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Abstract

The Neuroscience Stimuli Presentation Software

This bachelor project is dedicated to improve the functionality of the software PreSti. The
software is designed for the presentation of stimuli in the experiments based on the method of
evoked potentials (ERP). Currently, various commercial software exist in this area. The
medicine field attracts the largest attention of PreSti since there is a shortage of experts who
can operate this software. Most of the current software use graphical interface or even their
own programming language when creating and presenting stimuli. PreSti allows for an
additional way of creating stimuli through visual programming. The visual programming
language of PreSti enables healthcare professionals to create stimuli in simpler ways and
offers a sufficient flexibility in creating test scenarios. Although Presti visual programming
seems to be more applicable in creating test scenarios, it is not usable without the knowledge
of the visual programming language. The aim of this bachelor project is to solve this
drawback by creating a user support (a guide) allowing for the design of test scenarios.

Abstrakt

Software pro prezentaci stimuld

Tato bakalafska prace se vénuje vylepSeni funkénosti softwaru PreSti. Software je urcen pro
prezentaci stimulil v experimentech vyuzivajicich metodu evokovanych potenciala (ERP).
V soucasnosti existuji v této oblasti rtizné komercni softwary. Nejvétsi vyuziti maji tyto
softwary v oblasti mediciny, kde se zfidka nachazeji odbornici, ktefi umi programovat.
Vétsina téchto softwarli vyuziva pro vytvareni a prezentaci stimult grafické rozhrani, nebo
dokonce vlastni programovaci jazyk. PreSti pfichazi s jinym zptisobem vytvaieni stimult, a to
prostiednictvim vizualniho programovani. Vizualni programovaci jazyk PreSti umoznuje
pracovnikiim ve zdravotnictvi vytvafet stimuly jednoduss§im zptisobem, a to i s dostate¢nou
flexibilitou pfi vytvareni testovacich scénaiti. ACkoli vizualni programovani v PreSti se zda
byt vhodngj$i zplsob vytvafeni testovacich scénail, nefe§i moznost vytvofit scénai bez
znalosti vizudlniho programovaciho jazyka. Cilem této bakaldiské prace je odstranit tento
problém vytvorenim uZivatelské podpory (priivodce) pro vytvareni testovacich scénaid.
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1 Uvod

Tato bakaléafskd prace se vénuje vylepSeni funkcnosti softwaru PreSti, ktery byl piivodné
vytvoien Petrem JaroSem [6]. Software je urCen pro prezentaci stimulll v experimentech
vyuzivajicich metodu evokovanych potencialt (ERP) (viz 3). V soucasnosti existuji v této
oblasti rizné¢ komer¢ni softwary. Nejvetsi vyuziti maji tyto softwary v oblasti mediciny, kde
se zfidka nachdzeji odbornici, kteti umi programovat.

VétSina softward vyuziva pro vytvareni a prezentaci stimull grafické rozhrani nebo dokonce
vlastni programovaci jazyk. PreSti pfichazi s jinym zptsobem vytvéieni stimull, a to
prostfednictvim vizualniho programovani. Vizualni programovaci jazyk (viz 5.1) PreSti
umoznuje pracovnikiim ve zdravotnictvi vytvaret stimuly jednodussim zpiisobem, a to i s
dostatecnou flexibilitou pfi vytvareni testovacich scénafa.

Ackoli vizudlni programovani v PreSti se zdd byt vhodnéjsi zpiisob vytvareni testovacich
scénafii, nefesi moznost vytvofit scéndf bez znalosti vizudlniho programovaciho jazyka.
Cilem této prace je odstranit tento problém vytvotfenim uzivatelské podpory (priivodce) pro
vytvareni testovacich scénait.

V teoretické Casti je Ctenaf nejprve seznamen s pojmy, které se vztahuji k problematice
evokovanych potenciald (viz 2). Druha cast se zabyva popisem softwarti pro prezentaci
stimulll a jejich ndslednym porovnanim.

