne podanie instrukcie modze
maf nepatrné, no predsa znac¢né nasledky na vykon pacienta. Pri tzv. intaktnych
pacientoch nie je problém pochopit aj trochu vagnu alebo zle vyslovenu instrukciu.
Avsak pri pacientoch s ochorenim méze znamenat zlé pochopenie instrukcie rozdiel
medzi spravnou a nespravnou diagnézou.

Poslednym a rozhodujicim ¢rtdm oboch aplikicii je, ze st pre tablety. Elidsova [8] vo
svojej diplomovej praci ponima o pri¢inach pre rozsirenost prave tabletovych aplikicii u
logopédov a o ich zastipeni v Ceskej republike - dokazuje, Ze tvorit aplikicie prave pre
ttto platformu nie je marne. Zmietuje, ze tabletové aplikicie sa vyuzivaju v CR najméi s
detmi, avsak ich vyhody ako zabudovana kamera, nizka vaha alebo podobnost k papieru
(kde prvotne vznik4 vela logopedickych testov), ich robia idedlnym kandidatom pre omnoho
Sirsie obecenstvo, nez len deti. O tejto vhodnosti tabletov ako cielovi platformu budeme aj
my diskutovat v kapitole Implementacia.

2.4 Implementacné technologie

Na zéaver tejto kapitoly, po tom ¢o sme si utvorili prehlad ako o teste MLSE, tak aj o me-
todike navrhu pouzivatelsky privetivej aplikacie, si podme predstavit rézne moznosti, ako z
navrhu spravit realitu. Implementacné technolégie, ktoré si tu predstavime, budu len malou
podmnozinou vsetkych moznosti, avsak pontknu dobry prehlad o moznych pristupoch.

Vzhladom na viackrat preukazany trend vyuzitia tabletov pre logopedické aplikacie
(ktory si pripomenieme opét pri vybere tu zvolenej implementacné technoldgie), si ako prvé
vychodisko stanovme nasledovné: Chceme, aby implementa¢nd technolégia pontkala moz-
nost vytvarat aplikacie pre tablety. V ¢ase pisania si dva dominantné operaéné systémy
pre tablety iOS a Android [3], takze sa zameriame na ne.

Ako prvé je vhodné zvazit vyvoj pomocou nativnych technolégii. Nativne technolégie
dokazu vytvarat aplikdcie len pre ich stanovenu platformu, ¢o na jednej strane poskytuje
najvacsi pristup k podliehajicim technolégiam zariadenia, no na druhej strane sa takto
tvorené aplikdcie nedd spustit na inych platforméch [4]. Nativne technologie pre iOS ob-
nasaju vyuzitie programovacich jazykov ako Swift alebo Objective-C, ako aj frameworkov
ako UIKit [14]. Pre Android zahfna nativny vyvoj vyuzitie napr. programovacieho jazyka
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Kotlin ¢i IDE Android Studio [9].

7 dovodu, ze by sme museli vytvarat dva rozlicné projekty pre obe platformy, sa podme
pozriet na multiplatformové technologie — teda také, kde vieme ten isty zdrojovy kod pouzit
pre obe platformy. Jednou moznostou je framework QT s vyuzitim jazyka C++ [6]. Pontika
vyvijanie aplikicii nie len pre iOs a Android, avsak aj velké mnozstvo dalsich platforiem
vratane desktopu. Jednou nevyhodou je vSsak nemoznost vytvarat webové aplikacie.

Preco vsak spominat web? Webové aplikicie st v dnesnej dobe velmi populéarne, z dévo-
dov siahajucich od trendov, jednotnosti vyuzivania jazyka javascript, az po nastup business
modelu Software as a Service [18]. Pre tito pracu je najviac relevantny fakt jednoduchd
distribucia — potencidlnym testerom staci poslat odkaz na webstranku. Toto kompletne
obchadza nutnost vyuzivania spoplatneného Apple Developer Program za tcelom dostania
aplikdcie na tablet potencidlnych testerov skrz programy ako TestFlight [10].

Avsak webstrankami to nekoné¢i — dalSia vyhoda vyuzivania webovych technoldgii je
ich flexibilita pre tvorbu aplikacii, ktoré nebezia vo webovom prehliadac¢i ale priamo na
zariadeni a tym padom maja pristup k rozhraniam, ktoré pre webové prehliadace nie st
dostupné — dobrym prikladom je stiborovy systém. Jednou z technoldgii umoznujucich zo-
brat zdrojovy kéd pre prehliadace a dostat ho von z prehliadaca priamo na zariadenie je
Capacitor.

Capacitor umoznuje vytvarat mobilné aplikdcie (vratane tych pre tablety) tak, ze zo-
berie zdrojovy koéd uréeny pre webovy prehliadac¢ a spista ho v prostredi nazyvanom Web-
View. Hoci ide o aplikaciu, ktort si pouzivatel nainstaluje priamo do zariadenia, jej obsah
sa v skutoc¢nosti zobrazuje cez webové technologie. Zaroven vsak, kedze ide o ,,skutocnu‘
nainstalovant aplikdciu, ziskavame pristup aj k nativnym API systému [2] — ¢im sa obché-
dza spomenuté obmedzenie webovych prehliadacov. To nas ale opét privadza k problému
s distribiiciou a k otazke: Naozaj potrebujeme nativny pristup, napriklad k stiborovému
systému? Nie je pre nase potreby postacujice vytvorit aplikdciu beziacu len na webe? Tuto
otdzku rieSime v praci neskor, avSsak moderné webové prehliadace toho dnes dokazu sku-
tocne vela, napriek faktu, Ze nemaja pristup k nativnym API systému. Naprie¢ modernym
browserom (Google Chrome, Safari, Firefox, Edge) existuju Standardizované rozhrania:

- Velké mnozstvo dat je mozné ukladat lokédlne v prehliadac¢i pomocou IndexedDB.¢iteindexedDB
- Pristup ku kamere a mikrofénu (ziskanie medidlneho streamu) zabezpecuje rozhranie getU-
serMedia z Media Capture and Streams APIGitesteamsAPI - Nahrdavanie medidlnemu stre-
amu je realizovatelné cez rozhranie MediaRecorder API, taktiez zo spominaného API - Ani-
maécie je mozné implementovat prostrednictvom Web Animations API.¢iteanimationsAPI
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Kapitola 3

Navrh

Ciel tejto kapitoly je postupne analyzovat problém, Specifikovat ciele dosiahnutelné aplika-
ciou a navrhnit zodpovedajtce riesenie. Pri tomto procese sa budeme inspirovat struktiarou
metodiky Goal Directed Design. Tato metodika, vysvetlena v kapitole Tedria, si ako prvy
krok poklada fazu analyzy problémovej domény ako aj existujucich rieSeni - ¢o sme taktiez v
predoslej kapitole uz spravili, ¢iastocne. V tejto kapitole preto pokracujeme dalsimi krokmi
procesu navrhu aplikécie:

V prvej podkapitole si dokonc¢ime analyzu tym, ze pouzijeme poznatky z oblasti pou-
zivatelskej sktsenosti na zhodnotenie papierovej verzie MLSE - ktoré aspekty nardbania s
tymto nastrojom povazujeme za pozitivne a chceme ich skopirovat do digitdlnej podoby, a
naopak, ktoré aspekty sa daju unikatne vylepsit digitdlnymi technolégiami.

Po tomto nasleduje podkapitola odzrkadlujica fazu modelovania a definicie poziadaviek:
Postupne si nac¢rtneme poziadavky na nas systém z réznych uhlov pohladu. Pri stanovovani
poziadavok sa nebudeme este zamyslat nad tym, ako konkrétne sa daja splnit. Po ich sta-
noveni si predstavime, ze produkt, ktory ich spliuje, uz existuje - a vytvorime si imagindrne
pribehy o pouzivani aplikécie.

V predposlednej kapitole sa budeme zaoberat otdzkou, ako tieto scendre dosiahnut.
Budeme navrhovat mockup pouzivatelského rozhrania, ktory ich umozni splnit ¢o najefek-
tivnejsie. Prezentovany mockup bude findlnou verziou mockupu s uz dokoncenou vizualnou
identitou - farbami, fontami a tvarmi. Tym padom bude tato kapitola v sebe zahinat ciele
Goal Directed Design-u nielen z faze definicie ramca, ale aj z faze spresnenia.

V poslednej kapitole sa vratime spat ku poziadavkam, a to technickym. Pomocou ER
diagramu si na¢rtneme datovy model aplikacie, ako z hladiska schémy ulozenych dat, tak
aj z hladiska dat opisujucich cely test.

3.1 UX analyza papierovej verzie MLSE
Poziadavky na aplikaciu z produktového hladiska st vytvorenie takej aplikacie, ktorej uzi-
tocnost a kvalita presahuju sicasny stav v dostatoénom meritku. Aplikdcia musi byt do-

stato¢ne presvedciva na to, aby sa logopédom tou oplatilo nahradif pouzivanie siicasnej
podoby testovania, teda testovanie za pomoci testovacej brozuary. Je dolezité mat na mysli,
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7Ze su aspekty prace s testovacou brozirou, ktoré jednoducho nie je mozné digitalnou verziou
porazit. Tak napriklad, digitdlna verzia si vyzaduje pristup k pocitacu, elektrine a inému
prislusenstvu. Cielom je tym padom vytvorenie takého produktu, ktorého klady a zapory
v konec¢nom sucte poskytuju stale lepsi pouzivatelsky zazitok.

Na zaciatok je dolezité zmienit vyhody papierovej verzie MLSE a potrebu ich premietnut
aj do digitalnej verzie.

Vyhody papierovej verzie a ich premietnutie do digitalnej verzie

e Jednoduchost: Jedna z obrovskych vyhod testovacej broziry je jej neskutocéné jed-
noduchost. Test MLSE bol schvalne navrhnuty tak, aby jeho administraciu zvlddol aj
personal bez zdlhavého zat¢acieho procesu. Z tohto dovodu musi byt digitélna verzia
MLSE taktiez dostatocne jednoduchd na pouzivanie a lahko naucitelna.

e Povedomost: Kazdy clovek bez ohladu na vek pozné pero a papier. Oproti tomu st
pocitace relativne novym technologickym vydobytkom. Nakolko je predpoklad obo-
znamenia s technolégiami u administratorov MLSE vysoky, treba brat zretel aj na
pacienta. Vekova skupina Tudi, u ktorych sa vykondava MLSE, m& priemernt dolnt
hranicu priblizne 55 rokov. Navyse, MLSE sa vykonava nielen u intaktnej populacie
pre ucely skriningu, ale taktiez u pacientov, pri ktorych sa uz vie o vyskyte neuro-
degenerativnych ochoreni. Tym padom musi byt test v maximéalnej moznej miere
pochopitelny aj pre takéto osoby.

e Archivacia: V praxi nie je nezvycCajné, ze pre toho istého pacienta sa test MLSE
vykonéva viackrat, napriklad kazdy rok. Toto opakovanie testovania moze mat roézne
dovody, napriklad monitorovanie stavu pacienta. Archivovanie harkov papiera nie je
ni¢ zlozité a preto musi byt digitdlna verzia v tomto ohlade rovnako ak nie viac
napomocna. Pri archivacii je nutné zmienif, ¢o ma vyznam archivovat:

— Minimélne je dobré archivovat vysledok hodnotenia celého testu, teda akumulo-
vané body v spominanych 6 doménach.

