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Poděkováńı
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Abstract

This thesis deals with chosen technical and software resources used as
a part of a neurorehabilitation, i.e. brain disabilities treatment. The work
contains a basic overview of the current methods and the applications used
for the neurorehabilitation. It mentions the main advantages and differences
between the rehabilitative applications and the ordinary applications without
the rehabilitative nature. It describes their use in a rehabilitation process and
deals with their functionality and the beneficial effects on patients. The work
includes the design and the implementation of the application used for the
neurorehabilitation purposes. The application is focused on the speech and
the memory exercises as a part of the speech therapy at the logopaedics lab
at the Department of Neurosurgery in the University Hospital in Pilsen.

Abstrakt

Tato práce se zabývá vybranými technickými a programovými prostředky
použ́ıvanými pro neurorehabilitace jako součást léčby postižeńı mozku. Práce
nab́ıźı základńı pohled na současné metody a aplikace slouž́ıćı k těmto úče-
l̊um. Zmiňuje hlavńı výhody a rozd́ıly oproti běžným aplikaćım bez rehabili-
tačńıho charakteru. Popisuje jejich nasazeńı v procesu rehabilitaćı a zabývá
se jejich funkčnost́ı a pozitivńımi př́ınosy pro pacienty. Součást́ı práce je na-
vržeńı a realizace aplikace slouž́ıćı k neurorehabilitačńım účel̊um. Výsledná
aplikace je zaměřena na logopedická a pamět’ová cvičeńı slouž́ıćı k rehabilita-
ćım pacient̊u na logopedické laboratoři na Neurochirurgické klinice Fakultńı
nemocnice v Plzni.
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6.3.6 Doplňováńı textu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
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A.5 Řady slov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
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1 Úvod

Ćılem této práce je seznámit čtenáře s použit́ım aplikaćı a her v oblasti
neurorehabilitaćı. Zároveň je také ćılem navržeńı a realizace vlastńı aplikace
pro neurorehabilitace s využit́ım poznatk̊u źıskaných během studia součas-
ných metod a systémů pro rehabilitace a trénink mozku.

Využit́ı poč́ıtačových her v této oblasti výrazně vzrostlo v posledńıch de-
seti letech. Hlavńım př́ınosem jejich využit́ı je zlepšováńı procesu učeńı a
zotaveńı z mrtvice, traumatických poraněńı mozku a neuromuskulárńıch po-
ruch. Zlepšováńı procesu učeńı zajǐst’uj́ı předevš́ım d́ıky zvýšeńı motivace při
tréninku pacient̊u. To je jejich hlavńı přednost oproti řadě př́ıstroj̊u, které
také nab́ızej́ı dlouhodobé trénováńı, avšak maj́ı problém s udržeńım zájmu
pacienta o léčbu po celou dobu trénováńı. Hry, které kombinuj́ı výhody kla-
sických zábavných poč́ıtačových her a trénováńı mozku, se nazývaj́ı

”
serious

games“. Je d̊uležité zabránit obecnému povědomı́, že
”
serious games“ jsou

”
méně zábavné“ než běžné poč́ıtačové hry. Motivace uživatele by však měla

být maximalizována a měla by být stejně d̊uležitá jako trénovaćı aspekt hry.
O takovéto hry roste stále zájem ze strany zdravotnických zař́ızeńı na celém
světě.

”
Serious games“ se tak pomalu stávaj́ı základńı složkou neurorehabili-

taćı.

Použit́ı her v neurorehabilitaćıch nab́ıźı možné silné zvýšené motivace
pacienta k léčbě a trénováńı. Samotným hrám však v současné době chyb́ı
takové vlastnosti, které by pacienty mohly motivovat dlouhodobě. Jsou tedy
méně

”
poutavé“ oproti klasickým hrám, které naopak postrádaj́ı terapeutic-

kou účinnost. Ćıl konkrétńı neurorehabilitačńı hry by měl být na jednu stranu
dostatečně náročný, ale na druhou stranu ne až př́ılǐs obt́ıžný. Hra muśı mı́t
nejistý výsledek se zpětnou vazbou, kterou by měla odměňovat úsiĺı při hrańı,
a to nejen při jej́ım úspěšném dokončeńı. Úkol hry je dobré prezentovat tak,
aby podněcoval pacienta ke hře. Samotná hra by měla vyvolávat určitý záži-
tek z hrańı a odrážet každodenńı činnost uživatele.
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2 Podstata neurorehabilitaćı

Důležitou součást́ı léčby postižeńı mozku jsou právě neurorehabilitace.
Nejčastěǰśı př́ıčinou postižeńı mozku je cévńı mozková př́ıhoda neboli mozková
mrtvice. Jedná se o postižeńı zp̊usobené selháńım krevńıho zásobováńı ně-
které z část́ı mozku. Dle dostupných zdroj̊u je v 80 – 85 % zp̊usobeno krevńı
sraženinou (trombus). V takovém př́ıpadě jde o ischemickou cévńı mozko-
vou př́ıhodu, která se v České republice vyskytuje dokonce 2x častěji než v
jiných vyspělých státech. Daľśı př́ıčinou CMP je krváceńı do mozku, jež je
zp̊usobeno prasknut́ım cévy.

Cévńı mozková př́ıhoda je častou př́ıčinou smrti, jde přibližně o 20 %
postižených touto př́ıhodou. Naopak 40 % pacient̊u se uzdrav́ı úplně bez tr-
valých následk̊u. Zbytek onemocněných přežije s vážnými trvalými následky.
Těmi je např́ıklad ochrnut́ı, částečná ztráta hybnosti, porucha paměti, poru-
cha řeči, porucha orientace v prostoru a jiné. Pro předcházeńı nebo alespoň
zmı́rněńı těchto následk̊u jsou právě velmi d̊uležité zmiňované rehabilitace.
[Vit(2011)][Wik(2015b)]

2.1 Plasticita mozku

Obnoveńı funkćı mozku je v některých př́ıpadech možné. Docháźı k si-
tuaćım, kdy se některá část mozku obnov́ı samovolně, někdy zase jiná část
mozku nahrad́ı ztracenou funkci. Mohou být také vytvářeny nová synaptická
spojeńı v d̊usledku tzv. neuronové plasticity. Tato funkce nemiźı s věkem, mo-
zek se tak dokáže uzdravit po jeho poškozeńı. Je to však proces, který trvá i
několik měśıc̊u a vyžaduje aktivńı zapojeńı pacienta při svých rehabilitaćıch.
Optimismus a motivace pacienta během léčby je v́ıce než d̊uležitá a dokáže
výsledek rehabilitaćı ovlivnit nejv́ıce. [CogniFit(2010)]

Plasticita mozku byla objevena teprve v 60. letech minulého stolet́ı. Dř́ıve
se tvrdilo, že jedinými buňkami v lidském těle, u kterých nedocháźı k obnově,
jsou právě buňky mozkové. Věřilo se, že se každý rod́ı s konečným počtem asi
100 miliardami nervových buněk. A pokud tak nějaká buňka zemře, nikdy
nedojde k jej́ı obnově. Stejně tak se předpokládalo, že mozek neńı schopný
vytvářet nové nervové cesty. Výzkumy však potvrdily, že tomu tak neńı. Je
třeba však poznamenat, že nové neurony rostou ve větš́ı mı́̌re zhruba do
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Podstata neurorehabilitaćı Proces rehabilitaćı

25. roku a pak tvorba nových výrazně klesá. To ovšem neznamená, že ani
v pozděǰśım věku nové buňky nemohou vznikat. Schopnost tvorby nových
neuron̊u se nazývá neurogeneze. Tvorba nových buněk je podmı́něna exis-
tenćı tzv. kmenových buněk, které se nacháźı v gyru dentatu, hipokampu,
př́ıpadně v prefrontálńı k̊uře. Takovéto buňky pak maj́ı schopnost se rozdělit
a vytvořit plnohodnotný neuron, který pak putuje do ćılové oblasti mozku.
Samotná plasticita mozku představuje předevš́ım posilováńı nebo tvořeńı no-
vých cest mezi již vzniklými neurony. Taková funkce mozku je celoživotńı.
Tyto cesty propojených neuron̊u jsou v mozku vytvářeny jeho každodenńım
použ́ıváńım. Při źıskáváńı nových poznatk̊u jsou cesty vytvářeny a posilo-
vány. Naopak nepouž́ıvané již zavedené cesty zanikaj́ı a nahrazuj́ı je jiné.
Elektrické signály tak mohou cestovat účinněji po těchto nově zavedených
cestách, a efektivněji tak vyhodnotit konkrétńı problém. Pokud dojde k po-
škozeńı nějaké části mozku, z nepoškozených axon̊u rostou nová nervová za-
končeńı k připojeńı neuron̊u, jejichž vazby byly zraněńım přerušeny. T́ımto
se vytvář́ı nová cesta k dosažeńı potřebné funkce v jiné nepoškozené části
mozku. [Neuroplasticity(2010)] [CogniFit(2010)]

2.2 Proces rehabilitaćı

Rehabilitace jsou předcházeny prvotńı fáźı léčby, kdy je pacient zpravidla
umı́stěn na jednotce intenzivńı péče. Tam jsou kromě zajǐstěńı základńıch
funkćı postiženému podávány léky, jež rozpoušt́ı krevńı sraženinu, nebo za-
stav́ı krváceńı do mozku. Až po této nezbytné hospitalizaci přicháźı fáze
neurorehabilitaćı. Je nutné zač́ıt včas, jelikož obnova funkćı je nejrychleǰśı
právě v prvńıch dnech či týdnech po prodělané cévńı mozkové př́ıhodě. Při re-
habilitaci je vhodná př́ıtomnost fyzioterapeut̊u, neuropsycholog̊u, logoped̊u,
ergoterapeut̊u a jiných dle potřeb konkrétńıho pacienta. Dle současné praxe
neurorehabilitaćı se léčba provád́ı přibližně po dobu p̊ul roku po mozkové
mrtvici.

Jakmile však pacient opust́ı nemocnici, zpravidla dojde ke sńıžeńı doby
a frekvence rehabilitaćı, protože již neńı pod stálým dohledem terapeut̊u. V
této fázi právě přicházej́ı na řadu možná řešeńı v podobě her a aplikaćı, které
neustálý dohled nevyžaduj́ı. Pokud bude tento typ léčby efektivńı a pacient
bude aktivně trénovat, můžou být právě hry t́ım nejlepš́ım řešeńım neurore-
habilitaćı po prodělané cévńı mozkové př́ıhodě nebo jiné poruše mozku.

Hry a aplikace se v neurorehabilitaćıch stávaj́ı velmi účinnými nástroji, a
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Podstata neurorehabilitaćı Současné hry v neurorehabilitaćıch

to předevš́ım právě d́ıky možnosti zvýšeńı motivace a aktivńıho př́ıstupu ze
strany pacienta. Takovéto hry by měly splňovat několik požadavk̊u, abychom
je mohli použ́ıt jako rehabilitačńı nástroj předevš́ım při léčbě následk̊u spo-
jených s cévńı mozkovou př́ıhodou. Herńı úkoly by měly být postaveny tak,
aby odpov́ıdaly požadavk̊um, které po pacientovi vyžaduje terapeut během
procesu rehabilitaćı. Úkoly by však měly co nejv́ıce odpov́ıdat také schopnos-
tem daného pacienta, a to tak, aby udržely určitou úroveň motivace. Důležité
také je, aby se pacient zaměřoval v́ıce na dosažeńı určitého herńıho ćıle než
na to, že provád́ı nuceně rehabilitačńı cvičeńı. Je potřeba se zaměřit také na
stranu terapeuta. Ten by měl mı́t možnost vhodně monitorovat pacientovy
pokroky źıskané hrańım, jež je možno také využ́ıt jako daľśı motivačńı faktor
hry pro pacienta. Pro něho je zpětná vazba rovněž velmi d̊uležitá, a to ve
formě odměny za provedené

”
úsiĺı“ během trénováńı.

Pokusy o vytvořeńı levného a efektivńıho řešeńı rehabilitaćı nejsou nové.
Zkoumáńı rehabilitačńıho potenciálu běžných poč́ıtačových her sahaj́ı až do
80. let minulého stolet́ı. V pozděǰśıch letech bylo použito mnoho př́ıstup̊u pro
zavedeńı poč́ıtačových her a aplikaćı do oblasti rehabilitaćı, jelikož s rozvojem
moderńıch technologíı a zp̊usob̊u interakce uživatele se hry staly vhodné i k
těmto účel̊um.