V tivodu praktické ¢asti jsou specifikovany pozadavky na novou funkcionalitu. Na zakladé
pozadavkl je vytvoren navrh. Nasleduje popis implementace daného navrhu a popis dalSich
uprav softwaru PreSti. V zavérecné Casti je nové pridana funkcionalita otestovana a je
vytvofen seznam dal§ich moZnych vylepSeni softwaru.
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2 Evokované potencialy

2.1 ERP experimenty

ERP (Evokovany potencidl, Event Related Potential) je reakce mozku na vné&js$i a vnitini
podnéty. Tyto podnéty vyvoldvaji zménu elektrického napéti uvnitt mozku. Elektricka
aktivita (EEG signdl) je méfena neinvazivné na skalpu subjektu. Pfi stimulovani mozku
riznymi podnéty se snazime potlacit podnéty, které s experimentem nesouvisi, protoze by
mohly ovlivnit jeho vysledek. U¢elem téchto experimentd je vyhodnoceni reakce mozku na
stimuly, pochopeni jednotlivych slozek EEG signalu a také lokalizace ¢asti mozku, ktera je
zodpovédna za zpracovani stimulu. [6]

2.2 Méreni EEG signalu

,EEG signal (neboli elektroencefalogram) je zdznam casové zmény elektrického potencialu
zpusobeného mozkovou aktivitou [1]. M¢Efi se neinvazivné na skalpu objektu elektrodami,
které jsou na ném rozmistény. Jedna z elektrod je hlavni (referencni). Métené signély jsou
rozdily potencialt jednotlivych elektrod vici elektrodé referencni. Na obrazku 2.1 je vidét
typicky pribéh EEG signalu.” [6]

1: M mlﬂhn.mw\ J'Iﬁ /L\
LU i

Obr 2. 1 Priklad EEG signalu (Signal odpovida aktivité odpocivajiciho subjektu s otevienyma o¢ima) [2].
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2.3 Méreni ERP experimentt
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Obr 2. 2 Pribéh EEG signalu pfi méFeni ERP experimentu [4].

,V ERP experimentech se pouzivaji EEG signaly vztazené k bodim v Case, kdy testovany
subjekt byl vystaven plisobeni stimulu podle piipraveného testovaciho scénare. Stimulem
oznacujeme néjaky déj, proces nebo cinnost plsobici na néktery ze smysli c¢loveéka.
Vyhodnocuje se velmi kratky usek prubéhu signalu, ktery nastal v disledku ptisobeni stimulu
a reflektuje vjem zaznamenany mozkem. Jelikoz signal muze byt ovlivnén i jinymi Ciniteli
(jako je ruseni signalu nebo stimul, ktery nebyl napldnovan ve scénafi), Casto se méfeni na
tentyz stimul opakuje nékolikrat a EEG signaly se nasledné praiméruji.* [6]

,» Lypickym ptikladem ERP experimentu mlZe byt sledovani mozkové aktivity pii vnimani
dvou typu stimuli, z nichz je jeden vyrazné Cast&jsi. Konkrétné na ptikladu experimentu ze
zdroje [4], kde subjekt sledoval na monitoru nahodné se zobrazujici znaky X a O. Na obrazku
2.2 je vidét pribeh EEG signalu na jedné z elektrod. Na obrazku jsou vyznacCeny shodné
dlouhé casové useky, které byly naméfeny poté, co byl subjektu zobrazen stimul (znak X
nebo O na obrazovce). V ramci ERP experimentu neni potieba sledovat signal v dobé¢, kdy
nepfiSel Zadny stimul, a tak signdl mimo vyznacené oblasti na obdélniku se dale nevyuziva.

[6]

»Na obrazku 2.3 jsou vidét jednotlivé prib&hy piehledné pod sebou. Signaly pii stejnych
stimulech vyznacuji jistou podobnost. Aby se vyloucilo ruseni a ovlivnéni jinymi stimuly,
provadi se pramérovani signald pro stejné stimuly (viz Obr 2. 4 a Obr 2. 5).“ [6]
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Obr 2. 4 Pramér 80ti tseki EEG po znacich X [4].
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Obr 2. 3 Useky EEG po zobrazeni znakii X a O [4]. Cas v milisekundach

Obr 2. 5 Priamér 20ti Gseki EEG po znacich O [4].