— Taktiez sa oplati archivovat konkrétne skoére udelené v jednotlivych subtestoch,
spolu s chybami, ktoré nastali. Takymto sposobom sa da identifikovat, ¢i sa
chyby v priebehu rokov u pacienta stupnuju napriklad len v tom istom subteste
(¢o je z klinického hladiska velmi relevantny fakt), alebo ¢i nastavaju aj v inych
subtestoch.

— V neposlednom rade méze k este obsirnejsiemu pohladu na pacienta dopomoct
archivicia audio alebo videozaznamu z testovania. Pre ¢o najviac holisticky po-
hlad na pacienta, ktory sa tazko zachytava jednoduchymi ¢islami alebo poznam-
kami na papier, je taktiez prinosné mat moznost si spéitne prehrat svedectvo o
tom, ako pacient rozprava, ako sa tvari a podobne.

Je oc¢ividné, ze jednoduchost a spolahlivost archivacie tychto idajov musi byt dalsim

silnym pilierom digitalnej verzie MLSE.

Nevyhody papierovej verzie MLSE a ako ich vie digitdlna verzia adresovat

e Aritmetické chyby: Pri sicte bodov v jednotlivych doménach mdze nastat aritme-
tickd chyba. Toto mo6ze mat, pochopitelne, katastrofdlne nasledky. Ak by sa spocitava-
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nie tychto bodov digitalne automatizovalo a patri¢ne otestovalo, mal by administrator
MLSE o starost mene;j.

o Nesikovnost nahravania a rozptylenie pacienta:

— Pocas testovania pacienta sa administrator musi venovat 2 zariadeniam zaroven:
testovaciemu hérku a audio/video zdznamniku, najcastejsie mobilu. V désledku
takéhoto multi-taskingu sa moéze zabudnit na zahajenie nahrdvania.

— Problém tzko spéty s nahravanim je taktiez rozptylenie pacienta. Ked je na
pacienta namiereny mobil poc¢as nahrédvania videa, vie to posobif rusivo. Z praxe
je zname, ze niektori pacienti mévaji tendenciu hladief na kameru namiesto

venovali svoj 1 poz b harku papiera.
toho, aby venovali svoju plnti pozornost

— Dalsi problém spity s nahrdvanim pacienta je fakt, Ze nastdva rozdelenie cel-
kového vystupu z testovania. Vystup z testovania obsahuje polozky, ktoré sa
archivuja: vysledok hodnotenia a harky, na ktorych sa skérovali polozky jednot-
livych subtestov, ktoré st v papierovej podobe. Audio/video nahravka je ulozena
inou technoldgiou, napriklad v mobilnom zariadeni, na pocitaci, externom disku
¢i cloudovom tlozisku.

Digitalna aplikdcia by vedela tieto nedostatky procesu nahravania mitigovat prirodze-
nym sposobom. Na nahravanie by sa dalo pouzit vstavant kameru zariadenia, ktorym
sa zaroven testuje. Nahravanie by sa mohlo diat automaticky pocas testovania, ¢im
by mal administrator opit menej tikonov na vykonanie. Dalsou vyhodou takéhoto
pristupu je, Zze v pripade tabletu je kamera priamo nad displejom a nepdsobi rusivo.
Poslednou vyhodou vyuzitia digitalnych technologii je moznost vSetky data agregovat
na jednom mieste v paméti zariadenia. S tymito datami by sa dalo narabat ako s
celkom a ukladat ich zjednotene.

e« Chyba vyslovnosti u administratora: Pocas toho, ako administrator nahlas ¢ita
instrukcie pacientovi, sa moze vyskytnit zakoktanie, chyba vyslovnosti, nedostatocna
hlasitost a pod. Aj takyto maly preklep vie ovplyvnit kvalitu testovania, a preto je
ziaduce, aby sa instrukcie podavali vzdy s ¢o najlepsou artikuldciou. Tento problém
sa da opat vyriesit vytvorenim digitalnej verzie MLSE, v ktorej by sa instrukcie ¢itali
nie administratorom, ale namiesto toho by zazneli z predom nahratej nahravky. Toto
odbremenuje administratora od dalsSieho tikonu.

3.2 Modelovanie poziadaviek

Pouzivatelské poziadavky

7 hladiska pouzivatelskych poziadaviek treba najskor stanovit, kto je pouzivatelom apliké-
cie. Digitdlna verzia MLSE by mala v skutku dvoch pouzivatelov, a to ako administratora,
tak i pacienta. Primarne so systémom interaguje administrator, ¢o znamena, ze zahajuje
testovanie, urcuje spustanie subtestov a vyhodnocuje vykon pacienta. Pacient vSak nesmie
byt opomenuty, hoci jeho interakcia so systémom je viac pasivna.

Bertic do ivahy produktové poziadavky a stcasnt podobu testovania, sme vyhodnotili
nasledovné poziadavky pre administratora:

e Poziadavky spité s testovanim pacienta:
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— Vytvorenie profilu pacienta:
Tato tvorba profilu sa mapuje priamo na nulty harok testovacej brozury.

— Zahéajenie testovania:
Pre existujiceho pacienta sa ma vytvorif nové sedenie, pocas ktorého sa pacienta
testuje a nasledne sa vyhodnocuje jeho vykon.

— Navigovanie v ramci subtestov a ich casti:
Administrator musi mat kontrolu nad tym, ktory subtest sa momentalne preva-
dza.
Administrator potrebuje vediet stanovit, ktora cast je momentalne zobrazena.

— Spustenie Casti subtestu a opéatovné prehratie instrukcie:
Spustenim sa rozumie to, ze sa precita instrukcia pre dant ¢ast a zobrazia sa
pripadné obréazky spédté s touto instrukciou. Je potrebné mat moznost znova
prehrat instrukciu.

— Automatické zahajenie nahravania a jeho pozastavenie:
Pocas testovania pacienta sa musi nahravanie automaticky spustit. Nahrdvanie
sa vsak musi dat pozastavif a nasledne znova spustit, napriklad pre pripad, ked
pacient potrebuje doc¢asne odist z miestnosti.

e Poziadavky spiaté s vyhodnocovanim vykonu pacienta:

— Prehratie nahravky pacienta pre jednotlivé subtesty:
Po odchode pacienta sa zacina vyhodnocovanie vykonu pacienta, pri ktorom je
nevyhnutné si vediet nahravku spustit pre pripomenutie si vykonu pacienta. Toto
prehréavanie a s tym spéaté skérovanie sa musi dat previest v ITubovolny ¢as, nie
len tesne po odchode pacienta.

— Skérovanie v ramci domén subtestu:
Administrator potrebuje mat pouzivatelské rozhranie, v ktorom vie na zdklade
vykonu pacienta zaznacovat chyby a pridelovat body do jednotlivych domén
pripadajicich na subtest. Klic¢ové je poskytniut také riesenie, ktoré poskytuje
efektivne zaznacovanie — napriec¢ vSetkym 11 subtestom je naozaj velké mnozstvo
okienok na zaznacenie ,,X“ — ako spravit tento zazitok zaznacovania ¢o najmenej
neprijemny?

e Poziadavky spité s archivaciou testovania:
— Moznost pozriet si a editovat informécie o pacientovi:

Su to informécie o pacientovi vyplnené pri zostavovani profilu pacienta.

— Moznost zobrazit si prehlad vykonanych testovani pre vybraného pacienta:
Datumy jednotlivych vykonov testovania, ¢ize jednotlivych sedeni.

— Moznost zobrazit si archivované data pre vybrané sedenie:
Zobrazenie nahravky, skérovania a celkového vysledku testovania.

— Moznost editacie archivovanych dat:
Editovanie skére v jednotlivych doménach pre jednotlivé polozky subtestov.

— Moznost exportovat vsetky déta o pacientovi:
To znamena vediet si stiahnut vSetky nahravky a vysledky testovania pre vybra-
tého pacienta. Vysledky by mali byt exportovatelné do tlaciteIného formatu, ako
pdf.
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— Moznost vymazat vSetky data o pacientovi a vymazat profil pacienta.
Poziadavky pacienta:

— Oboznadmenie o nahravani:
Pacient potrebuje byt informovany o tom, Ze nahravanie prebieha.

— Sthlas alebo nestihlas s nahravanim videa:
Pacient potrebuje vedief administratora poziadat o to, aby sa zhotovovanie vi-
deozdznamu nedialo. Tu je nutné zdoraznif, Ze zhotovovanie audio zaznamu je
nevyhnutné pre skérovanie, a teda musi sa vykonavat za kazdych okolnosti.

— Prehlad o diani v rdmci subtestu:
Pocas testovania s papierovou verziou sa v niektorych subtestoch pouziva ob-
razky. Pacientovi st postupne predlozené, a takéto postupné odhalenie poméha
pacientovi chapat, ¢o sa deje. Zachovat takéto postupné zmenenie vyzoru ob-
razku (viditelny / neviditelny) je potrebné aj v nasej aplikicii, ¢o naznacuje
potrebu funkcionality animécif.

Funkc¢né poziadavky aplikacie

Nadvézujic na potreby pouzivatelov, zmienenych v predoslej sekcii, boli identifikované na-
sledovné poziadavky na systém ako taky:

Nahravanie audio a video zadznamu
Ukladanie stoviek MB dét tohoto zaznamu
Export audio a video zdznamov

Prehravanie zaznamu

Zaznamenavanie odpovedi

Vytvorenie a export pdf siboru s vysledkami
Ulozisko a spitné pozretie predoslych testov
Profily pacientov

Animovanie vyzoru obrazkov

Pouzivatelské scenare

Pred navrhom pouzivatelského rozhrania je vhodné predstavit si typické scenare, ktorymi
si pouzivatelia pri aplikacii budu prechadzat. Pre nasu aplikaciu si to nasledovné:

Logopédovi pride do praxe novy pacient, ktorému logopéd vytvori novy pouzivatelsky
profil. Nasledne pacienta otestuje a ten po skonceni testu odchadza. Logopéd si nechal
aplikaciu otvorent a tak okamzite zacina test vyhodnocovat.