2.3 Současné hry v neurorehabilitaćıch

Her, které se zabývaj́ı neurorehabilitacemi či tréninkem mozku, je celá
řada. Často slibuj́ı pozitivńı a pozorovatelné účinky tohoto typu léčby již po
několika dnech. Ovšem to, co mı́ńıme slovem

”
hra“, může být chápáno od-

lǐsně. Existuj́ı běžně dostupné hry každému uživateli, které maj́ı svoji webo-
vou verzi. Dále hrou může být př́ımo rehabilitačńı nástroj vyžaduj́ıćı daľśı
vybaveńı. T́ım jsou myšleny nějaké senzory či jiná zař́ızeńı sleduj́ıćı činnost
uživatele jiným zp̊usobem než interakćı běžným ovládáńım poč́ıtače nebo
mobilńıho zař́ızeńı. Takové nástroje slouž́ı př́ımo terapeut̊um, resp. zastávaj́ı
jejich činnost v domáćım prostřed́ı pacient̊u léč́ıćıch se po neurologických
onemocněńıch.

Jak již bylo zmı́něno v předchoźı kapitole, myšlenka použit́ı her v rehabi-
litaćıch neńı úplně nová a sahá až do 80. let minulého stolet́ı. Širš́ıho využit́ı
v rehabilitaćıch se však hry dočkaly v roce 2005, kdy byla pro kapesńı kon-
zole Nintendo DS vyvinuta hra Brain Age a tento typ her se tak dostal
do povědomı́ běžných uživatel̊u. Konzole disponovala dvěma displeji, z toho
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jedńım dotykovým, a mikrofonem. Hra tak byla ovládána jak dotykem, tak
i hlasem. Sestávala se z několika d́ılč́ıch úkol̊u, např́ıklad: 20 jednoduchých
výpočt̊u, čteńı nahlas, časový rozd́ıl mezi analogovými hodinami, řešeńı ma-
tematických rovnic, počet slabik ve fráźıch a jiné. Odpovědi uživatel musel
bud’ zapsat ručně na dotykovém displeji, nebo odpovědět hlasem s t́ım, že šlo
o co nejkratš́ı čas odpovědi. Aplikace následně ukázala tři nejlepš́ı hráčovy
výsledky a př́ıpadně také porovnala s ostatńımi hráči uloženými v zař́ızeńı,
které jich umožňovalo uložit až čtyři. [Wik(2015a)]

Od té doby se možnosti použit́ı těchto her výrazně rozš́ı̌rily, avšak základńı
princip těchto aplikaćı z̊ustal stejný.

Webové aplikace jsou snadno dostupné každému uživateli, a to jak v pla-
cené podobě, tak i zdarma. Často se nejedná o jednu hru, sṕı̌se jde o jakýsi
denńı program sestávaj́ıćı z několika her. Takové programy, které se t́ımto
zabývaj́ı, nemuśı nutně být určeny pouze pro pacienty, kteř́ı prodělali cévńı
mozkovou př́ıhodu nebo podobné onemocněńı. Můžou sloužit jen jako trénink
mozku pro zdravé uživatele (a ve většině př́ıpad̊u tomu tak je). Nejznáměǰśı
je společnost Lumosity. Zabývá se tréninkovým programem založeným na
hrách, kognitivńıch a neuropsychologických úkolech zlepšuj́ıćı pamět’, pozor-
nost či rychlost řešeńı. Konkrétně Lumosity použ́ıvá 70 milion̊u lid́ı na celém
světě. Uvád́ı, že jejich hry jsou navrhovány vědci. Tréninkový program je
bezplatný, nicméně nab́ıdne jen velmi omezené množstv́ı her oproti placené
premium verzi. Ta je zpoplatněna $15 na měśıc nebo $80 na rok. Obdobné
služby nab́ıźı např́ıklad také NeuroNation, které je takřka stejným zp̊usobem
zpoplatněno. Verze zdarma nab́ıźı cvičeńı pouze s osmi hrami, zpoplatněná
verze nab́ıźı těchto her 60. Cena na měśıc je $14 a za rok $84. Aplikace fun-
guj́ı na principu denńıho tréninku, kdy jsou uživateli na každý den připraveny
konkrétně u těchto společnost́ı 3 hry. [Mitroff(2014)]

V českém prostřed́ı je třeba zmı́nit např́ıklad neziskovou společnost Men-
tem, která funguje od listopadu 2014 a je tvořena převážně odborńıky z
oblasti psychologie. Lze ř́ıci, že jde také o obdobu Lumosity. Nab́ıźı denńı
trénink, na který je připraveno 5 her náhodně vybraných ze sady několika
deśıtek. Z her je možno zmı́nit třeba rozpoznáńı siluety města, jež je oproti
vzoru otočená v prostoru. Dále např́ıklad nalezeńı správného pláště vyob-
razené hraćı kostky nebo spojováńı teček, aby vytvořily smysluplný tvar.
Nacháźı se zde i hry, které využ́ıvaj́ı vědomosti trénovaného. Možno je třeba
zmı́nit hádáńı známé osobnosti za pomoci nab́ızených indicíı či rozpoznáńı
postupně odkrývaného předmětu na obrázku. To vše v přiděleném časovém
limitu. Mentem je zdarma na vyzkoušeńı po dobu 7 dńı. Dále pak požaduje
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platbu ve výši 190 Kč/měśıc, 390 Kč/3 měśıce nebo 990 Kč/rok.

Dále je vhodné zmı́nit občanské sdružeńı CEREBRUM, které si klade za
ćıl sdružovat osoby s prodělaným poraněńı mozku, zprostředkovávat jim kon-
takt s př́ıslušnými odborńıky a obecně zvýšit povědomı́ o následćıch poraněńı
mozku a možnostech rehabilitace. Občanské sdružeńı se pod́ıĺı na realizaci
několika projekt̊u, které pomáhaj́ı právě osobám po poraněńı mozku vrá-
tit se do zaměstnáńı a obecně zvýšit jejich zaměstnanost. V rámci svého
rehabilitačně-rekondičńıho programu sdružeńı nab́ıźı mimo jiné trénink ko-
gnitivńıch funkćı a paměti, kde kromě tradičńıch metod použ́ıvá i poč́ıtačovou
aplikaci Neurop, pomoćı ńıž je možno klientovi vytvořit cvičeńı podle jeho
schopnost́ı a individuálńıch potřeb. Program trvá 18 týdn̊u, mezi daľśı jeho
aktivity patř́ı např́ıklad léčebná tělesná výchova, ergoterapie a podp̊urná sku-
pina. Aktivity rehabilitačně-rekondičńıho programu jsou zpoplatněny v roz-
meźı 80 – 100 Kč/lekce.

Většina těchto her motivuje pacienty mimo jiné pomoćı žebř́ıčk̊u umı́stěńı
dle źıskaného skóre jak pro určitou hru, tak pro celý trénink. Při pravidelném
tréninku je zřejmé, že umı́stěńı uživatele bude stoupat, což je motivačńı k dal-
š́ımu zlepšováńı. Typické pro hry u všech zmı́něných tréninkových programů
je časový limit. Na každý den je vygenerováno několik samostatných úkol̊u
- her, které vyžaduj́ı několikaminutovou pozornost uživatele. Př́ıkladem her
může být např́ıklad hra na pamatováńı pořad́ı pr̊uchodu vyobrazenými body
a následné opakováńı předvedeného směru. Nebo třeba známá hra na co nej-
rychleǰśı volbu barvy (napsanou) nadepsaného vzoru, který ve významu slova
znamená jinou barvu.

Tyto společnosti sv̊uj tréninkový program a hry poskytuj́ı předevš́ım jako
webové aplikace pro použit́ı na desktopu s klasickým ovládáńım pomoćı myši.
Pokud se ale zaměř́ıme na hry pro dotyková zař́ızeńı, např́ıklad na Google
Play se nacháźı řádově stovky aplikaćı zaměřuj́ıćı se na kognitivńı trénink,
trénink mozku a neurorehabilitace. Většina těchto aplikaćı je sestavena z ně-
jaké množiny jednoduchých her, resp. jednoduše zpracovaných, ale o to ob-
t́ıžněǰśıch pro uživatele, hráče. Některé z výše uvedených společnost́ı (Lumos-
tiy, NeuroNation) maj́ı i svoji mobilńı aplikaci. Naopak třeba Elevate, které
je srovnatelná s Lumosity nebo NeuroNation, je zaměřena pouze na tato
dotyková zař́ızeńı se systémem Android nebo iOS. Cenově se pohybuje na
poněkud nižš́ı úrovni. Na měśıc stoj́ı $5, na rok $45.

Daľśı speciálńı kategoríı v oblasti her pro neurorehabilitace je využit́ı
virtuálńı reality, resp. poč́ıtačově interaktivńı simulace prostoru. Př́ıkladem
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může být VirtualRehab, který využ́ıvá technologii videoher. Ned́ılnou součást́ı
systému jsou r̊uzné senzory. V př́ıpadě VirtualRehab Hands můžou být reha-
bilitace zaměřeny na ruce. Senzor detekuje přesné pohyby prst̊u, d́ıky čemuž
je možno zlepšovat jemnou motoriku ruky cvičeńım s prsty nebo zápěst́ım
a jejich zručnost v reakci na konkrétńı scénář rehabilitačńı hry. Trénink se
však může zaměřit i na fyzický pohyb horńıch a dolńıch končetin nebo rovno-
váhu využit́ım např́ıklad stabilometrické plošiny Nintendo Wii Fit Balance
Board, která sńımá rozložeńı váhy pacienta. T́ımto může např́ıklad pacient
ovládat mı́č s ćılem dotknout se jiného mı́če. Dı́ky této technologii může pa-
cient provádět svá plnohodnotná rehabilitačńı cvičeńı bez neustálého dozoru
terapeuta. Data mohou být odeśılána a terapeut tak může monitorovat svého
pacienta. Tyto rehabilitace také poskytuj́ı objektivńı měřeńı účinnosti léčby.
Je možno měřit např́ıklad rychlost pohybu končetin, množstv́ı chyb, rozsah
pohybu atd.

2.4 Funkčnost her

Ačkoli zmı́něné společnosti a jejich aplikace slibuj́ı velké př́ınosy a odvra-
ceńı nemoćı, demence a podobně, vlastně zat́ım neexistuje opravdu přesvěd-
čivý d̊ukaz, že tomu tak skutečně je. Na toto téma byla provedena řada studíı.
Testované osoby byly většinou rozděleny do dvou nebo i v́ıce skupin a po ur-
čitou dobu hrály hry. Přičemž jen jedna skupina opravdu trénovala s hrami,
které maj́ı údajný

”
rehabilitačńı“ charakter, kdežto druhá obdržela

”
pouze“

klasické poč́ıtačové hry bez tohoto charakteru. Někdy byla součást́ı studie i
daľśı tzv. kontrolńı skupina, která neprocházela léčbou pomoćı her, a sloužila
tedy jen jako porovnáńı s ostatńımi skupinami. Studie se většinou zaměřuj́ı
jak na účinnost her, tak i na jejich atraktivitu. Výsledky studíı jsou pečlivě
dokumentovány, funkčńı zlepšeńı a celkově pozitivńı vliv byl sice v nich za-
znamenán, ovšem ale povaha těchto studíı nebyla často dostatečně objektivńı
a mohla být v tomto smyslu zaujatá. Studie byly často prováděny na malých
počtech testovaných osob ve skupinách a po relativně krátkou dobu, a tak
nepřinesly opravdu přesvědčivé tvrzeńı a doložeńı d̊ukaz̊u funkčnosti těchto
her. Dále je studíım často vyč́ıtáno, že se také nezaměřuj́ı tolik na zmı́něnou
atraktivitu, čili na zkoumáńı

”
zážitku“ z těchto her, což je velmi d̊uležitý

aspekt ke zvýšeńı motivace pacient̊u. Na druhou stranu toto zkoumáńı neńı
úplně jednoduché. V minulosti se provádělo pomoćı dotazńık̊u zaměřuj́ıćı se
jak na herńı zážitek, tak i na návykovost. [Wiemeyer(2014)]

Na konci ř́ıjna roku 2014 Stanford Center a Institut Maxe Plancka za
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pomoci předńıch světových neurolog̊u a psycholog̊u přezkoumali tyto hry
a následně prohlásili, že vyvracej́ı existenci vědecky potvrzeného d̊ukazu o
funkčnosti kognitivńıch her, který některé společnosti uváděly. Spousta tvr-
zeńı tak neńı založených na vědeckých d̊ukazech, nýbrž pouze na jakýchsi
domněnkách. Na druhou stranu hrańı těchto her nepřináš́ı rozhodně jaké-
koli negativńı dopady. Jen stále neexistuje jednoznačné stanovisko o jejich
opravdovém fungováńı a vlivu na léčbu.