2.4 Vyhodnoceni ERP experimentu

Na zprimérovanych usecich, které nasledovaly po stejnych stimulech, se vyhodnocuji lokalni
maxima, kterd se oznacuji jako viny (v anglictiné peak). Viny se oznacuji pismeny P a N,
které jsou nésledované Cislem, jak je tomu na obrazku 2.4. P oznacuje pozitivni vinu a N
negativni. Cislo pak oznaduje jejich pofadi od pocatku useku. Casto jsou viny oznadovany
jako P100, N100, P200, atd. Cislo je v milisekundach a uréuje nédzev vlny podle ¢asu, ve
kterém nastala. OvSem toto oznaceni vychdzi z prvnich méfeni, kdy shodou okolnosti
vychazela vina P3 300ms po stimulu, a tak oznacenim P300 se ma na mysli téeti pozitivni
vlna, i kdyZz muze nastat i vice nez 400ms po stimulu (P3 = P300) [4]. Z experimentu vyplyva,
ze P3 vlna je daleko vétsi u méné frekventovaného znaku O, nez u hodné frekventovaného
znaku X. Tato vlna je z hlediska ERP nejzajimavéjsi a nejprozkoumangjsi vinou, ktera ma
nejen Siroky experimentalni vyznam, ale také stale vétsi vyznam klinicky. [5]

VIna P3 je potencialovy komplex pozitivnich a negativnich vin s dominantni pozitivitou o
latenci cca 300ms od okamziku stimulace. Byvd oznaCovana za neurofyziologicky korelat
ukonceni procesu spravné detekce znamého podnétu, kterému je pfisuzovan urCity vyznam.
P300 je endogenni odpovéd’, nezavisla na modalité pouzitého podnétu. [5]
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3 Software pro prezentaci stimul

,,PI1 mefeni evokovaného potencidlu se pouzivaji testovaci scénafe, coz jsou sady raznych
stimuld v riznych kombinacich a naasovanich, na zadklad¢ kterych vznikaji odezvy v mozku
méfitelné EEG pristrojem. Tyto odezvy jsou cilem dalSiho vyzkumu. Navrzenim vhodného
scénafe je mozné zkoumat napft. u€inky podprahového vnimani, dobu mezi zaregistrovanim
stimulu mozkem a fyzickou reakci subjektu atd. Jelikoz reakce mozku nasleduje velmi kratce
po zobrazeni stimulu, pouziva se k zobrazovani stimulll specializovanych programd, které
umoziuji synchronizaci s elektroencefalografem. Programy na prezentaci stimulii umoziuji
vytvareni testovaciho scénaie a jeho naslednou prezentaci testovanému objektu. Program
musi umét komunikovat s elektroencefalografem, aby mohl synchronizovat pocatek zobrazeni
stimulu s ¢asem v elektroencefalografu. Zasadni je v tomto ptipadé minimalni doba odezvy.
Dlouha nebo proménliva latence znehodnocuje namétené vysledky.* [6]

3.1 Seznam softwartl pro prezentaci stimult

Pro srovnani s PreSti byly vybrany rizné komer¢ni placené softwary. Déle bude popisovana
jejich funkénost, zplisob vytvareni testovacich scénaid, licence, vyhody a dalsi parametry. Na
zavér budou tyto aplikace vzajemné porovnany.

3.1.1 DirectRT

Program byl vytvofen pro poznavaci a kognitivni tlohy, které pozaduji rychlou odezvu a
prezentaci stimulti. Aplikace DirectRT je vytvofena firmou Empiresoft [8] a je urCena pro
platformu Windows od verze XP vyS. VyuZiva knihovnu DirectX.

V DirectRT lze vytvaret testovaci scénafe prostiednictvim jednoduchych stimuld a to bez
nutnosti znalosti programovani. Testovaci scénafe mohou obsahovat stimuly typu obrazek,
animace, zvuk. K vytvofeni scénafe je nutné si vytvofit input soubor (viz Obr 3. 1), ktery je
ve formatu tabulky (soubor s pfiponou csv). Je nutné nadefinovat sloupce, které reprezentuji
vlastnosti stimulti. Radky reprezentuji jednotlivé stimuly. Program pfi spusténi stimulu zaéne
ukladat vystupni data do output souboru. Mezi tato data patii napiiklad ¢as odezvy uZivatele
na stimuly, odpovédi na jednotlivé stimuly atd. Program efektivnim zplsobem sbira a tiidi
tato data. UmoZnuje lehce zaznamenévat a oddélovat informace o jednotlivych subjektech a
podminkach experimentu.
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Vytvareni scénara