Logopéd méa nabity den, éaka ho testovanie 4 pacientov tesne po sebe. Do praxe pride
prvy, pacientka ktorda MLSE uz raz u tohoto logopéda absolvovala. Logopéd si ot-
vori aplikaciu, ndjde si meno pacientky v zozname pacientov a zacne nové testovanie.
Pacientka po testovani odide, no hned v zapéti pride dalsi pacient. Logopéd preto
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vyhodnotenie nechd na neskor - vrati sa na domovsku obrazovku, otvori / vytvori
novy profil pacienta a znova testuje. Po otestovani posledného pacienta na domov-
skej stranke vidi, ze ma u kazdého z tychto 4 pacientov 1 nevyhodnoteny subtest.
Vyhodnocuje ich rad za radom.

e Logopéd si nechal vyhodnocovanie testov na koniec dna. Pri vyhodnocovani posled-
ného si uvedomil, ze v predoslom spravil chybu. Okamzite sa vrati na domovska
stranku, najde si meno pacienta, na ktorého chybne opraveny test spada a zobrazi si
vyhodnotenie. Z obrazovky vyhodnotenia sa dostane na obrazovku vyhodnocovania
subtestu 4, kde opravi chybu. Taktiez sa prepne na subtest 11, v ktorom tiez opravi
chybu. Teraz, ked opravil vSetky chyby, sa vrati na domovskt obrazovku a prepne sa
na vyhodnocovanie posledného testu, ktoré prerusil.

e Do praxe logopéda pride 3. rok po sebe pacientka, u ktorej si logopéd paméta, ze mala
potiaze s niektorymi subtestami pocas predoslych 2 rokov. Pred zacatim testovania si
zobrazi profil tejto pacientky a pozrie sa na vysledky testu spred 2 rokov. Nasledne sa
vrati spat na profil pacientky a pozrie si vysledky testu z predoslého roku. Po tomto
ma vytvorenu predstavu, pri ktorych subtestoch musi davat obzvlast pozor, nakolko
pri nich pacientka robila predoslé roky chyby. Zacina novy test.

3.3 Pouzivatelské rozhranie

Bertc do tvahy pouzivatelské poziadavky a taktiez mozné pouzivatelské scendre, si najskor
zobrazime grafické navrhy pre najdolezitejSie Casti pouzivatelského rozhrania. Néasledne si
kazdt z navrhnutych obrazoviek podrobne opiseme — aké poziadavky zmienené v kapitolach
vyssie spliia a ako ich spliia. Zakazdym budid jednotlivo vysvetlené komponenty GUI pre
dant obrazovku.
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@ O (<) 1.subtest (1/11) v )

Obr. 3.1: Obrazovka testovania pacienta

Obrazovka Testovania Pacienta

Na tejto obrazovke, znazornenej na obrazku 3.1 sa zobrazuje momentalne vykonavany sub-
test. Riesi najdolezitejsiu cast celej aplikacie, ¢o je administracia jednotlivych subtestov
pacientovi a ich spravne pochopenie pacientom. Stredobodom pozornosti pre pacienta sa
tu stéva cela cast obrazovky pod hornou listou, kde sa zobrazuje graficky obsah subtestov
- obrazky. Oproti tomu sa administrator vSak sustreduje prave na hornu listu, kde mu na-
sledovné GUI komponenty umoziiuju spliiat vaésinu cielov spatych s testovanim:

e Tlac¢idla na prehratie a zopakovanie instrukcie: Tieto 2 tlacidla v hornom la-
vom rohu spiflajfl poziadavok prehriavat momentalnu instrukciu pacientovi, pripadne
ju zopakovat. Treba podotknutf absenciu akéhokolvek umoznenia vratif sa k predos-
lej instrukcii — toto rozhodnutie vychadzalo z faktu, ze v papierovej verzii, akonahle
pacient splni instrukciu, sa k nej nesmie vracat; iba prvotna odpoved je platna.

Tato komponenta si presla istymi zmenami po tom, ako bola otestovana funkcna
implementécia obrazovky testovania. AvSak pre terajsi névrh, zhotoveny pred testo-
vanim v praxi, nastava otazka — ak neumoznujeme vracat sa k inym instrukciam ako
terajsej (zopakovanie), ako sa ma zamedzit napr. omylnym kliknutiam na tlac¢idlo pre-
hravania? Odpoved je, ze povodne bolo toto tlacidlo koncipované tak, aby sa s nim
nedalo na isty ¢as interagovat po jeho vyuziti. Aplikdcia mala tym padom stiesnujuci
charakter, administrator musel zakazdym chvilu pockat, az mohol prejst na dalsiu
instrukciu. Hoci sa tento dizajn zda protichodny s filozofiou dat pouzivatelovi nefrus-
trujici zazitok, pri ktorom ma pocit kontroly, aj tak sme prvotne uprednostnili menej
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kontroly. Dévod bol ten, Ze pocas testovania papierovou verziou sa vzdy postupuje vo
velmi linedarnom s$tyle - instrukcia po instrukcii, subtest po subteste.

e Navigacia v subtestoch: V strede hornej listy sa zobrazuje, aky subtest je mo-
mentalne vykondvany. St tu aj tlacidld pre navigdciu medzi jednotlivymi subtestami
(Sipky dolava a doprava), no pre nelinedrnu navigaciu medzi subtestami tu je aj indi-
kator, ze sa jedna o dropdown.

Podobne ako pri predoslom ovladacom prvku, aj tento si presiel iterdciou — z po-
Ciatku sme opat stavali na zauzivanom linedrnom postupe pri testovani a az neskor
sme pridali dropdown. Otvorenim dropdownu ma administrator na vyber, na ktory
subtest chce preskocif. Toto lepsie spfﬁa jeden z pozadovanych UX principov: Aby
vedel pouzivatel vykonavat tikony efektivne. Cize ak administrator predsalen uzné za
vhodné preskocit hned na posledny subtest, nemusi 11 krat klikat sipku doprava.

e Menu: Interakciou s poslednym tlacidlom na hornej liste sa zobrazi okno umoznujtce
sa vratit na domovska obrazovku 3.4. V tomto menu sa taktiez zobrazi moznost
ukézat ndhlad audio/video nahravania - tym padom si vie administrator overit, ¢i
sa nahravanie ndhodou nepokazilo. Treba podotknit, ze nahrdvanie by sa malo dat
pocas testovania aj pozastavit a znova spustit. Tym padom sa splita poziadavok, aby
sa administrator a pacient necitili pod casovym natlakom — dojmom, Ze testovanie
musia ¢o najrychlejsie dokoncit.

Obrazovka Vyhodnocovania Vykonu Pacienta

@ l.subtest (1/11) v @

®

1 i Spravna " Ind odp: 3 " F i chyba Zlyhanie po prvej ndpovedi Vizudlne zlyhanie
Vevericka s

Lievik ¥ Ceditko

Zirafa v v Zifara

Ananés + Ananan

Opasok )

Gitara =

Obr. 3.2: Obrazovka vyhodnocovania testu
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Cielom tejto obrazovky, zobrazenej na obrazku 3.2, je administratorovi ¢o najviac ulahcit
vyhodnocovanie vykonu pacienta. Vychadzajic z potrieb spatych s tymto cielom sa na tejto
obrazovke nachidzaju 2 hlavné GUI komponenty:

e Zobrazenie nahravky: Za tcelom pripomenutia si vykonu pacienta sa v strede ob-
razovky nachadza rozhranie pre spustenie nahravky. V tomto rozhrani sa zobrazuje
vzdy len Cast nahravky suvisiaca s momentalne vyhodnocovanym subtestom — na kto-
rom subteste sa momentalne nachddzame opét vidno na hornej liste.

Zobrazenim vzdy len nahravky z jedného subtestu (na rozdiel od celej nahrévky pre
vSetky subtesty) sa dosahuje 2 ciele: Jednak sa dé rychlejsie zobrazit a vyhodnotit
vykon v ramci konkrétneho subtestu a druhak takéto rozdelenie intuitivne nadvézuje
na rozhranie obrazovky testovania, v ktorom sa taktiez vzdy zobrazuje len 1 subtest.

e Pod videom sa nachédza rozhranie, v ktorom administrator skéruje vykon pacienta -
udeluje body pre kazdd polozku do domén. Sii tu vSak len zaskrtavacie policka, a to z
toho dévodu, ze pridelenie bodov do domény ma binarny charakter. Bud je pridelené
0 bodov alebo 1, pripadne st subtesty v ktorych sa prideluje 0/2, 0/3 alebo 0/4.

Na tejto obrazovke je dolezité zmienit informacné tlacidlo napravo od zobrazenia na-
hravky. Toto tlac¢idlo otvori okno, v ktorom sa zobrazi napoveda pre administratora, pre
pripad, Ze nevie ako ohodnotit nejaka chybu. Taktiez st pod kazdou doménou geometrické
symboly - tieto koresponduji s oznacenim domén v pévodnej papierovej verzii MLSE a po-
mahaji administratorovi si jednoduchsie vytvorif stvislost medzi digitdlnou a papierovou
verziou, ¢im sa zlepsuje naucitelnost.

Oproti tomuto navrhu pribudlo vo finalnej verzii aplikdcie pod zobrazenim nahravky aj
tlacidlo ,,Ulozit“. Toto mé umoznif administratorovi ulozit nahravku zobrazovaného sub-
testu do zariadenia, ¢i uz ako audio alebo video siibor. Bez tejto funkcionality by nahravky
boli vzdy spaté len s aplikdciou. Toto by nesmierne obmedzovalo slobodu administratora
narabat s datami aplikacie podla jeho osobnych potrieb.
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Obrazovka Vysledku Testu

© Vysledky \/
BEEN e e x
o X

1Pomenovenie obrizkoy 1 2 X X
2 Opakovanie slabik 1 s X X X 0
ST 1 0 o X X o
4 Opakovanie pseudaslov 1 0 X X x 0
5 Sémantické asoclécie X X o X X X
B — X X X o« X X
2 Porozumenie viet Il X X X o X X
3 Opakovanie viet o o X X o 0
T X X X * X X

11 Opis obrézku 1]

[
i N b I Stiahnut vysledky H
\ Stiahnut video ‘ H

Obr. 3.3: Obrazovka Vysledkov

Na obrazovke 3.3 vidno celkové hodnotenie testu. Graficky dizajn tejto obrazovky uzko
suvisi s dizajnom celkového hodnotenia pri papierovej verzii. Obrazovka sa zobrazi po vy-
hodnoteni vsetkych subtestov, poskytujic administratorovi rychly prehlad nad vykonom
pacienta.

To, ze nézvy jednotlivych subtestov st podéiarknuté, mé naznacovat, ze sa jedna o hy-
perlinky - kliknutim na nazov subtestu sa zobrazi obrazovka vyhodnocovania subtestu pre
vybrany subtest. Toto riesi potrebu administratora vediet si detailne pripomentt pre kazdy
subtest, aké konkrétne chyby pacient vykonal.