Konkrétně se v prohlášeńı Stanford Center a Institutu Maxe Plancka na-
př́ıklad ṕı̌se, že přesvědčivá tvrzeńı o funkčnosti her jsou hodně pośılena d́ıky
reklamám zmı́něných společnost́ı a d̊uvěryhodných zpravodajských zdroj̊u.
Vědecká literatura nepotvrzuje tvrzeńı, že kognitivńı a neurorehabilitačńı hry
zlepšuj́ı kognitivńı dovednosti v každodenńım životě, nebo alespoň zabraňuj́ı
jejich zpomaleńı či dokáž́ı odvrátit onemocněńı mozku. Dále je uvedeno, že
je zapotřeb́ı provést daľśı výzkumy, než bude možné vyvodit jednoznačné
závěry.

Cituji souhrnné prohlášeńı:
”

Máme námitky proti tvrzeńı, že kognitivńı a
neurorehabilitačńı hry uživatel̊um nab́ızej́ı vědecky podloženou cestu sńı̌zeńı
nebo odvráceńı slábnut́ı kognitivńıch funkćı, jelikož zat́ım neexistuje žádný
přesvědčivý vědecký d̊ukaz, že tomu tak opravdu je. Slibovaný všelék tedy obe-
reme o jeden z nejlepš́ıch d̊ukaz̊u, a to o ten, že zdravé kognitivńı funkce ve
stář́ı jsou odrazem dlouhodobých účink̊u zdravého životńıho stylu. Přehnané
a zaváděj́ıćı tvrzeńı využ́ıvaj́ı obav starš́ıch dospělých z bĺı̌źıćıho se úbytku
kognitivńıch funkćı. Doporučujeme dále pokračovat v podrobném pr̊uzkumu a
ověřováńı této problematiky.“ [Radford(2014)]

Společnosti jako Lumosity nebo NeuroNation sice ukazuj́ı uživatel̊uv po-
krok a zlepšeńı v konkrétńı hře oproti předchoźım cvičeńım, avšak to je při-
rozenou vlastnost́ı mozku při pravidelném prováděńı určité činnosti, a neńı
tak d̊ukazem o zlepšeńı kognitivńıch funkćı.
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3 Základńı požadavky na hry pro
neurorehabilitace

Obrázek 3.1: Př́ıklad schématu UCD (User Centered Design)

3.1 Design her

Důležitým aspektem při vytvářeńı neurorehabilitačńıh her je UCD (tzv.
User Centered Design), neboli maximálńı přizp̊usobeńı designu aplikace schop-
nostem uživatele se v ńı orientovat. UCD je jedńım z př́ıstup̊u k iterativńımu
vývoji systému. Klade se za ćıl porozumět všem požadavk̊um ćılových uži-
vatel̊u už v raném stádiu návrhu výsledného produktu tak, aby vyhovoval
potřebám budoućıch uživatel̊u. UCD se sestává z několika kĺıčových fáźı vý-
voje. Během všech fáźı můžeme źıskávat informace od uživatel̊u, a během
vývoje tak zjǐst’ovat, zda počátečńı požadavky byly správně interpretovány
(viz obrázek 3.1). Dodržováńı UCD přináš́ı značné výhody. Zaváděńı tako-
vých produkt̊u je př́ınosem jak pro širokou škálu pacient̊u, tak i pro výrobce.

Při návrhu UCD je nejd̊uležitěǰśı zabývat se otázkou, kdo vlastně jsou
naši koncov́ı uživatelé dané aplikace. V oblasti neurorehabilitaćı jsou často
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jako koncov́ı uživatelé uváděni pacienti, resp. ti, kteř́ı jsou aplikaćı léčeny.
Nesmı́me však opomenout na personál zdravotnických. Dále by také mělo j́ıt
i o manžela/ku, př́ıpadně pečovatele/ku či jiné rodinné př́ıslušńıky pacienta.
Zabýváme se také t́ım, co dańı koncov́ı uživatelé přesně potřebuj́ı.

Pro pacienta je zásadńım požadavkem na aplikaci
”
požitek“ z léčby. T́ım

je obecně myšleno to, že náklady (tj. např́ıklad: délka a intenzita léčby, po-
zornost, cena a jiné) nepřevažuj́ı nad vńımanými př́ınosy. Pro dlouhodobou
motivaci pacienta je tedy potřeba vytvořit v́ıce zábavných a rozmanitých
úkol̊u.

Častým nedostatkem při vývoji her je právě malé zapojeńı koncových
uživatel̊u. Hry jsou tak vytvářeny pro jakési

”
pr̊uměrné uživatele“, kteř́ı bě-

hem léčby maj́ı stále stejné schopnosti. Pokud jsou použ́ıvány právě k léčbě
následk̊u po zmiňované cévńı mozkové př́ıhodě, nemuśı však vyhovovat, je-
likož takov́ı pacienti často netrṕı jen poškozeńım motoriky, ale také poško-
zeńım kognitivńıch funkćı. Nemuseli by tak tuto rehabilitačńı aplikaci v̊ubec
být schopni vlivem těchto poruch použ́ıvat. Jde třeba o sńıženou schopnost
zpracováńı vizuálńıch a zvukových informaćı, sńıženou schopnost paměti, po-
zornosti a psychomotorických dovednost́ı. Použit́ı UCD je však právě pro
postižené osoby zejména starš́ıho věku velmi d̊uležité, podstatně v́ıce než
v jiných oblastech. UCD se zaměřuje na pacientovy schopnosti, a je tak ne-
zbytný v prvńı fázi navrhováńı rehabilitačńıch her. Je to soubor metod, které
se zabývaj́ı zvláštńım omezeńım, zájmy a potřebami konkrétńıho uživatele.
[Juhani Heinilä (Ed.)(2005)] [Joel C. Perry(2010)]

3.1.1 Rehabilitačńı platforma

Terapeut by měl vymyslet plán léčby pacienta na základě požadovaného
zlepšeńı funkćı a schopnost́ı. O toto plánováńı se oṕırá jeho pacient, terapeut
se oṕırá o jeho spolupráci a účast v léčebném programu. Tento rehabilitačńı
proces by měl být integrován do jedné platformy. Proces muśı být cyklický –
plánováńı, realizace a hodnoceńı výkonnosti. Po revidováńı se cyklus opakuje.

Během procesu plánováńı se terapeut snaž́ı přizp̊usobit program léčby
tak, aby co nejlépe dosahoval požadovaných ćıl̊u, ale zároveň respektoval
schopnosti a omezeńı pacienta. Pokud proběhne tento proces, může nastat
realizace. Pacient dostane př́ıstup k sadě her a úkol̊u, jež je navržena př́ımo
pro něj. Při každém tréninku pacienta jsou ukládána potřebná data, která
si jeho terapeut následně přečte pomoćı vhodného softwaru ve vhodném for-
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mátu. Terapeut provede hodnoceńı léčby a na základě něho opět provede
úpravy ve fázi plánováńı. Cyklus se takto opakuje.

3.1.2 Vývoj rehabilitačńı platformy

Vývoj prototypu platformy, která je stručně popsána v předchoźıch od-
stavćıch, vyžaduje iterativńı př́ıstup. Proces je složen z fáze sběru požadavk̊u,
specifikace požadavk̊u, návrhu, implementace, testováńı a nasazeńı. Ve fázi
sběru požadavk̊u se nejprve zabýváme t́ım, kdo naši aplikaci bude použ́ıvat.
Jak již bylo částečně zmı́něno v přecházej́ıćı části textu při popisu UCD, je
v́ıce než vhodné, aby se tito uživatelé zúčastnili vývoje platformy. To zna-
mená, že v této fázi muśı návrháři přesně popsat informace o budoućıch
uživateĺıch, tj. schopnosti, omezeńı, očekávaný věk, zkušenosti s konkrétńı
technologíı, prostřed́ı, ve kterém bude aplikace použita apod. Fáze sběru po-
žadavk̊u zahrnuje rozhovory s uživateli z předem definované skupiny, kteř́ı
poskytuj́ı velmi cenné informace. Užitečná jsou také pozorováńı účastńık̊u
př́ımo v prostřed́ı, ve kterém jsou aplikace každodenně použ́ıvány. Účelem je
co nejv́ıce nahlédnout do reálného prostředńı naš́ı aplikace.

Dále nastává fáze specifikace požadavk̊u. Ta se sestává z vytvořeńı po-
žadavk̊u uživatel̊u na aplikaci. Jde o definováńı funkćı a vlastnost́ı, jež splńı
zájmy všech zúčastněných osob. Také jde o alespoň nast́ıněńı ćıl̊u hry nebo
úrovńı obt́ıžnosti.

Daľśı fáźı je fáze návrhu. Jedná se o vytvořeńı vizuálńı představy budoućı
funkcionality aplikace. Funkčńı hra je vytvořena až ve fázi implementace dle
źıskaných dat z předchoźıch fáźı vývoje rehabilitačńı platformy. Následuje
testováńı, ideálně akceptačńı (UAT) př́ımo na ćılovém zař́ızeńı v konkrétńım
prostřed́ı, které je požadováno ve specifikaci. Po opravách nalezených pro-
blémů ve fázi testováńı může již přij́ıt na řadu finálńı nasazeńı rehabilitačńı
platformy. [Joel C. Perry(2010)]
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4 Specifikace požadavk̊u

4.1 Předmět specifikace

Předmětem specifikace je neurorehabilitačńı aplikace zaměřuj́ıćı se přede-
vš́ım na rehabilitaci řečových funkćı. Aplikace je také předmětem praktické
části mé bakalářské práce. Jedná se o desktopovou aplikaci pro poč́ıtače s ope-
račńım systémem Windows, která bude obsahovat logopedická a pamět’ová
cvičeńı. Aplikace bude sloužit k rehabilitaćım pacient̊u na logopedické labo-
ratoři na Neurochirurgické klinice Fakultńı nemocnice v Plzni.

Zadavatelem aplikace je pańı Mgr. Ivana Herejková, vedoućı logopedie na
Neurochirurgické klinice.

4.2 Obecný popis

4.2.1 Kontext systému

V logopedické laboratoři ve FN Plzeň je použ́ıváno mnoho metod slouž́ı-
ćıch k tréninku řečových funkćı pacienta dle konkrétńı nemoci. Kromě cvičeńı
použ́ıvaj́ıćı klasické metody rehabilitaćı jako je použit́ı r̊uzných fyzických
předmět̊u, tǐstěných text̊u, obrázk̊u a knih, se v laboratoři použ́ıvaj́ı poč́ı-
tačové aplikace. Takové aplikace jsou použ́ıvány v desktopové podobě, kdy
pacient sed́ı u klasického poč́ıtače s monitorem, klávesnićı a myš́ı. Aplikace
jsou tedy přizp̊usobeny tomuto ovládáńı.

Inspirace pro jednotlivá cvičeńı v mé aplikaci pocházej́ı z existuj́ıćıch apli-
kaćı zabývaj́ıćıch se kognitivńım tréninkem mozku a řečových funkćı. Několik
takových aplikaćı mi bylo pańı Herejkovou představeno. Cvičeńı v mé aplikaci
byla zvolena tak, aby co nejv́ıce vyhovovala jej́ım rehabilitačńım cvičeńım,
která v logopedické laboratoři provád́ı. Pro takové účely použ́ıvala až čtyři
r̊uzné aplikace, a proto jsem usoudil, že je to zbytečně složité. Pro některá
cvičeńı také pańı Herejková raději zvolila paṕır mı́sto interaktivńı poč́ıtačové
verze. Zároveň některá cvičeńı obsahovala př́ılǐs mnoho nastaveńı a složité
ovládáńı. Naopak některá specifická nastaveńı j́ı chyběla. Také bylo požadav-
kem, aby nemusela samostatně spouštět všechny aplikace, ale měla všechna
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použ́ıvaná cvičeńı ovládaná z jednoho rozhrańı.

Některé aplikace použ́ıvané dosud v logopedické laboratoři poṕı̌si podrob-
něji.

HAPPYneuron

Př́ıkladem takové aplikace je HAPPYneuron, která je na logopedii nej-
použ́ıvaněǰśı. Jedná se o soubor jednoduchých kognitivńıch cvičeńı. Aplikace
tedy obsahuje cvičeńı nejen pro trénink řečových funkćı, ale také pro tré-
nink paměti, koncentrace, logického myšleńı a vizuálně-prostorové orientace.
V těchto pěti oblastech obsahuje celkem dvacet her. Veškeré výsledky jsou
monitorovány a po provedeńı určitého počtu cvičeńı je tak možno analyzovat
slabé a silné stránky konkrétńıho pacienta - uživatele. Aplikace neńı určena
jen pacient̊um jako rehabilitace po úrazu a léčbě, ale také běžným lidem jako
účinný nástroj pro bystřeńı mozku a zastaveńı slábnut́ı jeho funkćı, ke kte-
rému, jak sami uvád́ı, docháźı již kolem 40. roku věku. Ze zmı́něných cvičeńı
pro trénink řečových funkćı nab́ıźı HAPPYneuron čtyři. Jedná se o Ṕısmen-
kový salát, kde uživatel během určené doby nacháźı slovo ukryté v mř́ıžce 4
x 4 ṕısmena. Ṕısmena slova se nacházej́ı v sousedńıch poĺıčkách, v možnos-
tech nastaveńı je i varianta s diagonálńım umı́stěńım soused̊u. Dále je zde
nab́ızena hra, nebo sṕı̌se cvičeńı, tzv. šaráda, kde uživatel sestavuje slova ze
slabik umı́stěných v mř́ıžce. Pro jednoznačněǰśı použit́ı vždy všechna slova
patř́ı k vybranému tématu, a slova jsou bud’ dvojslabičná, nebo trojslabičná.
Daľśım cvičeńım je doplňovačka neboli doplňováńı množiny slov do textu s
vynechanými mı́sty dle smyslu. Posledńım cvičeńım je Hledej slova. Jde o
hledáńı skrytého slova pomoćı seznamu pomocných slov s částečně společ-
nými ṕısmeny. Hledáńı správných ṕısmen a pozic je prováděno na principu
hry známé pod názvem Logik nebo Mastermind, tedy podle oranžové barvy
poznáme společné ṕısmeno a podle zelené i jeho správnou pozici.