Scénaf se vytvaii v souboru s piiponou csv. Je to format souboru, ktery je urcen K tvorbé
tabulek (viz Obr 3. 1). Jednotlivé hodnoty jsou odd€leny standardn¢ znakem carky nebo
sttednikem. Toto nastaveni je zavislé na jazykovém nastaveni tabulkového editoru, ve kterém
uzivatel pracuje. Pro bezproblémové spusténi scénaie z csv souboru je nezbytné zachovat jeho
spravny format, ve kterém jsou jednotliva data oddé€lena ¢arkami. Standardné novy csv soubor
obsahuje tabulku s 11 sloupci. Sloupce pfedstavuji nastavitelné atributy, které slouzi
k nadefinovani stimulti podle piedstav uzivatele. Jednotlivé fadky reprezentuji konkrétni
stimuly se specifickymi vlastnostmi a nastavenim. Pro usnadnéni a piehlednost vytvareni
stimuli aplikace pouzivd dalSich pomocnych souborti, na které se lze z hlavniho input
souboru odkazovat.

block trial bgr wgr style stim Iloc time *
1 1 0 O 1picO1 0,0,1 rtany *
1 2 0 o0 1pic02 0,0,1 rtany *
1 3 0 0 1pic03 0,0,1 rtany *
1 4 0 O 1picO4 0,0,1 rtany *
1 5 0 0 1pic0O5 0,0,1 rtany *
1 6 0 O 1picO6 0,0,1 rtany *
1 7 0 0 1 picO7 0,0,1 rtany *
1 8 0 O 1picO8 0,0,1 rtany *
1 9 0 O 1pic09 0,0,1 rtany *
1 10 0 O 1pic10 0,0,1 rtany *

Obr 3. 1 Input soubor aplikace DirectRT (testovaci scénaf prevzat z tutorialu) [8].

Funkce

Vsechny stimuly ve scénafi je mozné libovoln¢ nacasovat. Stimuly mohou byt typu text,
obrazek, zvuk. Obrazky je mozné zobrazovat ndhodné z urcité mnoziny. DirectRT umozZnuje
prehravani zvukovych stimulll a také jejich nahradvani. Je mozné definovat jednotlivé klavesy,
které slouzi k zaznamenéni odpovédi subjektu na dany stimul.

Komunikace s externim zarizenim

DirectRT pro komunikaci mezi pocitacem a externim zafizenim pouziva TTL signaly. Data
pfes TTL je moZné zasilat a pfijimat za pfedpokladu, Ze pocitac i externi zafizeni vlastni bud’
sériové¢ Ci paralelni porty.

Licence
Uvedené ceny jsou bez dani. Cena licence se pohybuje okolo 500,- USD.

e Basic — zakladni licence, vyplati se pro malé mnozstvi PC.
e Small group — skupinova licence pro maximaln¢ 25 PC.
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e Departmental site — omezena na odd¢€leni (aktivace pomoci IP).
e Campus — neomezena licence pro celou spolecnost.

Odezva

Spolecnost Empiresoftware garantuje casovou odezvu v jednotkach milisekund pro
zpracovani obrazku, zvuku, prezentaci vystupu a komunikaci s externim zafizenim.

Vyhody

DirectRT je vhodny pro experimenty, které¢ nevyzaduji vytvareni slozitych scénaii. Vytvareni
scénari je jednoduché a intuitivni. Je vhodny 1 pro uzivatele, ktefi nemaji zadné zkusenosti
s programovanim. Postup vyvoje scénafe je vzdy stejny. Bohuzel tato vlastnost je i
nevyhodou, protoze vytvareni stimula je velice omezené tim zptsobem, ze pro nestandardni
scénafe se stava vicemén¢ nepouzitelnym.