Taktiez sa tu nachadzaju tlacidla pre export pdf tychto vysledkov — ticel tohoto je vediet
dostat sumérne informécie o vykone pacienta von z aplikacie. Naopak, pre export nahravky
akéhokolvek subtestu je nutné sa najskor preklikniaf na dany subtest a tam stlacit tlacidlo

Ulozit“
b2
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Domovska Obrazovka

Meno prihldseného pouZivatela MLSEsk

Zoznam pacientov

(Q ) Zoradit podla: ( Pripomienky \/

Meno ID Posledny test Pripomienky @
a
1 Prebiehajuci test
Jan Novak 548 787 20.01.2025  14:30 =
1 Nevyhodnoteny test
Anna Novakova 247 851 20.01.2025 13:30 2 Nevyhodnotené te:
Martin Kral 342 851 29.12.2024 10:00 Vietk hodnotené
Jan Novak 119 248 20.01.2025 12:30 V3etky vyhodnotené

hd
Pridat pacienta =

Obr. 3.4: Obrazovka Zoznamu Pacientov

Na obrazku 3.4 sa nachddza domovska obrazovka aplikacie, v ktorej méa administrator pre-
hlad o vsetkych pacientoch a pri kazdom vidi, ¢i ma dany pacient nejaké subtesty, ktoré je
potrebné vyhodnotit. I ked mé testovanie pacienta prebiehat pocas jedného sedenia, mézu sa
stat rozne okolnosti, ktoré sposobia, ze administrator bude musiet (chcene alebo nechcene)
aplikaciu zatvorit a znova otvorit pocas testovania pacienta, napriklad v désledku vybitia
batérie zariadenia. Pacienti, ktorych testy boli uzatvorené pocas testovania pacienta, maju
z tohto dévodu vystrazné cervené oznacenie s po¢tom prebiehajicich subtestov.

Naopak, ak uz testovanie je dokoncéené, no administrator sa z réznych dévodov rozhodne
nevyhodnotit test okamzite, ostane tomuto pacientovi na domovskej obrazovke zlty varovny
stitok, pripominajici tito skutocnost. Tento stitok, narozdiel od vystrazného, nema admi-
nistratora popohnat aby okamzite test vyhodnotil. Totizto, zatial ¢o testovanie je ziadtce
ukonéit ¢o najskor (pocas pritomnosti pacienta), s vyhodnocovanim sa moze pockat, no
nemalo by sa nan zabudniit.
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Karta Pacienta

—
© Jén Novék - 874173 —
Meno a priezvisko Pohlavie /
Datum narodenia Potet rokov vzdelania
Neurologicka diagnoza Vyhranenie laterality
Komentare
KA
4]
Datum testu Stav testu ® Celkové skére j
20.01.2025 14:30 Spustit novy test
20012025 13:30 ->
29.12.2024 10:00 Vyhodnoteny 98
=

Obr. 3.5: Obrazovka Karty Pacienta

Této obrazovka 3.5 sa zobrazi po tom, ¢o sa na domovskej obrazovke bud vyberie existu-
juceho pacienta alebo sa vytvori nového pacienta.

V karte pacienta sa zobrazuje okrem informécii o pacientovi (ktoré je mozné upravovat)
aj historiu jeho testov. Vybratim hociktorého z tychto testov sa zobrazi obrazovka vysled-
kov z obrazku 3.2, v ktorej je mozné sa preklikniit na detail hociktorého subtestu a znova
si pozriet nahravku pacienta a ako bol jeho vykon vyhodnoteny.

Cielom tejto obrazovky je vyhoviet potrebe administratora mat prehlad o vykone pa-
cienta naprie¢ viacerym sedeniam. Klesajice hodnoty skére totiz naznacuji progresiu pa-
tologie. Taktiez sa tu objavuju Stitky z predoslej obrazovky, avsak tentoraz uz vidno pre
kazdé sedenie jednotlivo, ¢i si vyzaduje pozornost administratora a ak ano, akda.

3.4 Datovy model

Na obréazku 3.6 je znazorneny datovy model formou ER diagramu, zobrazujtci vztahy me-
dzi datami tykajicimi sa testovacej a vyhodnocovacej casti aplikacie. Su to data definujtce
obsah jednotlivych subtestov ako instrukcie ¢i obrazky, ako aj data tykajice sa vyhodno-
covacej Casti — Cize ako vyzerd obrazovka vyhodnotenia pre dany subtest. Tu sa definuje
nézvy riadkov a stipcov, aké domény st na stipce naviazané, ¢ aké maji bodové véhy.
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Obr. 3.6: Datovy model testu a vyhodnotenia
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Kapitola 4

Implementacia

So specifikaciou vytvorenou v predoslej kapitole sme teraz schopni systém implementovat do
reality. Ked sa blizsie pozrieme na tieto poziadavky, zistime, ze hoci je aplikacia Specificky
mienend na digitalizaciu konkrétneho testu MLSEsk, ak je vytvorena spravne, malo by byt
jednoduché pomocou nej administrovat a vyhodnocovat rézne typy testov. Inymi slovami,
aplikicia by mala mat povahu vSeobecného prehravaca a vyhodnocovacieho nastroja
roznych testov. Konkrétne zo Specifikacie vyplyva, ze by sme mali byt schopni toto spravit
pre akykolvek test, ktory obsahuje nasledujice crty:

e zobrazovanie obrazkov,

e prehravanie zvuku,

o funkcionalitu vyberu obrazka spomedzi mnoziny obrazkov,
o fotenie kamerou,

e zaznamenavanie slovnej odpovede pacienta,

e zaznamenavanie videa,

e vyhodnocovanie v rdmci urc¢itého poctu domén.

Tym padom, jeden zo spbsobov, ako verifikovat tspesnost aplikdcie, je ten, Ze sa po-
kisime vytvorit iny test nez len MLSEsk. V podkapitole Testovanie sa venujeme presne
tejto problematike, ako aj testovaniu samotnej pouzivatelskej skiisenosti. V podkapitolach,
ktoré testovaniu predchadzaji, sa venujeme postupne tomu, ako konkrétne implementujeme
takyto systém.

4.1 Vyber cielovych zariadeni

Pred tym, ako sme sa mohli zacat zamyslat nad vyberom implementacnej technologie, sme
si najskor museli ozrejmit, na aké zariadenia nasou aplikaciou cielime.

Pri zamyslani sa nad pouzivatelskymi poziadavkami ndm bolo zrejmé, Ze pocas testova-
nia pacienta méa aplikdcia 2 pouzivatelov: testovani osobu a administratora testu. Zaroven
sme vychadzali zo zauzivanych postupov z logopedickej praxe, v ktorej pacient a logopéd
sedia oproti sebe pocas testovania - papierova verzia MLSE je koncipovana presne s tymto
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poziadavkam, ¢o sa odraza na dizajne testovacej brozury, v ktorej je cast textu mienend pre
logopéda vytlacend otoCena o 180 stupnov. A tak nastala otazka: Ako vytvorit aplikaciu,
ktora mé 2 rozhrania: Jedno, ktoré vidi len testovany a druhé, ktoré vidi len administrator?
Obaja musia vediet interagovat s testom, no ako toto dosiahnut, ked sedia oproti sebe?

N&s prvotny navrh bol vytvorit aplikdciu naprie¢ 2 zariadeniam: Monitoru (alebo tab-
letu), ktory je otoceny k pacientovi a pocitacu, ktorého monitor je otoceny k logopédovi a
ktorym sa ovlada test. Takyto pristup sa ukazal ako priliS ndrocny a tak sme sa rozhodli
upustit od zauzivanej praktiky sedenia oproti sebe: Dovolili sme, aby logopéd a pacient
sedeli vedla seba pocas testovania.

S tymto odbremenim nam prislo logické pokracovat v trende vyuzivania tabletov: Maju
v sebe zabudovani kameru a mikrofén, svojou formou pripominaji papier, ¢o moéze byt
viac intuitivne pre starsie generdcie a vdaka dotykovému displeju umoznuja prirodzenejsi
styl interakcie s obsahom, nez pocitacova myska. Jednoznacne sme sa uz tu zamyslali ako
nad personou pacienta, tak aj personou administratora.

Zaroven bolo potrebné zohladnit skuto¢nost, ze nie kazdy logopéd ma tablet. Preto bolo
myslené aj na desktopovy pocita¢ alebo laptop ako cielové zariadenie.

4.2 Vyber implementacnej technologie

V kapitole Tedria sme si predstavili niektoré z moznosti, ako vytvorit multi-platformové
aplikdcie. Pri vybere nami zvolenej technolégie sme zohladnovali nasledovné subjektivne
poziadavky:

e Chceli sme, aby sa dalo aplikaciu lahko dostat na zariadenia potencidlnych testerov.
Tento bod bol velmi dolezity, nakolko nasi testeri mohli byt Iudia netechnickej povahy,
ktorym by bolo nutné vediet aplikdciu spojazdnit idealne i len pomocou videokonfe-
renc¢nych technoldgii.

e Checeli sme, aby mala aplikicia ¢o najjednotnejsi zédklad kodu, t.j. aby sme museli
pisat ¢o najmenej platformovo-Specifického kédu. Toto by hlavne Setrilo usilie, ktoré
by sa mohlo nasledne vyzit pre zveladovanie pouzivatelskej skisenosti.

e Checeli sme tazit z predoslych znalosti s konkrétnymi implementa¢nymi technolégiami,
nadobudnutymi zo Studia doposial. Vychadzajic z predoslej kapitoly sme chceli, aby
implementacna technolégia umoznovala vytvarat aplikacie pre tablety aj desktopy.

Bertic tieto poziadavky do tivahy sme sa napokon rozhodli ist cestou webovych technolo-
gii. Avsak tu sa otvarala nova otazka: Mame si zvolit pristup ¢isto webovych aplikacii alebo
takych, ktoré vyuzivaju webové technoldgie, no bezia na zariadeni samotnom? Spociatku
sme preskiimavali druhid moznost, nakolko sme vedeli, Ze pristup k nativhym rozhraniam
zariadenia, ako je kamera, je prvorady a potrebujeme velki flexibilitu pri ich vyuzivani. Co
nas vsak odradilo od tohto pristupu bol fakt, ze takto vytvorenua aplikaciu by si potencialni
testeri museli instalovat - ¢o samo o sebe nie je az tak naro¢ny proces. AvSak manazovanie
castych aktualizacii, ako aj nutnost zaplatit 100€ pre Apple Developer Account, nds prini-
tili podstupit riziko:
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Rozhodli sme sa pouzit menej flexibilny pristup ¢isto webovej aplikacie. Vyhoda bola,
ze pri kazdom zadani adresy webstranky by sa pouzivatelovi hned nacitala najaktualnejsia
verzia, t.j. distribtcia aplikacie by bola velmi jednoduché. Riziko spocivalo v tom, ze sme
mohli narazit na pripad, kedy by napriek modernym webovym rozhraniam nebolo mozné
implementovat nejaki funkcionalitu. Na takyto okrajovy pripad sme skutoc¢ne narazili, av-
sak tomuto sa venujeme v podkapitole Formativne Testovanie.