Sada programů Mentio

Daľśımi aplikacemi stoj́ıćımi za zmı́nku je sada programů od společnosti
Mentio. Z nich bych se chtěl zmı́nit předevš́ım o aplikaci Mentio slovńı zásoba.
Jednoduchá aplikace, jak už název napov́ıdá, slouž́ı k trénováńı slovńı zásoby
pacienta, př́ıpadně i např́ıklad dět́ı v předškolńım věku. Cvičeńı spoč́ıvá v
rozpoznáváńı náhodně vybraných obrázk̊u ze zvolených tematických okruh̊u.
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Dle zvoleného cvičeńı pak uživatel aplikace zvoĺı správnou odpověd’ bud’ z
množiny vybraných slov, nebo jej sám naṕı̌se za pomoci ṕısmen zobrazených
v náhodném pořad́ı. V podobném duchu nab́ıźı pouze čteńı slova nebo jeho
opis.

4.2.2 Funkce produktu

Aplikace se sestává z několika ve smyslu implementace jednoduchých re-
habilitačńıch cvičeńı. Ćılem je nahradit několik současně použ́ıvaných aplikaćı
a použ́ıvaná cvičeńı upravit potřebám logopedie a sestavit do jedné aplikace.
Současně je požadavkem snadná úprava a vkládáńı dat do databáze přede-
vš́ım pro účely rozšǐrováńı okruh̊u slov v aplikaci.

Se zadavatelkou Ivanou Herejkovou je dohodnuto zahrnut́ı následuj́ıćıch
cvičeńı.

Šaráda

Cvičeńı Šaráda inspirované cvičeńım ze zmı́něné aplikace HAPPYneuron.
Toto cvičeńı upravit tak, aby mělo jednodušš́ı, nebo sṕı̌se jednoznačněǰśı
volbu úrovńı (náročnosti řešeńı) – volbu časového limitu a dvou nebo tř́ısla-
bičných slov. Dále je pak požadována možnost př́ıpadného přidáváńı nebo
obměny témat a slov.

Slovńı zásoba

Daľśım cvičeńım je realizace podobného cvičeńı ze zmı́něné aplikace Men-
tio slovńı zásoba s výrazně jednodušš́ım nastaveńım volby cvičeńı. Podobně
jako u předchoźıho cvičeńı opět s možnost́ı úpravy a přidáváńı vlastńıch slov
a obrázk̊u.

Přesmyčky

V daľśım cvičeńı se dostalo na realizaci klasických přesmyček. Jednotlivá
ṕısmena slova v přeházeném pořad́ı maj́ı být zobrazena jako tlač́ıtka, která
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uživatel voĺı ve správném pořad́ı. Dále je vyžadována možnost opravy v př́ı-
padě, že se uživatel splete. Pro jednodušš́ı řešeńı je vyžadováno předepsáńı
tematického okruhu, ze kterého je slovo vygenerováno.

Pamět’

Ačkoli je aplikace, jak jsem již zmı́nil na začátku kapitoly, zaměřena pře-
devš́ım na logopedii a trénink řečových funkćı, dohodli jsme se i na přidáńı
cvičeńı pamět’ového. Typickým takovým cvičeńım je rozprostřeńı několika
objekt̊u po ploše. Na krátký okamžik jsou uživateli zobrazena č́ısla v rozmeźı
0 – 9. Č́ısla určuj́ı pořad́ı, v jakém muśı uživatel objekty zakliknout po jejich
zmizeńı z plochy. Během cvičeńı mohou takovéto objekty postupně zvyšovat
sv̊uj počet, př́ıpadně třeba jenom zkracovat čas zobrazeńı č́ısel. Daľśı modi-
fikaćı tohoto cvičeńı je např́ıklad použit́ı obrázk̊u mı́sto č́ısel. Pořad́ı je pak
určeno bud’to zobrazeńım obrázk̊u v řadě, nebo pořad́ım zobrazeńı v ploše.
Jelikož každému pacientovi nevyhovuj́ı pouze č́ısla a má lepš́ı pamět’ na ob-
rázky, tato modifikace cvičeńı je také požadavkem.

Slovńı řady

Mezi obvyklá slovńı cvičeńı byla také dohodnuta realizace klasických slov-
ńıch řad. Jedná se o cvičeńı, kde je uživateli zobrazen předem určený počet
slov, z nichž jedno patř́ı do okruhu slov jiného než všechny ostatńı. Úkolem
uživatele tak je takové slovo naj́ıt.

Doplňováńı textu

Důležité pro pacienta – uživatele je také porozuměńı celému textu a kon-
textu slov, a ne jen slov̊um samotným jako v předchoźıch slovńıch cvičeńıch.
Proto došlo k zařazeńı cvičeńı, kde uživatel do zadaného kratš́ıho textu vkládá
na vynechaná mı́sta slova dle výběru podle smyslu textu.
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4.2.3 Tř́ıdy uživatel̊u

Mezi typické uživatele produktu bude patřit předevš́ım pacient. Jedná
se o osobu, pro kterou je předevš́ım aplikace určena. Pacient bude prová-
dět rehabilitačńı cvičeńı, pozorovat př́ıpadné zlepšeńı ve výsledćıch oproti
předchoźım rehabilitaćım.

Ned́ılnou součást́ı je také terapeut, který rozumı́ dané problematice. Ten
bude dohĺıžet na pacienta během cvičeńı, voĺı vhodná cvičeńı pro svého pa-
cienta, provede potřebná nastaveńı a stejně jako pacient bude pozorovat vý-
sledky.

Mezi daľśı uživatele patř́ı správce. Ten se bude starat o data v databázi,
rozšǐrovat nebo upravovat stávaj́ıćı sady slov, apod. Takovéto úkony může
alespoň částečně převźıt i terapeut. (viz diagram př́ıpad̊u užit́ı, obrázek 5.1)

4.2.4 Provozńı prostřed́ı

Požadavky na desktopovou aplikaci jsou následuj́ıćı. Desktopový operačńı
systém Windows s podporou Microsoft .NET Framework ve verzi alespoň 3.0.
Dále je požadována možnost zápisu na lokálńı disk.

4.2.5 Bezpečnostńı požadavky

V rámci aplikace jsou zpracovávána data uživatel̊u - výsledky řešených
cvičeńı vždy přǐrazené ke jménu (nebo přezd́ıvce) uživatele, nicméně nejsou
ukládány žádné jiné podrobněǰśı údaje o uživateĺıch. Na zabezpečeńı aplikace
a předevš́ım těchto dat nejsou kladeny žádné zvláštńı požadavky.
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5 Objektově orientovaný návrh
aplikace

5.1 Kontext systému

Obrázek 5.1: Diagram př́ıpad̊u užit́ı

5.2 Architektura systému

Pro realizaci aplikace jsem se rozhodl použ́ıt tř́ıvrstvou architekturu, a
oddělit tak vrstvu prezentačńı, aplikačńı a datovou.
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5.3 Přehled tř́ıd

V hlavńı tř́ıdě aplikace App jsou udržovány instance tř́ıdy DataObject a
User. Tř́ıda DataObject vytvořeńım instance vytvoř́ı spojeńı s databáźı a bě-
hem běhu aplikace se instance daľśıch tř́ıd dostávaj́ı k dat̊um prostřednictv́ım
hlavńı tř́ıdy App. Instance tř́ıdy DataObject zajǐst’uje veškerou komunikaci s
databáźı. Instance tř́ıdy User je vždy v App maximálně jedna, a to z toho
d̊uvodu, že přihlášený uživatel může být nejvýše jeden.

Tř́ıda MainWindow se stará o vykresleńı hlavńıho okna aplikace. V Ma-
inWindow je umı́stěn prvek frame, do něhož jsou vkládány jednotlivé stránky,
které zajǐst’uj́ı funkčnost a požadované vlastnosti aplikace. Ve vykreslovaćı
části (xaml) je nastaveno mimo jiné např́ıklad pozad́ı a vlastnosti společné
pro všechny stránky vkládané do hlavńıho okna aplikace.

Hlavńı stránka MainPage se zobraźı po spuštěńı aplikace. Obsahem je
základńı navigace aplikaćı, jako jsou tlač́ıtka, která umožńı uživateli volbu
cvičeńı a daľśı nastaveńı aplikace (viz obrázek 5.3).

Po kliknut́ı na zvolené cvičeńı uživatelem se před zobrazeńım samotného
cvičeńı zobraźı nastaveńı. Jeho vykresleńı zajǐst’uje tř́ıda Settings. Ta je jed-
notnou šablonou pro vykresleńı potřebného nastaveńı všech cvičeńı v aplikaci.
Obsahuje typické formulářové prvky, jako jsou radio buttons a checkbuttons.
Výpis požadovaných obsah̊u jednotlivých nastaveńı je řešen pomoćı kompo-
nenty ItemsControl, která v zadané šabloně vyṕı̌se obsah listu.

Instance tř́ıdy Settings využ́ıvaj́ı rozhrańı ISettings, které implementuj́ı
jednotlivé tř́ıdy zajǐst’uj́ıćı funkčnost cvičeńı (tj. Vocabulary, Syllables, Anagrams,
Memory, Series a Refilling). Implementace rozhrańı instanćım tř́ıd Settings
zajǐst’uje źıskáńı potřebných dat (tj. předevš́ım list̊u) pro zobrazeńı v nasta-
veńı. Dı́ky tomu můžou informace źıskat zpět tř́ıdy jednotlivých cvičeńı, což
je potřebné z d̊uvodu správné funkčnosti dle nastaveńı uživatele.

Tř́ıda DataObject zajǐst’uje komunikaci s databáźı, jej́ı instance je vytvá-
řena po spuštěńı aplikace v hlavńı tř́ıdě App. Daľśı tř́ıdy z GUI UserProfile,
ResultPage a UserAdd se staraj́ı o zobrazeńı dat źıskaných z DataObject (viz
objektově orientovaný návrh na obrázku 5.2).
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Obrázek 5.2: Objektově orientovaný návrh aplikace
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Objektově orientovaný návrh aplikace Databáze

Obrázek 5.3: Hlavńı obrazovka aplikace

5.4 Databáze

V databázi je realizováno několik entit zajǐstuj́ıćı ukládáńı slov. Hlavńı
entitou (tabulkou) je Words, která v databázovém modelu představuje slovo
a jednoduše slouž́ı k jeho uchováńı. To tedy znamená, že kromě kĺıč̊u každý
záznam obsahuje pouze slovo jako atribut word. Tabulka Categories uchovává
okruhy slov pro tabulku Words. Categories je tedy s tabulkou Words ve
vztahu 1:N.

Ve stejném vztahu jsou i tabulky CategoriesSyllables a WordsSyllables,
které ale uchovávaj́ı slova pro cvičeńı Šaráda. Kromě toho, že uchovávaj́ı
specifická data pro toto cvičeńı, jsou v tabulce WordsSyllables i uloženy jed-
notlivé slabiky slova tak, jak se maj́ı použ́ıt v aplikaci. K tomu slouž́ı atributy
number of syllables pro počet slabik (2 nebo 3), dále atributy first syllable,
second syllable a third syllable pro jednotlivé slabiky.

Velmi podobně jsou navrženy i tabulky CategoriesPictures a WordsPictu-
res, které umožňuj́ı realizovat cvičeńı Slovńı zásoba. Id jednotlivých slov před-
stavuje také název obrázku s př́ıponou jpg př́ısluš́ıćı danému záznamu - slovu.