3.1.2 Presentation

Rozsifeny experimentalni software od firmy Neurobehavioral Systems [9]. Presentation je
aplikace urCena pro prezentaci stimulti v neuro experimentech. Program je uréeny pouze pro
platformu Windows. Vytvafeni testovacich scénarti se provadi v editoru, ktery Presentation
obsahuje. Testovaci scénafe se vytvaii ve vlastnim programovacim jazyce. Presentation ma
podporu pro zasilani vizualnich (2D a 3D), zvukovych a video stimulti. Disponuje moznosti je
prezentovat v testovacim scénaii jednotlivé nebo ve volitelné kombinaci.

Vytvareni scénaru
Testovaci scénai se vytvari ve vlastnim, strukturovaném a skriptovacim programovacim
jazyce (viz Obr 3. 2). Scénaf se vytvari v editoru, ktery je souéasti programu. Tento editor

dokaze zvyraziovat a kontrolovat syntaxi zdrojového kodu. Scénéf se vytvari s pomoci 2
jazykd:

e SDL (Scenario Description Language) — jazyk uréeny k popisu stimuld a
specifikovani jejich vlastnosti.

e PCL (Presentation Control Language) — interpretovany programovaci jazyk
pouzivany k implementaci prab&hu scénait.

Testovaci scénar se déli na 3 ¢asti:

1. Header — zacatek testovaciho scénaie, kde se definuji parametry, které maji vliv na
cely scénaf, napiiklad jméno scénate (zobrazeno ve stavovém okné, kdyz se scénaf
spusti).

2. SDL — definice vSech stimuli, jejich komponent a posloupnosti stimuld, které budou
pouzity ve scénafi (deklarace, definice a inicializace objekti).

3. PCL — zde se implementuje pribéh scénafe a urCuje se zde chovani jednotlivych
objektli nadefinovanych v SDL.
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Presentation v prub¢hu scénaie vytvori vystupni soubor Logfile. Ten obsahuje informace o
udalostech, které nastaly béhem scénaie. Mlze také obsahovat tabulku udalosti, stimuld, videi
a dalsi uzite¢né informace.

Introduction To Writing Scenarios - Part 3

Main | Scenarios | Settings Editor |

Encoding: UTF-8 DFEPEEL -+ =B &
Al Files tutorial sce |
2 scenario = "My scenario”;
3 default background color = 0,0,255;
4
S5 begin;
6

9 text {
10 caption =
Recent Files 11 font_size

12 font_color = 255,0,0;
tutorial sce 13 text_align = align_left;

14 )} textl;

16 picture {

17 text textl:;
18 =0, y=0;
19 )} picl;

21 trial {
22 trial_duration = 1000;

24 stimulus_event {
25 picture picl;

28 } eventl;
29 } triall;

31 begin _pecl;

Obr 3. 2 Presentation — snimek obrazovky (testovaci scénaf prevzat z tutorialu) [9].

Analyzér

1. Slouzi k rychlé zpétné vazb&. Po skonceni spusténého scénafe zobrazuje ve
vyvojovém editoru data, kterd se ukladaji do logfile souboru.

2. Slouzi ke klasifikaci udalosti a upravé dat do vychozich forméatt. Tyto upravy se daji
pouzit jako ptiprava pro pozd¢€jsi pouziti analytickych nastroji. Analyzér poskytuje
moznost naprogramovat si sviij vlastni filtr a vytvofit si nastaveni tisku polozek dat do
vychoziho souboru.

Funkce

V Presentation je mozné vytvaret 2D a 3D vizudlni, zvukové a video stimuly, které je mozné
prezentovat i ve stejném cCase. K vytvareni testovacich scénafti se pouziva programovaci
jazyk, ktery mimo jiné také umoznuje vytvofit vlastni uzZivatelské rozhrani scénafe. Program
poskytuje implementované rozhrani urené pro pfipojeni externiho zafizeni. Pro komfortni
programovani je soucasti aplikace editor kodu, zvyraziiujici syntaxi a doplitujici psany kod.
Presentation také poskytuje rozhrani pro programovaci jazyk Python, které umoZnuje
vytvareni testovacich scénarti v tomto jazyce. Aplikace dale obsahuje funk&nost pro méteni
¢asu vyskytu udalosti a jeho kontrolu. Aplikaci je mozné propojit s Matlabem. Presentation je
rozsititelny vytvarfenim programovatelnych zasuvnych modulti.
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Komunikace s externim zarizenim

Propojeni s externim zafizenim je zatfizeno komunikaci TTL signély pfes sériovy a paralelni
port.