Pri prvotnom zhodnoteni modernych webovych rozhrani sme zhodnotili, ze vSetky nase
funkéné poziadavky su realizovatelné aj napriek tomu, ze sme vytvarali progresivnu webovi
aplikaciu:

o Ukladanie dat (vratane audio/video nahravky) by sa dalo riesit bud vytvorenim web-
serveru, s ktorym sa komunikuje napr. prostrednictvom RESP API alebo ukladanim
dat lokalne pomocou databazy IndexedDB.

e Pristup k hardvéru pre ziskanie streamu audia a videa je mozné vdaka Media Capture
and Streams API.

o Nahrdvanie audio / video streamu do stiborov by sa dalo riesit pomocou rozhrania
MediaStream Recording API.

o Prehrdvanie audio / video suborov sa da zaistit pomocou HTML video alebo audio
elementu, resp. pomocou zasuvnych modulov stavajicich na tychto elementoch.

Po zvoleni webovych technoldgii nastal cas sa rozhodnit, ¢i a aky framework pouzit pre
tvorbu pouzivatelského rozhrania. Hoci nase pouzivatelské rozhranie nepovazujeme za nad-
merne komplexné, predsa len sme sa rozhodli pouzit javascriptovy framework, konkrétne
Vue. Dovodmi bola predosla skisenost s tymto frameworkom, rastica popularita a subjek-
tivne vyhovujice abstrakcie ako komponenty alebo tzv. reaktivita.

Co sa tyka backendovych technolégii, nemenné data ako obsah testu sme zvazovali
uchovavat tak, ze by boli zabalené spoloc¢ne s aplikaciou. AvSak tlozisko nahravok sedeni a
vysledkov testov sme zvazovali ukladat oddelene na webserveri, s ktorym by sa komunikovalo
prostrednictvom REST API. Tento pristup sa nam napokon zmenil, o ¢om sa budeme blizsie
vyjadrovat neskor.

4.3 Architektara aplikacie

Po vybere implementacnych technolégii bolo nutné sa zamyslief nad samotnou architek-
tarou aplikacie. Zakladom bolo vymyslief spésob, ako mat ¢o najvicsiu flexibilitu menit
front-end alebo back-end, pricom zmena jedného si nemala vyzadovat zmenu druhého. Zvo-
lili sme pristup tvorby mediacnych skriptov, ktory mal nasledovnt filozofiu:

Mediac¢né skripty slazia ako rozhranie medzi front-endom a back-endom, ¢o pripomina
MVVM navrhovy vzor. Pri zmene back-endu sa musi prispésobit len ¢ast skriptu zodpo-
vednd za komunikaciu s back-endom. Funkcie a udalosti vyuzivané front-endom zostavaju
nezmenené. Podobny princip plati aj pri zmene front-endu.
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Obr. 4.1: Architektira systému z pohladu oddelenia zodpovednosti

7Z ilustracie je patrné, ze pri ziskavani roznych dat sa zvykne vold funkcie, avsak od-
poved neprichadza napr. skrz udalosti. Namiesto toho je vacsina funkcii pre ziskavanie dat
asynchréonnych a vyuziva javascript Promise, pre hlasenie tispechu alebo chyby pri vykona-
vani funkcie. Jediny pripad pouzitia udalosti nastava pri situdciach, kedy backend sam bez
vyzvania potrebuje zaslat spravu - napr. spravu o chybe pri ¢itani z kamery, ¢o sa moze
stat ked sa kamera odpoji pocas jej vyuzivania.

Teraz, po vysvetleni architektiry celkového systému, sa podme blizsie pozriet na orga-
nizaciu jednotlivych ¢asti systému, pocinajic s frontendom.

4.4 Architektura GUI

Nakolko boli pri tvorbe pouzivatelského rozhrania pouzité web technolégie ako HTML, CSS
a Javascript, s dodatkom frameworku Vue, bolo prirodzené pouzivat nimi pontkané kon-
strukty.

Jednotlivé obrazovky aplikdcie a prechody medzi nimi si rieSené pomocou konceptov
View a Router vo Vue. Celkovo boli vytvorené 4 Views, kazdy obsiahnuty v samostatnom
stbore, odkazujice sa na navrh pouzivatelského rozhrania v kapitole Navrh: HomePage.vue
- zodpoveda obrazovke zoznamu pacientov, Obr. 3.4 Test.vue - zodpoveda obrazovke testo-
vania pacienta, Obr. 3.1 Evaluation.vue - zodpovedd obrazovke vyhodnocovania testu, Obr.
3.2 Results.vue - zodpoveda obrazovke vysledkov, Obr. 3.3

Nakolko bola niektora funkcionalita aplikacie zdieland naprie¢ viacerymi obrazovkami,
bolo potrebné tuto funkcionalitu obsiahnut v samostatnych znovapouzitelnych celkoch -
komponentoch. Komponenty sme vytvarali aj pre funkcionalitu, ktora nebolo potrebné zdie-
Tat s viacerymi obrazovkami. Ucel tohoto bol lepsia priehladnost zdrojového kédu. Niektoré
z vytvorenych komponentov, pricom kazdy je obsiahnuty v samostatnom siibore, si:

e VideoRecorder.vue - komponent na nahravanie a ukladanie audio alebo video zdznamu
e VideoPlayer.vue - komponent na prehrédvanie audio a video zdznamov

e SubtestPartPlayer.vue - komponent ukazujici obsah daného subtestu, t.j. vytvara
CSS grid zorazujuici obrazky subtestu a zahfna v sebe funkcionalitu prehravanie audio
instrukcii
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e VisualTimer.vue - komponent zobrazujici zbyvajici ¢as pri subtestoch, kde to je
potrebné (subtesty 10 a 11). Tento komponent bol zahrnuty vo vnitri predoslého
komponentu

o PatientDetail.vue - komponent zobrazujuci detail pacienta, ako ich histéria testov

Funkcionalita niektorych komponentov si vyzadovala komunikaciu s backendom. Na-
priklad, VideoRecorder prirodzene potreboval sposobit ulozenie videa (ako aj audia, avsak
nevystizné pomenovanie zostalo). Riesili sme to tak, ze priamo v komponente sme impor-
tovali potrebny mediacny skript, v tomto pripade mediaRecordingService.js.

4.5 Architektura backendu

Pri koncipovani backendu sme sa museli zamysliet nad povahou dit v nasej aplikacii -
vSetky déta potrebné v aplikacii maji bud nemenny charakter alebo su vytvarané pocas
vyuzivania aplikacie.

Nemennymi datami konkrétne myslime obsah samotného testu:

e Aké obrazky a audio sibory napr. pre instrukcie potrebuje

o Ako s1 tieto sibory usporiadané do subtestov a jednotlivych ¢asti vo vnutri subtestov
o Ako sa nazyvaji domény, v ramci ktorych sa dé test hodnotit

o Aké domény priliehaji ktorym subtestom (toto tvori stipce vo vyhodnocovacom roz-
hrani vidnom v Navrhu, Obr. 3.2)

o Aké st nazvy poloziek a aké maji bodové vahy pre domény (toto tvori riadky vo
vyhodnocovacom rozhrani)

Data vzniklé pocas behu aplikacie, ktoré je potrebné ulozit, sii nasledovné:
o Identifika¢né data o testovani ako meno testovaného, datum, a podobne
o Nahrdvky jednotlivych subtestov (¢i uz zvukovej stopy alebo videa)

¢ Vysledky hodnotenia

Nemenné data

Nemenné data sme sa rozhodli mat ulozené v rovnakej zlozke, v ktorej pod-prie¢inkoch st
ulozené zdrojové stbory projektu. Konkrétne sa na toto vyuziva Specidlny priec¢inok public.
Obrézky a audio stbory si ulozené ako .svg a .mp3 sabory. Struktira testu, t.j. usporia-
danie tychto obrazkov a stiborov do testu, je uchovana vo forméate json.

Format json bol zvoleny z dovodu, ze pri lepSom pohlade na ER diagram z navrhu
je zjavna Struktira zanorenia, napr.: Akcie su existencéne zdvislé od casti (part), ktoré su
zavislé od subtestov, ktoré si zavislé na samotnom teste. Pre takto zanorenu Struktiru
nam prislo vyuzit json reprezenticiu ako prirodzent volbu, nehovoriac o fakte, Ze json je v
javascripte jednoduchy na pouzitie.
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Co sa tyka dat vznikljch pocas pouzivania aplikdcie, museli sme sa rozhodnit, ako sa
bude ukladat nemalé nahravky z testovania ako aj vysledky - stav checkboxov v jednotlivych
vyhodnoteniach subtestov. Pévodne sme mienili ukladanie dat riesit pomocou REST API
komunikujicej s web serverom obsahujicim databazu. Avsak citlivd povaha nahrévok (jednd
sa o data podliehajice lekdrskemu tajomstvu) nds donutili ukladat data na samotnom
zariadeni, pomocou ktorého sa testovalo.

Ukladanie velkého mnozstva dat vo webovom prehliadaci

Nakolko webové aplikdcie nemaju pristup k tlozisku zariadenia (resp. neda sa im dat po-
volenie na ukladanie viacerych siiborov naraz, okrem browseru Chrome s experimentalnou
File System Access API), rozhodli sme sa vyuzit ukladanie dat priamo v prehliadaci pou-
zivatela. Existuji rézne mechanizmy pre ukladania dat na strane klienta, avsak pokial ide
o velkost dat, najviac sa dé ulozit pomocou IndexedDB.

IndexedDB je transakény databazovy systém, ukladajici data na strane klienta, ktory
avsak nepouziva rela¢ny datovy model. Namiesto toho st data ukladané v podobe objektov
a pristupuje sa k nim pomocou klicov - databdza je teda objektova databaza a ma teda
charakter tloziska klic¢-hodnota. Jednotlivé dvojice klti¢-hodnota st ukladané v rdmci tzv.
skladov (stores), ktoré prislichaji konkrétnej instancii databazy. Kazda instancia je spata
s konkrétnou doménou a dé sa k nej pristupovat len z tejto domény (same-origin policy).

V ramci skladov sa d4 jednoducho pridédvat, menit alebo odstranovat pary kliucov a
hodnét, avsak pre vytvaranie novych skladov je potrebné zmenu schémy databazy. Tento
poznatok je kldcovy pre nasu aplikaciu, nakolko sposob ziskavania a ukladania dat nahravok
je najviac podstatny pre navrhnutie schémy databézy. Ako teda funguje nahravanie?