20



Objektově orientovaný návrh aplikace Databáze

V tabulce WordsPicures je kromě obvyklých atribut̊u také hodnota location
nabývaj́ıćı hodnot True nebo False. Hodnota představuje umı́stěńı obrázku.
Pokud je hodnota True, znamená to, že je obrázek součást́ı souboru aplikace
(obvykle v Program Files v př́ıslušné složce jako exe), tj. jedná se o origi-
nálńı obrázek vydaný jako součást instalačńıho baĺıčku. V př́ıpadě hodnoty
False je dané slovo umı́stěno v aplikačńıch souborech (typicky v AppData).
Hodnota False tedy znamená, že takové slovo bylo vloženo uživatelem za po-
moci globálńıho nastaveńı aplikace. Jedná se tak o rozš́ı̌reńı, které se v OS
Windows projev́ı pouze tomu uživateli, který takové provedl.

Pro potřeby cvičeńı Doplňováńı textu je realizována tabulka Texts, která
uchovává všechny texty pro toto cvičeńı. Mı́sto pro slova, která uživatel do-
plňuje, jsou označena značkami

”
{{s}}“, kde s je slovo, které je po uživateli

vyžadováno jako správné.

Daľśı tabulky uchovávaj́ı uživatelská data. Jedná se o tabulku Users, kde
jsou uchována jména uživatel̊u. Dále pak UsersResults, která uchovává zá-
znamy o výsledćıch. Tabulky jsou ve vzájemném vztahu 1:N, nebot’ jeden
uživatel může mı́t v́ıce výsledk̊u, ale jeden výsledek př́ısluš́ı právě jednomu
uživateli. V tabulce UsersResults je vždy uloženo id game, neboli č́ıslo př́ı-
slušné hry - cvičeńı, ke které záznam o výsledku př́ısluš́ı. Dále je pak uložen
čas (time), za jak dlouho bylo cvičeńı od svého spuštěńı dokončeno. Atri-
but number of true vyznačuje počet správných odpověd́ı ze všech možných
- number. Daľśı atribut number of true je využit pouze u některých cvičeńı
a vyznačuje počet chybných pokus̊u, které však uživatel opravil a neprojev́ı
se tak u předchoźıch atribut̊u entity UsersResults. V neposledńı řadě je sa-
mozřejmě nutnost́ı i id user př́ısluš́ıćı uživateli v Users.
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Obrázek 5.4: Návrh ERA modelu databáze
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6 Implementace

Vzhledem k tomu, že je požadavkem specifikace vytvořeńı desktopové
aplikace pro operačńı systém Windows, rozhodl jsem se implementovat apli-
kaci využit́ım Microsoft nástroj̊u, jazyka C# a frameworku .NET ve vývo-
jovém prostřed́ı Visual Studio.

6.1 Framework WPF

Pro účely okenńı aplikace jsem použil .NET framework WPF (Windows
Presentation Foundation). Jedná se o framework, který nahrazuje starš́ı Win-
dows Forms. Mezi jeho hlavńı výhody patř́ı zejména nezávislost na rozlǐseńı,
možnost tvorby pomoćı jazyka XAML (na bázi XML), animace a vysoká
podpora multimédíı.

Pro nezávislost na rozlǐseńı WPF zavád́ı jako jednotku délky DIP (Device
Independent Pixel) a vektorovou grafiku, č́ımž zjednodušuje použit́ı na r̊uz-
ných zař́ızeńıch. WPF použ́ıvá pro vykresleńı Direct3D, které méně zatěžuje
procesor. Oproti Widnows Forms umožňuje jednoduchou tvorbu bohatých
GUI aplikaćı bez omezeńı na základńı komponenty. Použit́ı jazyka XAML
velmi přehledně odděluje prezentaci od samotné logiky aplikace. Tomu po-
máhaj́ı také bindingy, které napojuj́ı objekty př́ımo na komponenty GUI, a
neńı potřeba tak jejich vytvářeńı a definice v C# kódu.

Soubory XAML (.xaml) jsou ve Visual Studiu spárovány s codebehind
soubory .xaml.cs (C#), které obsluhuj́ı XAML kód. [Vais(2011)]

6.2 Databáze

K realizaci slovńıch cvičeńı je ned́ılnou součást́ı také databáze. Vzhledem
k tomu, že většina cvičeńı v aplikaci je slovńıch, je potřeba př́ıstupu k větš́ımu
množstv́ı dat. V tabulkách jsou uložena všechna slova, kategorie (okruhy)
slov, texty, ale i uživatelská data. Těmi kromě samotných informaćı o uživateli
– pacientovi jsou i data o výsledćıch provedených cvičeńı.
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Implementace Implementace jednotlivých cvičeńı

Vzhledem použit́ı Microsoft Visual Studia je k těmto účel̊um použita MS
SQL Express LocalDB. Jedná se o funkci SQL Server Express, která posky-
tuje vývojář̊um jednoduchou správu a instalaci. Mı́sto složité konfigurace
serveru se zde při běhu aplikace podle potřeby pouze vytvoř́ı instance této
lokálńı databáze. Pro spuštěńı aplikace na běžném PC s operačńım systémem
Windows je potřebná instalace MS SQL Express LocalDB s velikost́ı kolem
30 MB.

6.3 Implementace jednotlivých cvičeńı

V následuj́ıćıch odstavćıch stručně poṕı̌si implementaci některých cvičeńı.

6.3.1 Slovńı zásoba

Po spuštěńı cvičeńı dojde k náhodnému vybráńı zvoleného počtu slov.
Tato slova jsou vždy přǐrazena k obrázku, a jsou tak očekávána jako správná
odpověd’ od uživatele. Cvičeńı je možno nastavit na dvě verze. Jednou z
nich je možnost výběru ze čtyř slov, druhá umožňuje zadáńı slova ručně,
avšak ze zadané množiny ṕısmen. V obou variantách se v levé části pomoćı
komponenty Image zobraźı vybraný obrázek (viz obrázek 6.1).

Prvńı varianta v každé d́ılč́ı úloze vybere k jednomu slovu patř́ıćımu k
obrázku daľśı tři možnosti ze stejné kategorie, které náhodně zamı́chá a přidá
do seznamu. Ten se vykresĺı jako tlač́ıtka v pravé části tohoto cvičeńı. Každé
tlač́ıtko v sobě jako Tag ukrývá index, resp. pořad́ı zobrazených možnost́ı.
Index správného slova z výběru je v každé d́ılč́ı úloze uložen. Pokud uživatel
zvoĺı jednu z možnost́ı, dojde právě k porovnáńı těchto index̊u. Tlač́ıtko se
posléze zabarv́ı dle správnosti volby na krátký časový úsek, než dojde k
navigaci na daľśı úlohu.

Ve druhé variantě dojde pouze k zobrazeńı TextBox pro zadáńı slova
uživatelem bez možnosti výběru.
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Obrázek 6.1: Ukázka cvičeńı Slovńı zásoba

6.3.2 Šaráda

Hraćı plochu ve cvičeńı šaráda tvoř́ı mř́ıžka slabik velikosti 6 x 5. Jednot-
livé položky tvoř́ı tlač́ıtka, která jsou podobně jako u jiných cvičeńı vykres-
lována pomoćı binding̊u. Tlač́ıtka jsou vkládána do WrapPanel. Při zahájeńı
cvičeńı je z databázové tabulky SyllablesWords vybráno 10 nebo 15 položek
se slovy, které tvoř́ı trojici nebo dvojici slabik dle nastaveńı uživatele. Jejich
uložeńı po načteńı nepředstavuj́ı jen tlač́ıtka, resp. jednotlivé slabiky, ale i
celá slova v seznamu řetězc̊u (viz obrázek 6.2).

Aplikace vyčkává na reakci uživatele, na stisk slabiky, ze které chce sesta-
vit slovo. Každé stisknut́ı inkrementuje poč́ıtadlo označených slabik a kon-
troluje, zda jejich počet odpov́ıdá nastavené délce slova ve slabikách, tedy
v př́ıpadě tohoto cvičeńı dvě nebo tři slabiky. Pokud ne, tlač́ıtko je ozna-
čeno př́ıslušnou barvou, aby si byl uživatel vědom svoj́ı volby. Zároveň dojde
k přidáńı slabiky do StringBuilder, který utvář́ı celé slovo tak, jak jej voĺı
uživatel. Také se zvolená tlač́ıtka ulož́ı do seznamu pro zpětné źıskáńı refe-
renćı na tlač́ıtka, která byla označena. Když je takto zvolen potřebný počet
slabik, docháźı ke kontrole správnosti sestaveného slova ve StringBuilder se
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seznamem načtených slov z databáze. Pokud takové slovo v seznamu existuje,
tlač́ıtka, jejichž slabiky ho tvoř́ı, jsou odebrána. Slovo je přidáno pod hraćı
plochu jako již nalezené. Daľśım krokem je kontrola počtu nalezených slov
tak, aby v př́ıpadě nalezeńı všech se ukončil časovač a došlo k navigaci na
stránku s výsledky řešeného cvičeńı. Pokud nalezené slovo neexistuje, resp.
neshoduje se s žádným v seznamu, dojde k označeńı takových tlač́ıtek se
slabikami červenou barvou na krátký časový úsek pro informaci uživatele o
chybě. Taková tlač́ıtka jsou zároveň vložena do fronty a je spuštěn časovač, po
jehož uplynut́ı jsou tlač́ıtka z fronty vybrána a označena jejich p̊uvodńı bar-
vou. Fronta je použita z toho d̊uvodu, zvoĺı-li uživatel v tomto časovém úseku
i daľśı slovo a opět chybně, aby došlo ke správnému pr̊uběhu při označováńı
p̊uvodńı barvou.

Ve všech př́ıpadech, kdy je zvolen potřebný počet slabik k sestaveńı slova,
je po jeho zpracováńı vymazán řetězec ve StringBuilder, zároveň také seznam
stisknutých tlač́ıtek. Z implementace je zřejmé, že aplikace akceptuje z vy-
braných slabik pouze slova, která jsou źıskána ze slov vybraných z databáze
při zahájeńı cvičeńı. Může se tak v ojedinělém př́ıpadě stát, že uživatel na-
lezne slovo, které sice existuje v českém jazyce, avšak aplikace takové slovo
neakceptuje. Eliminaci takového jevu napomáhá užš́ı výběr slov vždy z jed-
noho tématu, a tak nižš́ı pravděpodobnosti nalezeńı takového slova. Pokud je
v hraćı mř́ıžce obsaženo v́ıce stejných slabik, nezálež́ı na tom, které uživatel
vybere.

6.3.3 Přesmyčky

Podobně jako v jiných cvičeńıch je v prvotńı fázi nač́ıtáńı nejprve vybrán
volený počet slov ze zvolených kategoríı z př́ıslušné tabulky v databázi. Každé
slovo je pomoćı vytvořené permutačńı metody přetvořeno na pole znak̊u se
změněným pořad́ım. Pole je pomoćı binding̊u vloženo do aplikace jako tla-
č́ıtka, která uživatel vyb́ırá podle správného pořad́ı (viz obrázek 6.3).

Po zvoleńı ṕısmena uživatelem je takové tlač́ıtko skryto a vloženo do
zásobńıku. Ṕısmeno se přidá do řetězce v TextBoxu, kde tvoř́ı p̊uvodńı slovo
dle voleb uživatele. V př́ıpadě, že si uživatel svoji volbu rozmysĺı, má možnost
se vrátit zpět pomoćı př́ıslušného tlač́ıtka. K tomu je právě využit již zmı́něný
zásobńık, který v tomto př́ıpadě prvek – tlač́ıtko odebere z vrcholu zásobńıku
a opět jej zviditelńı a zároveň odebere z TextBoxu.

Po dokončeńı jedné přesmyčky uživatel stiskem tlač́ıtka Zadat vygeneruje
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Obrázek 6.2: Ukázka cvičeńı Šaráda

stejným zp̊usobem daľśı přesmyčku, a to přesně tolikrát, kolik si nastavil.
Samozřejmost́ı je opět kontrola správnosti zadaného slova v TextBoxu s p̊u-
vodńım slovem bez přeházeného pořad́ı ṕısmen. Počet správných slov je opět
zaznamenán do celkového výsledku řešeńı tohoto cvičeńı.

6.3.4 Pamět’

Kĺıčovou část́ı v tomto cvičeńı jsou objekty, které se k zapamatováńı uži-
vateli v aplikaci zobrazuj́ı. Pro jejich zobrazeńı je využito WPF komponenty
Canvas, do které se vkládaj́ı př́ıslušné kružnice (Ellipse), texty a obrázky.
Po nastaveńı parametr̊u cvičeńı a jeho spuštěńı uživatelem dojde k vytvo-
řeńı objekt̊u s defaultńı barvou, zat́ım na plátně skryté. S využit́ım binding̊u
se takové objekty vlož́ı do plátna (Canvas). Dále dojde k inicializaci dvou
časovač̊u, které se staraj́ı o správné načasováńı volaj́ıćıch procedur, a t́ım o
správný pr̊uběh cvičeńı (viz obrázek 6.4).