Licence

Cena standartni licence se pohybuje okolo 500,- USD. Zakoupena licence se vztahuje na
vSechny verze Presentation.

e Typy licenci

e Code — aktivace produktu ptes webové stranky.

e Key - pouziva USB zafizeni, ve kterém je ulozeny kli¢. KdyZ chce uzivatel spustit
Presentation, tak mu sta¢i vlozit flashdisk s licenci do pocitace s nainstalovanou
aplikaci. Vyhoda této licence je jeji prenositelnost na jakykoli pocitac.

e Web — umoziuje spoustét experimenty na necomezeném poctu pocitaci. Nutnou
podminkou pro pouzivani této licence je pripojeni pocitace k internetu ve chvili,
kdy chce uzivatel s experimentem pracovat. Jedna licence je vazand na jeden
zaregistrovany experiment. Je mozné kdykoli a neomezené¢ meénit experiment,
ktery se vztahuje k webové aktivaci.

1. Standard — licence mize byt zakoupena kymkoliv, kdo nespada do kategorie
student a teaching.

2. Student — studenti si mohou zakoupit licenci za snizenou cenu S pouzitim jednoho
aktiva¢niho kli¢e a dobou platnosti 1 rok.

3. Teaching — licence pro vyucovani v uéebné¢, za kazdy piidany pocita¢ jednotna
sazba s platnosti na jeden rok.

Vyhody

Uzivatel pouzivajici Presentation ma volnost pfi vytvareni testovacich scénafi, protoze scénar
je mozné naprogramovat. Programovatelnost vyrazné rozsifuje moznosti vytvareni scénara.
Tato skutecnost ma i svou nevyhodu, a to naro¢nost na uZivatele, ktery musi umét
programovat, coz velice stézuje vyuzitelnost tohoto softwaru v oblasti mediciny. Lze
naprogramovat rozsahly testovaci scénaf, ale v ptipad¢ potieby velice jednoduchého scénaie
je nutné tento scénaf také naprogramovat.

3.1.3 Paradigm

Paradigm [10] je software urCeny k vytvareni testovacich scénaiti a jejich prezentaci. Je
urceny pro platformu Windows a vyuziva knihovnu DirectX. Testovaci scénafe se vytvari
Vv grafickém editoru s vyuzitim technologie drag and drop. VétSinu scénaii l1ze vytvoftit bez
nutnosti programovani. Pro kompletni flexibilitu Paradigm poskytuje rozhrani pro jazyk

Python, které umoziuje rozsitit zakladni funkce o psani skriptii v tomto jazyce.
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Vytvareni scénari

Testovaci scénatf v Paradigm se vytvari pridavanim takzvanych udalosti do blokii pomoci
technologie drag and drop (viz Obr 3. 3). Bloky slouzi k organizaci udalosti a vkladaji se do
posloupnosti. Potadi jednotlivych blokii je ekvivalentni potadi, ve kterém budou jednotlivé
stimuly prezentovany. Udalosti reprezentuji stimuly, skoky, pauzy, zdrojové kody atd. Kazda
udalost v Paradigm ma svoje vlastnosti, ve kterych se daji nastavit parametry, napiiklad
casové rozmezi prezentace stimulu, jméno stimulu atd. VSechny udalosti, které reprezentuji
vizualni stimuly, maji k dispozici designer, nastavujici pozici textu, barvu, pismo atd. K
dispozici je také dialogové okno, ve kterém je mozné nastavit vstupni zafizeni pro
poskytovani odpovédi uzivateli. Toto nastaveni lze pouzit naptiklad v situaci, kdy experiment
pozaduje nastaveni dvou klaves pro kladnou a zépornou odpoveéd’ testovaciho subjektu. Ke
kazdé udalosti je mozné vytvoiit seznam zdrojovych dat. Napiiklad v piipadé vytvaieni
obrazkovych stimulii se k uddlosti pfipoji seznam se zdroji obrazkd, kde je také mozné
nastavit, jakym zplsobem se budou obrazkové stimuly prezentovat, zda sekvencné, nahodné
nebo jinym zpiisobem.