Nahravanie audio/video obsahu vo webovom prehliadaci

V modernych browseroch uz je mozné pristupovat ku kamere a mikrofénu a zaznamena-
vat z nich iduci tok dat, bud vo forme zvukovej stopy alebo videa. Tato funkcionalita je
standardizovand naprie¢ vsetkym modernym browserom v désledku projektu WebRTC a je
obsiahnutd vo viacerych javascriptovych API, z ktorych si zmienime dve:

o Na ziskanie pristupu k medidlnemu hardvéru slizi funkcia getUserMedia() rozhrania
Media Devices and Streams API. Tejto funkcii sa posiela argumenty stvisiace s typom
pozadovaného zariadenia, bitrate a pripadne rozliSenim. Zavolanim tejto funkcie sa
v prehliadaci zobrazi modalne okno, v ktorom vie pouzivatel povolit alebo zamiet-
nut pozadovany pristup. Uspesnym zavolanim tejto funkcie dostaneme stream dat z
pozadovaného zariadenia.

e Pre tcely nahravania ziskaného streamu sa vytvara instancia objektu MediaRecorder z
MediaStream Recording API, ktorej sa v konstruktore posiela tento stream. Néasledne
sa na tomto objekte vola ¢lenské metddy ako start alebo stop. Samotné data nahraté zo
streamu sa uchovavaji v bloboch, ktoré si v pravidelnych intervaloch spristupnované
eventom dataavailable.

Je dodlezité podotknut, ze kazdé spustenie tohoto eventu spristupnuje blob obsahujuci
nahravku audia alebo videa, ktora sa zac¢ina od posledného volania eventu dataavailable a
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kon¢i sa nasledujicim volanim tohoto eventu. Tym padom, ak vsetky takto ziskavané bloby
konkatenujeme, dostaneme jednu ucelentd nahravku.

Presne tymto pristupom nahravame subtesty. Vzdy na zaciatku subtestu zahajime na-
hravanie volanim start(), pravidelne ziskavané bloby v dataavailable ukladdme sekvenéne
do IndexedDB a pri ukonceni subtestu volame stop(), ¢o vyvold jedno konecné spustenie
dataavailable a ulozenie nim ziskaného blobu.

4.6 Formativne testovanie a jeho dopad na implementaciu

Neoddelitelna sucast tvorby tejto prace bolo overovanie si, ¢i je koncepcia aplikacie vo-
bec validna. Za tymto ti¢elom bolo prevadzané testovanie ako formativne (pocas nédvrhu a
vyvoja aplikdcie), tak aj sumativne (po tom, ¢o bola aplikdcia vytvorend). V tejto podkapi-
tole si priblizime prvi, viac iterativnu formu testovania. Z dévodu, ze tato forma testovania
prebiehala uz pocas vyvoja aplikacie, sa vSetky tu zmienené zmeny aj skuto¢ne premietli
do vyslednej implementécie, minimalne do podoby, kde Tahko pochopit ich cieleny vyzor a
funkcionalitu. To znamena, tu ukazané obrazky pochadzaju z implementacie, nie navrhu.

Formativne testovanie ovplyvnilo aplikdciu aj po technickej stranke, ¢o je priblizené
ku koncu tejto podkapitoly. Je tu zdovodnené, z akého dovodu nadobudla implementéciu
formu webovej aplikdcie mienenej najmé pre desktopové pocitace a nie pre tablety, ako bolo
povodne zamyslané.

Podla metodiky Goal Directed Design je vhodné v pociatocnom stadiu ndvrhového pro-
cesu robit rozhovory s expertami v oblasti prace — pre tito pracu to znamenalo, ze bolo
ziadtce sucasni podobu MLSE konzultovat so znalou osobou. Touto osobou bol Student
logopédie, Tomas Benko, ktory tu navrhovant aplikiciu v jeho diplomovej praci ponimal
z hladiska logopedického, zameriavajic sa na testovanie pacientov [5]. Takymto sposobom
sme sa dostali k formativnemu testovaniu.

V ramci formativneho testovania bol najméa Tomas Benko, no i jeho kolegovia, pravidelne
spytovany na nazor na rozne iteracie navrhu aplikécie, od skic az po implementéaciu. Je sa-
mozrejmé, ze opakované konzultovanie s jednou osobou u nej spésobuje zna¢né oboznamenie
so systémom a tym padom lahsie prehliadnutie nedostatkov pouzitelnosti. Tento problém
testovania adresujeme v podkapitole o sumativnom testovani. AvSak uz pri formativnom
testovani boli postupom c¢asu zistené nasledovné problémy s navrhom prezentovanym v pre-
doslej kapitole:

Prvky na ovladanie instrukcie

V kapitole Navrh bolo spomenuté a odévodnené, ze spociatku sa po kliknuti na tlacidlo
,Play“ s nfm nedalo isty ¢as interagovat. Tento ¢as bol tmerny dizke instrukcie. Postupom
casu, ako sa testovaciu cast aplikacie znova a znova testovalo, sa hromadila frustracia z
takéhoto odobratia slobody. Ukézalo sa, ze by bolo predsa len lepsie pouzivatelovi umoznit
v pripade nespravneho kliknutia sa k instrukcii vratit. Prehranie momentalnej instrukcie
uz mozné bolo vdaka tlac¢idlu ,,Zopakovat®. No ako docielif, aby sa dalo vratit napr. o 3
instrukcie naspét alebo preskodit k poslednej inStrukcii? A ak sa dé preskakovat, ako dat
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administratorovi vediet, ktoré instrukcie uz boli prehraté? Koniec koncov, v rdmci spravnej
administracie subtestu musia byt prehraté vsetky instrukcie.

Zhotovené boli 2 navrhy pre komponentu ovladania instrukcie, ktoré riesia tieto pozia-

davky:

Obr. 4.2: Prvy ndvrh pre vylepseni komponentu ovladdania instrukcie

Névrh na obrazku 4.2 priddva k povodnému navrhu ¢iselné zobrazenie instrukcie vo
forméte ,momentalne ¢islo instrukecie“ / ,celkovy pocet instrukcii“. Takéto zobrazenie len
informuje administratora o tom, na ktorej instrukcii sa nachadza — ¢ize pri omylnej zmene
instrukcie by si mal vsimnuf nepozadovani zmenu cisla. Pre cel zmeny instrukcie na Iu-
bovolnt sa tento text zobrazuje v tlacidle s ikonou naznac¢ujicou dropdown. Po kliknuti na
tento dropdown by sa malo zobrazit okno, v ktorom si vie administrator kliknutim vybrat
pozadovani instrukciu — ¢isla instrukeii by boli zobrazené pod sebou v riadkoch a pri kaz-
dom cisle by bola fajka alebo krizik indikujici, ¢i dand instrukcia uz bola spustend.

Obr. 4.3: Druhy nédvrh pre vylepSeni komponentu ovladania instrukcie, ako ho vidno v
implementacii

Névrh na obrazku 4.3 plni rovnaky ucel, avsak robi to graficky, bez textu. Toto grafické
zobrazenie m4 pripominat slider podobny slidera v prehravacoch videi. Slider je prie¢nymi
Ciarami ¢leneny na ¢lanky, ktorych pocet je rovny poctu instrukcii pre dany subtest. Po
spusteni instrukcie sa jej prilichajtci ¢lanok slideru za¢ne postupne zapliiat oranzovym ob-
diZnikom s ¢iernym kruhom na konci. Tento obdlznik ako aj kruh sa rozsiruju doprava,
pricom doba zaplnenia zodpoveda trvaniu instrukcie. Kruh mé naznacovat, ze sa s nim da
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interagovat — dé sa potiahnut na zaciatok (lavu stranu) kazdého clanku. Touto interakciou
sa meni momentédlna instrukcia. Hoci je tento navrh na prvy pohlad tazsi na pochopenie,
bol zvoleny. D6vod je ten, ze oproti dropdownu z neho uz na prvy pohlad vidno vsetky
potrebné informécie. Znama chyba: V implementacii sa pomocou slidera nedd menit in-
strukciu a doba trvania animdcie kruhu nezodpoveda trvaniu instrukcie.

4.7 Tlacidlo ,,vsetko bez chyby*

Pocas testovania na pacientoch sa ukazalo, ze vela pacientov malo vic¢sinu subtestov bez
chyby. Ak aj mali nejakd chybu, vicsinou stéle prevladali riadky bez chyby. Aj pri Stan-
dardizécii experimentalnej adaptiacie MLSE by sa muselo testovat na velkom pocte Tudi, u
ktorych sa nepredpoklada patolégia, a tak je Sanca na bezchybny subtest vysoka. Z tychto
dovodov bola do vyhodnocovacej casti pridand mala pozornost pre administratora — tlacidlo
na oznalenie celého prvého stipca, ako to vidno na obrazku 4.4.

Vyhodnotenie: Pavol Panisz @ Subtest 1 @

1. Pomenovanie obrézkov  Spravne bez chyb Zdeformované odpoved  Fonologicks chyba Zlyhanie po ndpovedi (1. Spravne po ndpovedi (1. Vizudlne zlyhanie

VYBRAT VSETKY slabika) slabika)

Vevericka

<]

Lievik

<]

Zirafa

<]

Ananas

<

Opasok

<]

Gitara

<

Obr. 4.4: Tlacidlo pre zaskrtnutie / odfajknutie vSetkych poli¢ok stipca ,,bez chyby*“, ako
ho vidno v implementécii

4.8 Problémy s nahravanim na tablete iPad

Hoci bola digitalna verzia MLSE mienend pre tablety, ja tablet nevlastnim. Z toho dévodu
prebiehal vyvoj aplikdcie bud na pocitaci s opera¢nym systémom Windows 11 alebo Ma-
cOS Sequoia. Vacsinu casu sa aplikacia tym padom spustala na desktopovom zariadeni a
len pocas konzultacii s Tomasom Benkom byvala aplikacia testovand na jeho tablete iPad
Pro, 7. generécie, s operacnym systémom iPadOS 18.

Jeden velmi $pecificky, no na prvy pohlad nie zjavny technicky poziadavok, je nahrava-
nie za Specialnych podmienok — nahravanie sa deje pocas testovania, kedy jednak aplikacia
sama od seba moze generovat zvuk (pocas prehravania instrukcii), no druhak aj pacient
moze vytvarat zvuk (ked odpovedd). Mozu teda nastat situdcie, kedy aj aplikdcia aj pa-
cient naraz ,rozpravaju“. Audio vystup zariadenia je pri tom predpokladany, ze nastiva z
reproduktorov — a v dosledku nahravania je tento audio vystup zachyteny tym istym zaria-
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denim, z ktorého pochadza.

Pri nahravani na desktope tato situdcia nikdy nesposobovala problém. Na nahriavkach
bolo vzdy pocut ako instrukcie, tak aj pacienta, ¢o bol pozadovany vysledok. Zvuk instrukcit
je ziadany v nahravke, kedze sa vdaka nemu da v nahravke identifikovat, ktord instrukciu
pacient prave vykonava. Avsak na tablete iPad st nahravky bez zvuku.