Nyńı nastává fáze pro samotný pr̊uběh cvičeńı. V každém d́ılč́ım úkolu
tohoto cvičeńı se uživateli nejprve zobraźı nápis vyzývaj́ıćı ho k př́ıpravě
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Obrázek 6.3: Ukázka cvičeńı Přesmyčky

a soustředěńı s běž́ıćım časovým limitem zobrazeným pomoćı Progress baru
pod plátnem. To je zajǐstěno právě jedńım ze zmı́něných časovač̊u. Pokud do-
jde k vypršeńı časovače, zobraźı se objekty v plátně. Kružnice jsou náhodně
rozmı́stěny se zajǐstěńım, že nenastanou kolize. K zobrazeńı č́ıslic nebo ob-
rázk̊u v kružnićıch je využit druhý časovač, který je zobraźı rovněž pouze na
kratš́ı dobu takovou, aby si je uživatel dokázal zapamatovat.

Nyńı nastává čas pro interakci uživatele, který může v libovolném ča-
sovém úseku klikat na kružnice (nyńı prázdné) v definovaném pořad́ı dle
zapamatovaných č́ısel nebo obrázk̊u. Každá kružnice má v sobě uložen in-
dex od 1 do n, který definuje pořad́ı, podle něhož se na krátký časový úsek
zobrazila č́ısla (obrázky). Dle těchto index̊u je při každém kliknut́ı na kruž-
nici aplikaćı vyhodnocováno, zda interakce uživatele byla správná a dle toho
vyznačila barvou zvolenou kružnici. V př́ıpadě správné volby je vyobrazena
zeleně a aplikace nadále čeká na daľśı kliknut́ı uživatelem. V opačném př́ıpadě
se kružnice logicky přebarv́ı červeně. Zároveň dojde k zpětnému zobrazeńı č́ı-
sel (obrázk̊u) s opětovným využit́ım druhého časovače, aby uživatel mohl
vidět, kde chyboval. K tomu dojde bez ohledu na daľśı pokusy uživatele, v
př́ıpadě chyby se řešeńı d́ılč́ıho úkolu cvičeńı ukonč́ı. Po vypršeńı časovače
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dojde opětovně ke spuštěńı prvńıho časovače a opět k zobrazeńı již popsané
výzvy k př́ıpravě a následně ke spuštěńı daľśıho d́ılč́ıho úkolu.

Dı́lč́ı úkoly jsou spuštěny tolikrát, kolik si uživatel zvolil v nastaveńı cvi-
čeńı. Poté je zobrazena obrazovka s výsledky uživatele a výsledky jsou uloženy
do databáze. V př́ıpadě nastaveńı, aby se množstv́ı zobrazuj́ıćıch se objekt̊u
(kružnic) s přibývaj́ıćımi úkoly zvyšovalo, docháźı k vytvářeńı nových ob-
jekt̊u. Ty jsou přidány do pole existuj́ıćıch vždy po třech úkolech.

Obrázek 6.4: Ukázka cvičeńı Pamět’

6.3.5 Řady slov

Využit́ım slov rozdělených do kategoríı v databázi došlo k realizaci tohoto
jednoduchého cvičeńı. Před spuštěńım dojde k výběru nastaveného počtu
slov a zvolených kategoríı z databáze. Následně v každé úloze dojde k výběru
jedné kategorie, která je odlǐsná od kategorie, do které spadá aktuálńı slovo
z výběru. Z tohoto okruhu jsou pak vybrána daľśı čtyři slova, která jsou v
náhodném pořad́ı vložena do listu k vykresleńı jako tlač́ıtka (viz obrázek 6.5).

Implementace je velice podobná cvičeńı slovńı zásoba. Tlač́ıtk̊um jsou

29



Implementace Implementace jednotlivých cvičeńı

opět přidruženy indexy dle jejich pořad́ı a při stisku zvoleného slova uživa-
telem docháźı k porovnáńı s indexem slova z p̊uvodńıho výběru. Opět dle
správnosti volby dojde k označeńı př́ıslušnou barvou na určitý časový úsek.

Obrázek 6.5: Ukázka cvičeńı Řady slov

6.3.6 Doplňováńı textu

Všechna data pro toto cvičeńı jsou uložena v tabulce Texts. Tabulka ob-
sahuje článek, jež má slova, která bude uživatel bude doplňovat, vyznačena
značkami

”
{{“ pro počátek a

”
}}“ pro konec. Slova mezi těmito značkami

jsou pak v textu nahrazena tlač́ıtky s tečkami. Tlač́ıtka se po označeńı uživa-
telem a následným výběrem vhodného slova z výběru nahrad́ı touto volbou
(viz obrázek 6.6).

Prvotńı fáźı tedy po źıskáńı dat z databáze je text parsovat dle zmı́něných
značek. Text je umı́stěn ve WPF komponentě TextBlock. Text je podle značek
rozdělen do pole řetězc̊u. Text vně značek je jednoduše přidán do TextBlocku,
ve druhém př́ıpadě je vytvořeno tlač́ıtko. Tlač́ıtko v sobě uchovává index,
který je umı́stěn uvnitř značek, pro správné přǐrazeńı slova. Slova nalezená
uvnitř značek jsou zároveň přidána do seznamu včetně indexu.
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Obrázek 6.6: Ukázka cvičeńı Doplňováńı textu

Př́ıslušná slova jsou dle index̊u v textu źıskána ze zmı́něného seznamu a
vložena pomoćı binding̊u pod text jako tlač́ıtka s opět uloženým př́ıslušným
indexem slova. Uživatel má nyńı připravené prvky pro cvičeńı na porozuměńı
kontextu článku. Nejprve je nutno označit př́ıslušné mı́sto v textu, kam se
chystá doplnit požadované slovo z výběru. Takové mı́sto (tlač́ıtko) se přebarv́ı
a ulož́ı se jako posledně stisknuté (pro přǐrazeńı slova). Pokud již bylo nějaké
tlač́ıtko stisknuto před ńım, to se zpět odznač́ı. Daľśım očekávaným krokem
uživatele je výběr slova pro označené mı́sto. Takové slovo se pak doplńı na
vynechané mı́sto a pro daľśı potřeby se reference na právě stisknuté tlač́ıtko
ulož́ı i k tlač́ıtku v textu. Stisknuté tlač́ıtko zároveň zmiźı. V př́ıpadě, že v
textu již na zvoleném mı́stě bylo nějaké slovo uživatelem zvoleno v předchoźı
volbě, takové slovo se zpět objev́ı ve výpisu slov pod textem, resp. se vyměńı
s právě voleným, k čemuž poslouž́ı uložená reference v tlač́ıtku.

T́ımto zp̊usobem uživatel může doplnit všechna vynechaná mı́sta v textu.
Daľśım krokem tedy je kontrola správnosti a uložeńı výsledk̊u. Algoritmus
procháźı všechna tlač́ıtka v textu. Pokud se index tlač́ıtka uloženého jako re-
ference shoduje s indexem procházeného, jedná se o správně doplněné slovo,
které se př́ıslušně označ́ı a zaznamená do výsledk̊u. V opačném př́ıpadě je na
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mı́sto doplněno slovo, které tam má patřit a zároveň označeno jako špatně
zvolené. Pak už jen uživatel může pokračovat na stránku se souhrnným vý-
pisem výsledk̊u.

6.4 Implementace globálńıho nastaveńı

Součást́ı aplikace je i možnost zásahu do databázových dat pomoćı uži-
vatelského rozhrańı dostupným z hlavńı stránky aplikace tlač́ıtkem

”
Nasta-

veńı“. Rozčleněńı jednotlivých tabulek je realizováno pomoćı komponenty
TabControl. K zobrazeńı a editaci dat je využito předevš́ım DataGrid, do ně-
hož jsou v př́ıslušných záložkách TabControl vkládána data z databáze. Dı́ky
SqlDataAdapter a DataTable použitých v implementaci CodeBehind stránky
Nastaveńı je snadno realizována možnost editace a přidáváńı záznamů v př́ı-
padě volby Uložit, kde se pomoćı metody Update volanou nad př́ıslušným
SqlDataAdapter aktualizuje konkrétńı tabulka v databázi.

V př́ıpadě záložky pro úpravu slov pro cvičeńı Slovńı zásoba je vkládáńı
slov realizováno odlǐsným zp̊usobem, než jsem zmı́nil výše. V tomto př́ıpadě
je nutno současně vkládat i obrázek. Ten se ukládá ve formátu JPG. Tyto
soubory jsou ukládány do samostatné složky v AppData uživatele, který apli-
kaci použ́ıvá. Názvy soubor̊u jsou tvořeny id př́ıslušného řádku v tabulce slov
WordsPictures pro cvičeńı slovńı zásoba.

Posledńı záložka umožňuje editaci a vkládáńı záznamů pro cvičeńı Do-
plňováńı textu. Podobně jako u úprav jiných cvičeńı je zde realizován výpis
všech záznamů. Zde se jedná o zkrácené texty. Ty je možno volbou tlač́ıtka
upravovat. Uživateli se poté zobraźı celý text v TextBox. Slova, která uživatel
bude ve cvičeńı doplňovat, jsou v textech vyznačena znaky

”
{{“ a

”
}}“. Pro

uživatelsky př́ıjemněǰśı úpravu je zde také tabulka DataGrid, která tato slova
zobrazuje. Data pro DataGrid nejsou však uložena nikde zvlášt’, nýbrž jsou
źıskána př́ımo z textu pomoćı regulárńıch výraz̊u. Přidáváńı slov je zjednodu-
šeno uživateli označeńım slova v textu a stiskem př́ıslušného tlač́ıtka. Takové
slovo je pak doplněno uvedenými znaky a přidáno do DataGrid. Opačným
zp̊usobem funguje odeb́ıráńı slov, které je možno realizovat pomoćı tlač́ıtka
u záznamu v DataGrid.
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7.1 Návrh testováńı aplikace

V rámci testováńı aplikace bylo jako nejvhodněǰśı zvoleno akceptačńı tes-
továńı (UAT). Mezi hlavńı ćıle tohoto testováńı patř́ı zejména:

• Ověřeńı správné funkčnosti aplikace, odhaleńı chyb softwaru

• Testováńı ovladatelnosti uživatelského rozhrańı

• Posouzeńı náročnosti a uživatelské obt́ıžnosti jednotlivých cvičeńı z po-
hledu lékaře i pacienta

Akceptačńı testováńı prob́ıhalo již na ćılovém zař́ızeńı v logopedické la-
boratoři na Neurochirurgické klinice Fakultńı nemocnice v Plzni. Testováńı
bylo prováděno výhradně manuálně se zaznamenáńım test̊u do dokumentu
pro možnost jejich snadného zopakováńı.

Pro testováńı byl vytvořen instalačńı baĺıček aplikace s testovaćımi daty v
databázi. Pro všechna cvičeńı bylo vytvořeno určité množstv́ı dat potřebných
pro vyzkoušeńı správné funkčnosti, avšak nemuselo plnohodnotně dostačovat
pro rehabilitačńı účely, což je budoućım ćılem aplikace.

Testovatelem aplikace byla pańı Mgr. Ivana Herejková, která prováděla
testy z pohledu lékaře – odborńıka. Testy prováděli také samotńı pacienti pod
jej́ım dohledem. Během testováńı měla k dispozici celkem tři pacienty. Zpětná
odezva pacient̊u je pro testováńı aplikace nejd̊uležitěǰśı, nebot’ jsou ćılovými
uživateli aplikace. Důležitost neńı kladena jen na výsledek rehabilitaćı, ale
také předevš́ım na motivaci pacienta k léčbě t́ımto zp̊usobem. Realizace jed-
notlivých cvičeńı ve výsledné aplikaci by tak měla také motivovat pacienty
k léčbě a trénováńı mozku tak, aby se zvýšila jejich účinnost. Vyžadován je
tak určitý zážitek z prováděńı cvičeńı a to ideálně dlouhodobě.
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Testováńı aplikace Nalezené problémy během testováńı

7.2 Nalezené problémy během testováńı

Testované části aplikace byly rozděleny dle jednotlivých cvičeńı a zvole-
ných nastaveńı. Při akceptačńım testováńı, které bylo přenecháno běžným
uživatel̊um aplikace, byly objeveny následuj́ıćı nedostatky.

Slovńı zásoba

Během prováděńı cvičeńı se během volby pouze jednoho okruhu (ve vý-
choźım nastaveńı jsou zvoleny okruhy všechny) došlo k problému, kdy nebyl v
databázi dostatek potřebných slov. Na tento problém aplikace neadekvátně
reagovala jak ve verzi s výběrem z možnosti, tak i ve verzi s manuálńım
zadáńım slova.

Dále se objevil problém s občasným vygenerováńım v́ıce stejných mož-
nost́ı v množině výběru v prvńı verzi tohoto cvičeńı, což neńı úplně žádoućı
vlastnost.

Šaráda

Testováńı tohoto cvičeńı neodhalilo žádné problémy spojené s funkčnost́ı.
Avšak byly navrženy následuj́ıćı úpravy.

Vzhledem k tomu, že se výběr slov, které uživatel ze slabik sestavuje,
skládá vždy z jednoho zvoleného okruhu, bylo by vhodné tento okruh uvést i
v samotném cvičeńı nad hraćı plochou. Uživateli to tak připomene, ke které
oblasti se hledaná slova vztahuj́ı a eliminuj́ı se tak př́ıpadná náhodná slova,
která pomoćı slabik uživatel sestav́ı, ale nejsou aplikaćı uznány.

Daľśı navržené úpravy se týkaj́ı databáze slov. Pańı Herejková navrhla,
aby v okruhu města byly použ́ıvány jednoznačně

”
počeštěné“ výrazy a v́ıce

známá či frekventovaněǰśı města. Jako př́ıklad uvedla záměnu měst Glasgow,
Milán, Tuŕın, Brémy za města Kodaň, Kyjev, Moskva, Brusel. Podobně také
u tř́ıslabičných slov mı́sto Manchester, Rotterdam, Volgograd, Birmingham,
Liverpool, Palermo, Dusseldorf, Málaga, Sevilla použ́ıt Jerevan, Káhira, To-
kio, Havana, Singapur, Bělehrad, Vatikán, Tirana, Petrohrad.
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Testováńı aplikace Nalezené problémy během testováńı

Přesmyčky

V rámci cvičeńı přesmyčky nebyly shledány během testováńı žádné pro-
blémy.

Pamět’

Ve verzi cvičeńı s pamatováńı objekt̊u dle vygenerovaných č́ısel nebyly na-
lezeny žádné problémy. Verze s pamatováńım dle obrázk̊u bylo navrženo, aby
byly některé obrázky nahrazeny jinými, nebot’ se v použ́ıvané malé velikosti
d́ıky podobnosti barev pletou s ostatńımi. Zvláště pak když je rozpoznáváńı
obrázk̊u limitováno krátkým časovým úsekem.

Ve verzi s obrázky bylo dále navrženo, aby byl použit deľśı čas pro zapa-
matováńı objekt̊u, než je tomu u verze s č́ısly. To je dáno i t́ım, že v př́ıpadě
obrázk̊u je nav́ıc k dispozici uživateli posloupnost obrázk̊u, dle které si muśı
pamatovat pořad́ı, což v př́ıpadě č́ısel neńı potřebné.

Slovńı řady

V pr̊uběhu testováńı tohoto cvičeńı se neodhalily žádné problémy spojené
s funkčnost́ı. Avšak byly shledány problémy a navrženy úpravy s databáźı
slov.

Vzhledem k tomu, že je ćılem cvičeńı nalézt slovo mezi vybranou množi-
nou, které patř́ı do jiného okruhu, je zde žádoućı jednoznačnost takového za-
řazeńı. V testovaćı databázi se však postupným přidáváńım okruh̊u vyskytly
dva, konkrétně

”
domácnost“ a

”
nábytek“. Při náhodném testováńı došlo k

výběru zrovna těchto dvou okruh̊u, přičemž zrovna z okruhu
”
domácnost“

bylo vybráno slovo, které je též možno akceptovat jako nábytek.

Doplňováńı textu

Během testováńı se opět nevyskytly žádné výrazné problémy spojené se
správnou funkčnost́ı, avšak i tady došlo k několika návrh̊um k vylepšeńı tes-
tované verze aplikace.
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V testované verzi pokud uživatel klikne na tlač́ıtko
”

zkontrolovat“, dojde
k vyhodnoceńı zadaných slov do textu t́ım zp̊usobem, že se chybně vložená
slova označ́ı červenou barvou a správně vložená pak barvou zelenou. Na to
neńı nic špatného, avšak uživatel nevid́ı, jak měl být text správně doplněn.
Navrhovaná modifikace tedy poč́ıtá s označováńım barvou i nadále, ovšem i
s nahrazeńı špatných slov těmi správnými.

Dále pańı Herejková uvedla, že doplňováńı textu je pro pacienty, se kte-
rými cvičeńı zkoušela, dost náročné, resp. samotný testovaćı text. Proto na-
vrhla tento typ textu využ́ıt v náročněǰśı verzi. Nicméně pro jej́ı pacienty by
stačilo pouhé doplněńı vhodného slova do jednoduchých vět typu:

Na okně mňoukala KOČKA.
Maminka VAŘILA bramborovou polévku.
Na OBLOZE sv́ıtilo slunce.
Děti odešly do ŠKOLY.
Atp.

Tyto věty použ́ıt namı́sto p̊uvodńıho textu pro testováńı se složitěǰśımi vě-
tami a náročněǰśımi slovńımi obraty.

7.3 Shrnut́ı testováńı

Veškeré výše uvedené problémy nalezené během testováńı aplikace v re-
álném prostřed́ı byly odstraněny a aplikace byla dle zmı́něných návrh̊u roz-
š́ı̌rena nebo vylepšena. Po testováńı pańı Mgr. Ivana Herejková uvedla, že
pacienty jednotlivá cvičeńı bav́ı, i když během testováńı měla k dispozici
pouze malé množstv́ı dat v databázi. Dále uvedla, že se dař́ı u pacient̊u po-
ćıtit uspokojeńı z výkonu, což je pro jejich rehabilitaci na samém začátku
velmi d̊uležité.
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8 Závěr

V rámci své bakalářské práce jsem se nejprve seznámil se současnou prax́ı
v oblasti her a aplikaćı pro neurorehabilitace. Prostudoval jsem a ve své práci
vyjmenoval některé současné metody a dostupné systémy pro rehabilitace a
trénink mozku, at’ už se jednalo o aplikace webové, pro dotyková zař́ızeńı
nebo klasické poč́ıtačové, př́ıp. s využit́ım virtuálńı reality. Tento př́ıstup
při léčbě postižeńı mozku je stále častěji využ́ıván. Dle proběhlých studíı,
které jsem v této práci zmı́nil, sice zat́ım neexistuje žádný př́ımý d̊ukaz o
jednoznačné funkčnosti těchto her, avšak jsou vykazovány pozitivńı účinky.

Ve druhé části jsem se věnoval vlastńı implementaci aplikace pro neuro-
rehabilitace. Zaměřil jsem předevš́ım na řečové funkce mozku. Aplikace byla
realizována jako klasická desktopová verze pro stolńı poč́ıtač nebo notebook.
Výsledný produkt slouž́ı k rehabilitačńım účel̊um v logopedické laboratoři
na Neurochirurgické klinice Fakultńı nemocnice v Plzni. Obsahem aplikace
je celkem šest jednoduchých cvičeńı. Ćılem bylo nahradit dř́ıve použ́ıvané
aplikace za cvičeńı upravená dle požadavk̊u logopedie ovládaná z jednoho
rozhrańı. Aplikace byla d̊usledně otestována v reálném prostřeńı nemocnice
a nalezené chyby byly odstraněny.
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Seznam zkratek

CMP . . . . . . . . . cévńı mozková př́ıhoda

FN . . . . . . . . . . . . Fakultńı nemocnice

UAT . . . . . . . . . . User Acceptance Testing, akceptačńı testováńı

UCD . . . . . . . . . User Centered Design, maximálńı přizp̊usobeńı designu apli-
kace schopnostem uživatele

WPF . . . . . . . . . Windows Presentation Foundation, framework pro grafické
uživatelské rozhrańı

XAML . . . . . . . Extensible Application Markup Language, značkovaćı jazyk
využ́ıvaný k popisu grafického rozhrańı v aplikaćıch společnosti Micro-
soft
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J. K.-P. A. I. J. J. H. N. L. H. S. User-Centred Design, Guidelines
for Methods and Tools. VTT Information Technology, 2005. Dostupné z:
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A Uživatelská př́ıručka

Obrázek A.1: Hlavńı obrazovka aplikace

Po spuštěńı aplikace se uživateli zobraźı hlavńı obrazovka, kde je možno
volit jednotlivá cvičeńı (viz obrázek A.1). V pravé části se zobrazuj́ı náhledy
cvičeńı pro jednodušš́ı představeńı scénáře

”
her“. V pravé horńı části se uži-

vatel může přihlásit ke svému jedinečnému účtu, který slouž́ı k ukládáńı jeho
výsledk̊u a následnému porovnáváńı s předchoźımi výkony. Pokud uživatel
takto neučińı, je zobrazen jako

”
Anonymńı uživatel“. Prováděńı cvičeńı pak

neńı omezeno, avšak nedocháźı k ukládáńı výsledk̊u, pouze k jejich zobrazeńı.
Kliknut́ım na jedno ze dvou tlač́ıtek v horńı části se uživatel může přihlásit
k již existuj́ıćımu účtu, který si zvoĺı ze seznamu vybraných, nebo si může
účet vytvořit kliknut́ım na tlač́ıtko

”
+ nový uživatel“, které je umı́stěno nad

seznamem. Po přihlášeńı je na levém tlač́ıtku zobrazeno jméno nebo pře-
zd́ıvka uživatele – pacienta. Po kliknut́ı na něj se zobraźı podrobnosti účtu
a tabulka výsledk̊u z posledńıch cvičeńı prováděných pod t́ımto účtem (viz
obrázek A.2). V pravé dolńı části úvodńı obrazovky je tlač́ıtko pro zobrazeńı
podrobnost́ı o aplikaci.

Po zvoleńı jedné z možných cvičeńı kliknut́ım na tlač́ıtko se uživateli vždy
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Uživatelská př́ıručka Slovńı zásoba

Obrázek A.2: Tabulka výsledk̊u uživatele

před jeho zahájeńım zobraźı obrazovka s př́ıslušným nastaveńım a podrob-
něǰśım popisem daného cvičeńı (viz obrázek A.3). V levé dolńı části jsou vždy
zobrazena tlač́ıtka pro návrat na úvodńı obrazovku (

”
menu“) a tlač́ıtko pro

spuštěńı cvičeńı (
”
zahájit cvičeńı“). Po jeho stisknut́ı je již cvičeńı okamžitě

spuštěno a pacient se začne soustředit na jeho konkrétńı úkoly bezprostředně
po něm, jelikož může být v závislosti na volbě odpoč́ıtáván čas. V následu-
j́ıćıch podkapitolách jsou popsána jednotlivá cvičeńı podrobněji i s popisem
jejich ovládáńı.

A.1 Slovńı zásoba

Ćılem prvńıho cvičeńı je zdokonalováńı slovńı zásoby pacienta. Toto cvi-
čeńı je založeno na rozpoznáváńı předmět̊u na obrázćıch. Před spuštěńım
cvičeńı se uživateli otevře nab́ıdka. Základńı verze cvičeńı jsou bud’ výběr
vhodného slova ze čtyř možnost́ı, nebo psańı takového slova ručně. Dále se
uživateli nab́ıźı možnost kratš́ı verze cvičeńı s deseti obrázky, nebo deľśı s dva-
ceti obrázky. Důležitou součást́ı je také volba okruh̊u, ze kterých se obrázky
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Uživatelská př́ıručka Slovńı zásoba

Obrázek A.3: Ukázka nastaveńı cvičeńı

budou vyb́ırat. Okruhy je možno kombinovat libovolně. Po zahájeńı cvičeńı
se začne odpoč́ıtávat čas, ten však pacient – uživatel nevid́ı. V levé části je
vždy oblast pro zobrazeńı obrázku, v pravé pak bud’ tlač́ıtka se čtyřmi mož-
nostmi, nebo poĺıčko pro zadáńı konkrétńıho slova z výběru ṕısmen a tlač́ıtka
pro potvrzeńı a smazáńı. V horńı části se uživateli zobrazuje č́ıslo konkrétńıho
obrázku z celkového počtu. V př́ıpadě volby výběru ze čtyř možnost́ı je vždy
pravidlem, že se tři špatné odpovědi vyb́ıraj́ı ze stejného okruhu jako je ob-
rázek vlevo a jeho správná volba vpravo, i když je nastaveno v́ıce okruh̊u. V
př́ıpadě správné odpovědi se tlač́ıtko krátce zabarv́ı zelenou barvou, v opač-
ném př́ıpadě se označ́ı červeně. Ihned poté se zobraźı daľśı obrázek, př́ıpadně
po dokončeńı cvičeńı se zobraźı stránky s výsledky uživatele z aktuálńıho cvi-
čeńı a jeho minulých výsledk̊u. V př́ıpadě zadáváńı slova ručně je správnost
volby podobně jako u možnost́ı zobrazena obarveńım, tentokrát zadávaćıho
poĺıčka (viz obrázek A.4).
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Uživatelská př́ıručka Šaráda

Obrázek A.4: Ukázka cvičeńı Slovńı zásoba

A.2 Šaráda

Druhé cvičeńı opět slouž́ı k trénováńı slovńı zásoby. Tentokrát neńı zalo-
ženo na obrázćıch, nýbrž na slabikách. Princip cvičeńı je sestavovat slova ze
slabik podobně jako třeba pexeso. Tady však mohou být slova nejen dvousla-
bičná, a nemuśı tak tvořit dvojice, ale i tř́ıslabičná. V nastaveńı kromě této
volby počtu slabik je i možnost zvoleńı časového limitu na řešeńı. Pokud je
časový limit zvolen, pod hraćı plochou se zobraźı progress bar, který paci-
enta informuje o zbývaj́ıćım času pro řešeńı. V pravé části nastaveńı cvičeńı
se vypisuj́ı okruhy, ze kterých se slova budou vyb́ırat. Na rozd́ıl od předcho-
źıho cvičeńı je možnost́ı zvoleńı právě jednoho okruhu. To je z toho d̊uvodu,
že je toto cvičeńı i takto poněkud obt́ıžněǰśı, předevš́ım při zvoleńı časového
limitu.