7 experimentovania s nahravanim na tablete iPad bolo pozorované, ze na zaciatku na-
hravky pocut aj zvuk. Avsak tento zvuk sa v zapédti postupne stiSi, zhruba v priebehu
sekundy. Nie je tplne zjavné, preco sa to deje, no predpoklada sa akysi interny mecha-
nizmus potldcania ozveny, ktory sa vyuziva (a zide) pocas videohovorov. Pre nase ucely
je tento hypotetizovany mechanizmus kontraproduktivny, avSak nepodarilo sa ho vypnit.
Pokus o mitigaciu tohoto problému spocival v konfiguracii réznych parametrov pocas zis-
kavania pristupu k medidlnemu hardvéru, napr.:

const mediaConstraints = {
video: videoSettings,
audio: {
noiseSuppression: false,
echoCancellation: false,
autoGainControl: false

};

mediaDevices.getUserMedia(mediaConstraints) ;

Kedze sa tento problém nepodarilo vyriesit, nastalo rozhodnutie pokracovat vo vyvoji
aplikdcie primarne pre desktop. Mozné riesenie pre iPad by mohlo spocivat vo vytvoreni
hybridnej aplikdcie — na front-end by sa vyuzival rovnaky zdrojovy kéd ako v momental-
nej verzii aplikacie. Pre back-end by sa prepisala cast siboru mediaRecorderService.js tak,
aby ziskavala pristup k medidlnemu hardvéru pomocou nativneho frameworku AVFounda-
tion [1]. Muselo by sa presktmat, ¢i vdaka rozhraniu pontikanému tymto frameworkom by
sa dalo docielit nahravanie s poziadavkami stanovenymi v tejto praci.

4.9 Sumativne testovanie

Pocas formativneho testovania s tou istou osobou sa z nej ¢asom stava skiseny pouzivatel.
Nadobudnuté informécie o testovanom systéme u tejto osoby mozu sposobovat, ze prehliada
potencialne problémy s pouzitelnostou aplikécie. Z tohto dévodu bolo prevedené testovanie
aj na dalSich osobach, avsak az po tom, ¢o bola aplikicia z velkej casti funkéna. Cielom
takéhoto sumativneho testovania bolo zistit ich perspektivu na aplikaciu z pohladu jednak
pouzitelnosti a druhak uzitoCnosti oproti papierovej verzii. Z dévodu, Ze toto testovanie
prebehlo az ked bola aplikacia hotova, sa tu zmienené navrhy na zmeny neimplementovali.

Toto testovanie bolo prevedené na 3 naivnych pouzivateloch, ktori aplikiciu nikdy pred-

tym nevideli a nepohybovali sa v sfére logopédie. Napriek ich neznalosti tejto odbornej do-
mény vsak boli vyhodnoteni ako vhodni kandidati na testovanie, a to z dévodu, ze testovanie

41



sa nezameriavalo na obsah samotného logopedického testu, ale na interakciu so systémom.

Testovaci protokol

Po6vodne mal testovaci protokol mat ako kvalitativny, tak aj kvantitativny charakter. V
ramci kvantitativneho testovania bolo planované meranie ¢asu vyhodnotenia testu: Ako
dlho trva vyhodnotenie testu pomocou digitdlnej verzie MLSE oproti papierovej verzii?
Okrem merania ¢asu bolo pldanované klast otdzky z dotaznikov ako NASA TLX a SUS, pre
vypocitanie celkového skére pouzitelnosti aplikdcie. Napokon sa z tohoto pldnu ustipilo z
dovodu malého poctu tcastnikov na testovani. Avsak otdzky kladené v ramci testovacieho
protokolu boli inSpirované tymi z tychto dotaznikov.

Testovaci protokol sa skladal z 3 casti:

1. Uvod pouzivatela do problematiky
2. Testovanie aplikacie z role administratora

3. Diskusia a otazky o dojmoch z aplikacie

Uvod pouZivatela do problematiky

Ako prvé bola respondentovi, ktory aplikaciu testoval, priblizend tematika aplikéacie. Bolo
vysvetlené, Ze sa jedna o aplikdciu vyuzivand logopédmi za t¢elom administracie a vyhod-
notenia istého testu. Nésledne bolo strucne vysvetlené, o aky test sa jednd — aky je ciel
MLSE, akou formou sa pacienta testuje a ako sa test vyhodnocuje. Za tymto tcelom boli
osobe ukazované harky z povodnej experimentalnej verzie MLSEsk.

V bode tivodu do problematiky by sa dalo zvolit aj alternativny pristup — vysvetlit osobe
len slovne, o ¢om je aplikicia a nechat ju samu, nech si dotvori obraz pomocou ,hrania“
sa s aplikdciou. A skutoc¢ne, v imagindrnom svete kde digitalna verzia MLSE je dostupna
v digitalnych obchodoch by sa ¢lovek dozvedel o teste takymto spdsobom, resp. pomocou
fotiek aplikacie. AvSak tlohou tohoto testovania bolo aj zistif, ¢i ludom pride zmysluplnejsie
pouzivat aplikdciu namiesto papierovej verzie — a prave preto padlo rozhodnutie ukazat aj
casti papierovej verzie.

V tejto faze boli taktiez kladené otazky, ktorych priblizné znenie bolo:

o Ako by ste sa citili, keby Vas testuje logopéd a pocas odpovedania by ste videli, ako
si nieco pise bokom na papier?

o Ak by ste boli logopéd, ako by ste zaistili, nech sa pacient citi pohodlne pocas testo-
vania?

o Ak by ste boli logopéd, ako by ste zaistili, aby pri s¢itavani bodov nenastala chyba?

o KedZe sa PPA moéze aj viac krat v priebehu rokov administrovat, ako zaistit, aby ste
ako logopéd mali k dispozicii informéacie z predoslych sedeni, pre ich porovnanie?

Tieto otazky boli kladené nie len pre vicsiu zazivnost testovania, no taktiez pre uve-
domenie si nevyhod papierového testovania, zmieneného v kapitole UX Analyza papierovej
verzie MLSE.
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Testovanie aplikacie z role administratora

Druhé faza aplikacie prebehla formou hry na role, v ktorej som ja nadobudol rolu pacienta
a osoba testujuca aplikdciu zaujala rolu administratora. Pred zacatim tejto faze bolo tuto
osobu povzbudené, aby rozmyslala nahlas a nebéla sa vyslovovat dojmy nadobudnuté po-
cas pouzivania aplikacie. Taktiez bolo dolezité osobe neradif — nechaf ich, nech samy pridu
na to, ako sa aplikacia pouziva. Toto malo jasny tcel zistenia, ako naucitelna je aplikacia
skutocne.

Postupovalo sa tak, ako by pouzivanie aplikdcie prebiehalo v skutoc¢nosti:

o Najskor sa vytvoril profil pre nového pacienta.

o Nasledne sa zacal novy test pre tohoto pacienta. V zdujme strucnosti sa netestovalo
vSetkych 11 subtestov. Namiesto toho sa testovalo len prvé 3, po ¢om bolo podla
uvazenia vybrané este spomedzi poslednych 2 subtestov, pre demonstraciu vsetkych
sposobov interakcie s aplikdciou pocas testovania.

e Pocas testovania bolo administratorovi prikazané, aby aplikdciu zatvoril a znova ot-
voril, ¢o malo simulovat necakani udalost pocas testovania, ako napr. vybitie batérie
zariadenia, a podobne. Po opdtovnom otvoreni aplikacie si mal administrator uvedo-
mit, ze sa vie k testovaniu v takomto pripade vratit.

e Po ukonceni testovania pacienta nasledovalo vyhodnocovanie vysledkov, pri ¢om bolo
opéat prikazané aplikdciu zatvorif a otvorit.

e Po ukonceni tejto fazy nasledovalo zobrazenie vysledkov, stiahnutie pdf siboru s vy-
sledkami a vratenie sa spéatf na domovskt obrazovku. Na domovskej obrazovke apli-
kécie bola poloZend administratorovi otazka, ako by si vedel/a pripomentt vysledky
testovania — ¢i pochopia, ze v karte pacienta je histéria sedeni s nahravkami.

Diskusia a otazky o dojmoch z aplikacie

Posledn4 faza testovania mala formu hibkového rozhovoru, s nie presne definovanou formou.
Ako prvé vSak bola vzdy polozend otéazka v zmysle ,,Aky méte z toho celého dojem?*. Toto
zvyklo rozpradit diskusiu, ktorej interpreticiu si nacrtneme v nasledovnej podkapitole.
AvSak po diskusii nasledovali otdzky, ktoré boli insSpirované spomenutymi dotaznikmi a
mali priblizne nasledovné znenie:

e Prigla Vam aplikicia intuitivna?

o Aky ste mali pocit, ¢o sa tykalo robenia chyb? Povolovala Vam aplikacia vratit sa,
kam ste chceli?

o Miyslite si, ze bezny Clovek sa vie rychlo naucit ako pouzivat aplikaciu?
o Citili ste sa niekedy pocas pouzivania aplikacie v strese alebo v Casovej tiesni?

e Vedeli ste vzdy vSetko vykonat rychlo a efektivne? Alebo Vam niekedy nieco prislo
zdlhavé, nez to docielite?

Tieto otazky cielili na principy pouzitelnosti, no po nich nasledovala diskusia o porovné-
vani digitalizovanej verzie MLSE s papierovou. Pri tejto diskusif si respondenti uvedomovali
(alebo sa pytali, ¢i st ich domnienky spravne), ako digitdlna verzia adresuje nedostatky pa-
pierovej.
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4.10 Vysledky testovania

Celkovo mali vSetky osoby zicastnené na testovani kladny pohlad na aplikaciu. Vyzdvihovali
najma efektivnost oproti papierovej verzii — automatické nahravanie pacienta, uniformitu
vyslovovania instrukeii, automatické s¢itavanie bodov a jednotnost ukladania a vyhladava-
nia archivovanych vysledkov.

Co sa tyka pouzivatelskej sktsenosti, kym bolo vidno isté vahanie pri odpovedani, cel-
kovo hodnotili pouzivatelsku skisenost kladne: Aplikécia im prisla v celku intuitivna, najmé
pretoze na tivodnej obrazovke je spociatku len vzdy 1 moznost na vyber — vytvorit nového
pacienta, zacat novy test, stlacif tlacidlo na prehratie instrukcie. Vdaka simulécii vybitia
batérie pouzivatelia uznali, ze aplikacia povoluje administratorovi byt uvolneny a nebéat
sa straty dat / momentélneho. Z aplikdcie nikdy nemali pocit, ze by sa s nie¢im museli
pondhlat alebo naopak, ze by im branila v tom, aby robili veci efektivne (rychla navigacia).