Po spuštěńı cvičeńı se zobraźı rozestavěné slabiky v mř́ıžce 6 x 5 (viz
obrázek A.5). Zp̊usob řešeńı cvičeńı je následuj́ıćı. Uživatel muśı kliknout
na slabiky ve správném pořad́ı tak, aby utvořily slovo. Při prvńım kliknut́ı
se zvolená slabika označ́ı oranžově a čeká na zvoleńı daľśı (nebo daľśıch při
volbě tř́ıslabičných slov), při kliknut́ı na posledńı slabiku slova dojde na vy-
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Uživatelská př́ıručka Přesmyčky

hodnoceńı správnosti a všechny slabiky daného slova se označ́ı bud’ zeleně
(správně), nebo červeně (špatně). Při správném nalezeńı slova jeho slabiky z
mř́ıžky zmiźı a nalezené slovo se vyṕı̌se pod mř́ıžkou. Pokud je pokus chybný,
červené označeńı slabik po chv́ıli zmiźı a program čeká na daľśı pokusy uživa-
tele. Po vyprázdněńı celé mř́ıžky je ukončeno cvičeńı a jsou vypsány výsledky.
Stejně tak se stane, pokud je nastavený časový limit a ten vyprš́ı.

Obrázek A.5: Ukázka cvičeńı Šaráda

A.3 Přesmyčky

Daľśım cvičeńım jsou jednoduché přesmyčky, tedy proházeńı ṕısmen slova
s úkolem rozpoznáńı p̊uvodńıho. Mezi volby cvičeńı patř́ı opět počet takových
přesmyček během jednoho cvičeńı. Daľśım nastaveńım je volba okruh̊u. Ty je
možno kombinovat libovolně stejně jako u cvičeńı Slovńı zásoba. Po zahájeńı
cvičeńı se uprostřed aplikace zobraźı slovo s přeházeným pořad́ım ṕısmen ve
formě tlač́ıtek. Pod ńım je poĺıčko pro zadáńı správného pořad́ı uživatelem
pomoćı zmı́něných tlač́ıtek, tlač́ıtko pro potvrzeńı a tlač́ıtko pro př́ıpadné
smazáńı (viz obrázek A.6). Ṕısmena tvoř́ıćı slovo je nutno zadat tlač́ıtky v
přesném pořad́ı. Nad každou přesmyčkou je vždy z d̊uvodu velké obt́ıžnosti
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Uživatelská př́ıručka Cvičeńı Pamět’

cvičeńı uveden okruh, ze kterého je slovo vybráno. Po stisknut́ı tlač́ıtka zadat
se vygeneruje daľśı slovo. Po dokončeńı cvičeńı o zvolené délce se zobraźı
obvyklá obrazovka s výsledným časem a počtem správně zadaných slov.

Obrázek A.6: Ukázka cvičeńı Přesmyčky

A.4 Cvičeńı Pamět’

Čtvrté cvičeńı je na rozd́ıl od předchoźıch předevš́ım na trénink paměti
pacienta. Cvičeńı na jednoduchém principu účinně trénuje pamět’. Uživateli
je zobrazena oblast, kde se v náhodném rozestaveńı zobrazuj́ı kruhy s např.
č́ıslem uvnitř (viz obrázek A.7). Takto se zobraźı na krátký časový úsek a
poté zmiźı. Uživatel nadále muśı na kruhy klikat v určeném pořad́ı dle za-
pamatovaných objekt̊u. Po rozkliknut́ı tlač́ıtka

”
pamět’“ se uživateli dostane

nab́ıdka následuj́ıćıch možnost́ı. Může si vybrat, zda se má počet objekt̊u
při zvyšuj́ıćım se počtu provedených

”
kol“ cvičeńı zvyšovat či z̊ustat na kon-

stantńı zvolené hodnotě. Daľśım nastaveńım je volba počtu
”
kol“. Cvičeńı

dále umožňuje vybrat si, zda se budou zobrazovat č́ıslice, nebo obrázky. Č́ıs-
lice jsou vždy náhodně zvolená v intervalu 0 – 9, pacient pak kliká podle
č́ısel vzestupně. Obrázky maj́ı předem dané pořad́ı podobně jako č́ıslice, jde
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jen o volbu, co se danému pacientovi lépe zapamatovává a co lépe v krát-
kém časovém úseku rozpozná. Po spuštěńı cvičeńı se zobraźı světle modrá
plocha a zobraźı se na ni nápis

”
připravte se“. V dolńı části je zobrazen pro-

gress bar, který uživatele informuje o zbývaj́ıćım času. Po krátké př́ıpravě při
zobrazeném nápisu se zobraźı zmı́něné objekty a opět běž́ı časový limit. Po
jeho skončeńı zmiźı č́ıslice nebo obrázky z kruh̊u a uživatel má pak libovolně
dlouhou dobu na to, aby zvolil správné pořad́ı. Při správné volbě je kroužek
zabarven zelenou barvou. Pokud takto označ́ı správně všechny objekty během
jednoho kola, přecháźı se do kola daľśıho s připočteńım správného splněńı.
Pokud je nějaký kruh označen špatně, označ́ı se takový červenou barvou a
dojde k zobrazeńı všech p̊uvodńıch č́ısel nebo obrázk̊u tak, aby si pacient
prohlédl, kde udělal chybu. Po určité době se přejde do daľśıho kola se za-
počteńım chyby. Po dokončeńı zvoleného množstv́ı úkol̊u je cvičeńı ukončeno
s obrazovkou výsledk̊u.

Obrázek A.7: Ukázka cvičeńı Pamět’
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A.5 Řady slov

Zp̊usob ovládáńı je podobný ovládáńı cvičeńı Slovńı zásoba (viz obrázek
A.8). Úkolem je z pěti vybraných slov v levé části obrazovky zvolit takové,
které nepatř́ı mezi ostatńı, nedoplňuj́ı řadu. T́ım je myšleno, že čtyři slova
patř́ı do právě jednoho okruhu slov, kdežto jedno do jiného. Uživatel takové
slovo odhaĺı a stiskne. Tlač́ıtko se na krátkou dobu zabarv́ı zeleně nebo čer-
veně dle správnosti volby. Podle počtu nastavených řad se uživateli generuj́ı
nové, poté dojde k obvyklému vyhodnoceńı výsledk̊u.

Obrázek A.8: Ukázka cvičeńı Řady slov

A.6 Doplňováńı textu

Posledńı cvičeńı náhodně uživateli vybere text, který má některá slova
vynechaná. Vynechaná mı́sta jsou nahrazena zelenými tlač́ıtky. Pod textem
se nacháźı množina slov rovněž ve formě tlač́ıtek (viz obrázek A.9). Tyto slova
má uživatel za úkol správně podle kontextu do textu zařadit. Zp̊usob ovládáńı
je jednoduchý. Nejprve je požadováno označeńı mı́sta v textu, kam se chystá
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uživatel doplňovat. To provede kliknut́ım na př́ıslušné tlač́ıtko, které se t́ımto
označ́ı oranžovou barvou. Daľśım krokem je volba slova pod textem, které se
po jeho zvoleńı doplńı do textu a ze spodńı množiny zmiźı. T́ımto zp̊usobem
se doplňuje celý text. V př́ıpadě, že si uživatel svoji volbu rozmysĺı, může
na požadované mı́sto opět kliknout a zvolit jiné slovo. Slova pod textem se
t́ımto krokem vyměńı.

Pokud si uživatel mysĺı, že je již s doplňováńım hotov, pokračuje stis-
kem tlač́ıtka

”
Zkontrolovat“ v pravé části obrazovky. T́ım dojde k označeńı

mı́st se správnou volbou zeleně, naopak špatně zvolená slova jsou nahrazena
správnou volbou a označena červeně. Stiskem tlač́ıtka

”
Zobrazit výsledky“ se

uživateli zobraźı obvyklá obrazovka s výsledky daného cvičeńı.

Obrázek A.9: Ukázka cvičeńı Doplňováńı textu

A.7 Globálńı nastaveńı

Důležitou součást́ı výsledné aplikace je také př́ıstup k databázi pro snad-
nou úpravu a vkládáńı dat. K takovým účel̊um je v aplikaci stránka

”
nasta-

veńı“ př́ıstupná z hlavńı obrazovky tlač́ıtkem v pravém dolńım rohu. Výše
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zmı́něná cvičeńı, která využ́ıvaj́ı dat z databáze (tj. všechny kromě cvičeńı
Pamět’), lze pomoćı několika list̊u upravovat. Je potřeba zd̊uraznit, že veš-
keré úpravy se ukládaj́ı jako uživatelská data a v systému Windows se tak
projev́ı jen u toho uživatele, který dané úpravy provád́ı.

Obrázek A.10: Nastaveńı cvičeńı Slovńı zásoba

Prvńı záložka se vztahuje ke cvičeńı Slovńı zásoba, které je založeno na
rozd́ıl od ostatńıch na obrázćıch. V záložce je daľśı rozděleńı na Slova a Kate-
gorie. V prvńım zmı́něném je v tabulce vidět kompletńı sada slov použ́ıvaná
v tomto cvičeńı. V prvńım sloupci zleva jsou slova, druhý sloupec informuje
o př́ıslušné kategorii – okruhu, do kterého je slovo zařazeno. V posledńım
sloupci jsou vyobrazeny obrázky př́ısluš́ıćı danému slovu. Dvojitým kliknu-
t́ım na buňku v tabulce dojde k editaci slova, př́ıpadně z nab́ıdky možnost
změny kategorie. Ve spodńı části se nacháźı řádek pro vložeńı nového slova
s obrázkem. V druhé podzáložce je možno podobným zp̊usobem upravovat
okruhy slov pro cvičeńı Slovńı zásoba. Obdobně je zde možnost́ı ve spodńı
části přidat okruh nový. Veškeré úpravy je nutno uložit př́ıslušným tlač́ıtkem
(viz obrázek A.10).

Daľśı záložka Šaráda umožňuje podobným zp̊usobem editaci. Slova se
vždy muśı skládat ze dvou nebo tř́ı slabik. Slabiky je nutné do připravených
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sloupc̊u vypsat a zároveň uvést jejich počet. Správa okruh̊u pro toto cvičeńı
je opět obdobná jako u předchoźıho cvičeńı.

Daľśı záložka umožňuje opět obdobným zp̊usobem úpravu a vkládáńı slov
pro cvičeńı Přesmyčky a Řady slov.

V předposledńı záložce je možno upravovat a vkládat texty pro cvičeńı
Doplňováńı textu. Je zde výpis začátku všech text̊u ve správném zněńı s
tlač́ıtkem pro možnou editaci, ve spodńı části se nacháźı obvyklá možnost
přidáńı textu nového. Po kliknut́ı na úpravu textu se uživateli zobraźı celý
text, který je možno upravovat. Slova, která uživatel ve cvičeńı doplňuje, jsou
v textu vyznačena znakem

”
{{“ na počátku a

”
}}“ na konci (bez mezer). Ta-

ková slova jsou znovu pro jednoznačnost zobrazena pod textem v přehledné
tabulce. Přidáńı slova se provád́ı označeńım v textu (pozor na označeńı pouze
slova, nikoli mezer se slovem soused́ıćımi) a stiskem tlač́ıtka

”
Přidat označené

slovo“. Takové slovo je pak automaticky v textu uvozeno uvedenými znaky
a je rovněž přidáno do zmı́něné tabulky. V tabulce je pak možnost taková
slova naopak odebrat (myšleno odebrat pro doplněńı ve cvičeńı, v textu slovo
samozřejmě z̊ustane). Po ukončeńı úprav je nutnost́ı změny př́ıslušným tla-
č́ıtkem uložit.

Posledńı záložka umožňuje jednoduchou správu uživatel̊u, tj. úprava jména
a mazáńı (viz obrázek A.11)
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Obrázek A.11: Správa uživatel̊u
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