S isté nedostatky s pouzitelnostou, ktoré vsak nepovazujeme za tak zdvazné, aby robili
celi koncepciu systému neplatni. Tieto nedostatky sa daji odvodit z parafrazii zapisanych
vyrokov testerov:

o ,Nechédpem, pre¢o v main menu (v karte pacienta) vypisuje, Ze prebieha (pozerajic
sa na histériu testov, je tam jeden prebiehajici test)... jaj ahd!“ — Tu si dotyény az po
chvili uvedomil, Ze stav sedenia je prebiehajici, pretoze nepresiel si vSetky subtesty.
Lepsim riesenim by bolo v histérii sedeni ukazovat nie len ¢i test prebieha alebo ¢i caka
na vyhodnotenie, no taktiez informéaciu o tom, ktory subtest eSte treba administrovat
a vyhodnotif.

o ,Nepadi sa mi, ze ked kliknem na play (tlac¢idlo na prehratie instrukcie), tak niekedy
musim znova kliknit, aby to zacalo hrat.* — Tu doty¢ny narazal na fakt, ze ked sa
dokondi subtest, kliknutim tlac¢idla na prehratie instrukcie sa len prejde na dalsi sub-
test, no nezacne sa zdroven aj rovno hrat prva instrukcia toho subtestu. Pouzivatel
je teda zjavne nauceny ocakavat, ze interakciou s tymto tla¢idlom by vzdy malo na-
stat prehratie ingtrukcie. Dal3i tester mal tiez podobny problém s tymto tlacidlom a
navrhoval, aby sa ikonka tlacidla inStrukcie menila podla toho, akt akciu méa vykonat.

o ,Jaj, to som nevedel.. Ze musim klikniit na dalmatinca (vyber obrézku)“ — Tu bolo
nardzané na fakt, ze ani inStrukcia ,Dalmatinec.. Teraz ukazte, ktory z obrazkov to
je?“, ani samotnd aplikdcia nedaji administratorovi vediet, Ze pri takomto subteste
treba na obréazky klikat. RieSsenim by mohlo byt to, ze ked administrator ide spustit
dalsiu instrukciu bez toho, aby bol vybraty niektory z obrazkov, tak dostane o tom
upozornenie.
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Kapitola 5

Zaver

Cielom tejto prace bolo vytvorit aplikaciu, ktord je digitalizovanou verziu logopedického
testu MLSE.

Tento ciel sa podarilo z velkej ¢asti splnit. Bola studovand oblast ndvrhu a tvorby ap-
likacii s dérazom na pouzivatelskil sktisenost. Analyzovana bola sicasnd podoba MLSE a
existujice aplikacie vyuzivané logopédmi. Na zaklade nadobudnutych poznatkov bol zho-
toveny navrh aplikacie, ktora je digitadlnou verziou tohoto testu. Navrh bol nasledne im-
plementovany formou webovej aplikacie, ktora bola testovana ako pocas vyvoja, tak aj po
ukonceni vyvoja. Testovanie bolo vykonavané aj s osobou dobre oboznamenou s tematikou
MLSE a vysledky testovania naznacuju, ze praca ma skutoény prinos pre logopédov.

Vysledna implementacia je aplikacia, ktora vo svojej podstate zahina vsetky aspekty
prace s testom MLSE a vylepsuje ich. Umoznuje testovanie pacientov, pricom instrukcie
testu su nahlas prehravané aplikdciou, ¢im sa zaistuje maximéalna konzistentnost a zro-
zumitelnost. Pocas testovania sa automaticky zhotovuje audio alebo video-nahrivka. Po
dokonceni testovania si vie logopéd tuto nahravku spustit, za c¢elom pripomenutia a po-
hodIného vyhodnotenia vykonu pacienta. Poc¢as vyhodnocovania aplikacia automaticky sci-
tava body pre jednotlivé domény testu. Tieto vysledky sa daji sumarne zobrazit a stiahnut
vo formate pdf. Rovnako sa déd stahovat aj nahravky, i ked aplikécia tieto vystupy z testova-
nia ukladd interne. Pre kazdého pacienta sa da vysledky a nahravky ich testov kedykolvek
pozriet za Ucelom sledovania stavu pacienta naprie¢ viacerym sedeniam.

Osobne ma praca naucila vela nového, nie len z pre mna do neddvna neznamej oblasti
pouzivatelskej skisenosti — presvedcil som sa na vlastnej kozi o zlozitosti kompletného cyklu
tvorby digitalneho produktu. V procese pisania tejto technickej spravy som sa musel zlepsit
v triedeni si myslienok a ich spisani do sivislého celku textu.

Co sa tyka vyhladov do budicna pre tito pracu, rozhodne by som chcel popracovat na
aspekte suvisiacom s vytvaranim a ukladanim nahravok — toto by vyzadovalo prehodno-
tenie zmysluplnosti aplikicie ako webovej. V SirSom ¢asovom horizonte by sa dalo pricu
vyuzit a prisposobit na podporu prebiehajicej standardizacie slovenskej adaptacie MLSE.
V pripade uspesnej standardizacie by sa digitalna verzia MLSE mohla stat preferovanou
formou vyuzivania nastroja MLSE na Slovensku.

45



Literatura

1]

2]

3]

[4]

[5]

[11]

[12]

[13]

AVFoundation Online: https://developer.apple.com/av-foundation/. Accessed:
2025-05-10.

How Capacitor Works online. 2025. Dostupné z:
https://capacitorjs.jp/blog/how-capacitor-works.

StatCounter online. 2025. Dostupné z:
https://gs.statcounter.com/os-market-share/tablet/worldwide.

Wikipedia online. 2025. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Native_(computing).

BENKO, T. Ndvrh digitalizovanej verzie skriningu primdrnej progresivnej afdzie
MLSFEsk. 2025. Diplomova praca. Univerzita Komenského v Bratislave PdF PdF.KL.
Vedici prace CSEFALVAY, Z. Dostupné z:
https://opac.crzp.sk/7fn=detailBiblioFormChildG1AJR&sid=
6F9F3F51667FOCBC3944BEEEO69E&seo=CRZP-detail-kniha.

CHROBOCZEK, M. Grafickd uzivatelskd rozhrani v Qt a C++ : [piné kompatibilni s Qt
5. 1. vyd. Brno: Computer Press, 2013. ISBN 978-80-251-4124-3.

COOPER, A. About face : the essentials of interaction design. Fourth edition.
Indianapolis: Wiley, 2014. ISBN 978-1-118-76657-6.

ELIASOVA, M. VyuZiti tabletovijch aplikaci v prazi logopedii [online]. 2020.
Bakalaiskd prace. Masarykova univerzita, Pedagogicka fakulta, Brno. Veduci prace
JUzoVA, 1. Dostupné z: https://is.muni.cz/th/q009p/.

Guo, L. The First Line of Code: Android Programming with Kotlin. 1. vyd.
Singapore: Springer, 2022. ISBN 981191799X.

HAJIAN, M. Progressive web apps with Angular : create responsive, fast and reliable
PWAs using Angulra. New York: Apress, 2019. ISBN 978-1-4842-4447-0.

HARTSON, R. a PyrLA, P. S. UX Book - Process and Guidelines for Ensuring a
Quality User Experience. 1. vyd. San Francisco: Elsevier, 2012. ISBN 9780123852410.

KEREKRETIOVA, A. Logopédia. 2. vyd. Univerzita Komenského v Bratislava, 2020.
ISBN 978-80-223-4835-5.

KI1LvADYOVA, D. Hodnotenie jazykovijch deficitov pri primdrnej progresivnej afdzii.
2024. Diplomova prace. Univerzita Komenského v Bratislave, Pedagogicka fakulta.

46


https://developer.apple.com/av-foundation/
https://capacitorjs.jp/blog/how-capacitor-works
https://gs.statcounter.com/os-market-share/tablet/worldwide
https://en.wikipedia.org/wiki/Native_(computing)
https://opac.crzp.sk/?fn=detailBiblioFormChildG1AJR&sid=6F9F3F51667F0CBC3944BEEE069E&seo=CRZP-detail-kniha
https://opac.crzp.sk/?fn=detailBiblioFormChildG1AJR&sid=6F9F3F51667F0CBC3944BEEE069E&seo=CRZP-detail-kniha
https://is.muni.cz/th/q009p/

[17]

18]

Vedtci prace CSEFALVAY, Z. Dostupné z:
https://opac.crzp.sk/?fn=detailBiblioFormChildGD0GO&sid=
E866CA411CD4E5149FB08769BB2C&seo=CRZP-detail-kniha.

NEUBURG, M. Part 1. Views. In: Programming IOS 11. United States: O’Reilly
Media, Incorporated, 2017. ISBN 9781491999226.

NIELSEN, J. Usability 101: Introduction to Usability online. 2011. Dostupné z:
https://web.archive.org/web/20110408184029/http:
//www.useit.com/alertbox/20030825.html.

PATEL, N.; PETERSON, K. A.; INGRAM, R. U.; STOREY, I.; CAPPA, S. F. et al. A
‘Mini Linguistic State Examination’ to classify primary progressive aphasia. Brain
Communications, December 2021, zv. 4, ¢. 2, s. fcab299. ISSN 2632-1297. Dostupné
Z: https://doi.org/10.1093/braincomms/fcab299.

PATEL, N.; PETERSON, K. A.; INGRAM, R. U.; STOREY, I.; CAPPA, S. F. et al. A
‘Mini Linguistic State Examination’ to classify primary progressive aphasia. Brain
Communications, December 2021, zv. 4, ¢. 2, s. fcab299. ISSN 2632-1297. Dostupné
Z: https://doi.org/10.1093/braincomms/fcab299.

TAIVALSAARI, A. a MIKKONEN, T. Return of the Great Spaghetti Monster:
Learnings from a Twelve-Year Adventure in Web Software Development. In: Web
Information Systems and Technologies. Switzerland: Springer International
Publishing AG, 2018, sv. 322, s. 21-44. Lecture Notes in Business Information
Processing. ISBN 9783319935263.

47


https://opac.crzp.sk/?fn=detailBiblioFormChildGD0G0&sid=E866CA411CD4E5149FB08769BB2C&seo=CRZP-detail-kniha
https://opac.crzp.sk/?fn=detailBiblioFormChildGD0G0&sid=E866CA411CD4E5149FB08769BB2C&seo=CRZP-detail-kniha
https://web.archive.org/web/20110408184029/http://www.useit.com/alertbox/20030825.html
https://web.archive.org/web/20110408184029/http://www.useit.com/alertbox/20030825.html
https://doi.org/10.1093/braincomms/fcab299
https://doi.org/10.1093/braincomms/fcab299

	Úvod
	Teória
	Mini Linguistic State Exam a jeho Slovenská adaptácia
	Používateľská skúsenosť
	Aplikácie používané v logopedickej praxi
	Implementačné technológie

	Návrh
	UX analýza papierovej verzie MLSE
	Modelovanie požiadaviek
	Používateľské rozhranie
	Dátový model

	Implementácia
	Výber cieľových zariadení
	Výber implementačnej technológie
	Architektúra aplikácie
	Architektúra GUI
	Architektúra backendu
	Formatívne testovanie a jeho dopad na implementáciu
	Tlačidlo „všetko bez chyby“
	Problémy s nahrávaním na tablete iPad
	Sumatívne testovanie
	Výsledky testovania

	Záver
	Literatúra