Experiment  Edit  System  Help

=2~ =Y - oo e R B

Center
215,317
595,134
Center
Center

True
TextElementl
Tue

[ Azure
B slack

Microsoft Sans Seri; 20,25pt

Welcome to the experiment!

Press any key to begin...

Add Texthox; Remove Textbox

Vzhled

<l
Stmus Desgner | General | Responses | Data Logaing

NewExperiment1 <000000 B8 - «C

Obr 3. 3 Paradigm - snimek obrazovky [10].

Funkce

Paradigm je software ur¢eny pro vytvafeni a prezentovani vizudlnich a zvukovych stimuld.
Vizualni stimuly se déli na stimuly typu text, obrazek a video. Stimuly lze prezentovat
jednotlivé nebo soucasné, a to Vv nahodném ¢iuzivatelem zvoleném pofadi. Aplikace
umoziuje definovat a nastavovat externi vstupni zafizeni, které poskytuje uzivateli schopnost
reagovat na stimuly. Aplikace umoznuje pfifadit stimulim v editoru udalost, na kterou lze
zareagovat. V Paradigm je mozné nadefinovat data, kterd se pii spusténi a provadéni scénaie
zaznamenaji do vystupniho souboru. Napiiklad odpovédi uzivatele, chyby, ¢as zacatku a
konce stimulu atd. V pfipadé, ze uzivateli nebudou stacit standardni funkce, existuje také
moznost pouzit skriptovaci jazyk Python, ktery mu poskytne vétsi expresivitu.
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Vzdalena komunikace

Program Dropbox poskytuje distribuci a pfistup k datim zjakéhokoli mista, které ma
piipojeni k internetu. V kombinaci s Paradigm piehravacem je mozné spoustét a upravovat
testovaci scénaie témet odkudkoli. Pro samotné spousténi scénaii v piehravaci neni nutné
vlastnit licenci.

Komunikace s externim zarizenim

Paradigm komunikuje s externim zafizenim pomoci sériového a paralelniho portu. Umoziuje
komunikaci s vice zafizenimi souc¢asné. Napiiklad 1ze kombinovat zatizeni EEG a eye tracker.
Je také mozné zakoupit USB — Parallel Port Converter, ktery umozni pfipojit externi zatizeni
s USB vstupem Kk paralelnimu portu pocitace.

Licence

Licence se rozd¢luji na Standard a Student. Zakoupend licence se vztahuje k urcité verzi a
jedné kopie programu.

e Standard — cca 500,- (USD).
e Student — cca 150,- (USD).

Odezva

Pro prezentaci stimulil a komunikaci s externim zafizenim poskytuje Paradigm standardné
casovou odezvu s presnosti na jednotky milisekund.

Vyhody

Nejvétsi vyhodou Paradigm je vytvareni testovacich scénarti v grafickém rozhrani. Vytvareni
scénafe je velice rychlé, efektivni a nenaro¢né na ¢as. V porovnani s DirectRT je uzivatel
schopen vytvofit pokrocilejsi testovaci scénar za velice kratkou dobu. Sezndmeni uZivatele se
softwarem neni asove narocné. Flexibilita vytvareni scénait je zajiSténa spolupraci Paradigm
S programovacim a skriptovacim jazykem Python.

3.1.4 PreSti

PreSti je svobodny, rozsifitelny software urceny k prezentaci stimulll a vytvareni testovacich
scénai. PreSti je ureny pro platformu Windows. K prezentovani stimulli pouziva knihovnu
DirectX. K vytvafeni testovacich scénaii vyuziva oproti jinym komerénim softwarim
vizualni programovani. Vizualni programovani poskytuje vyhodu rychlejsiho a ptehlednéjsiho
zpisobu vytvareni testovacich scénaii nez v ptipad¢ klasického programovani.

Vytvareni scénaru

Zakladnimi prvky vizualniho programovaciho jazyka PreSti jsou takzvané symboly. Symboly
reprezentuji stimuly nebo prvky pro fizeni testovaciho scéndfe a dals$i funkcionalitu.

Symbolim je mozno meénit jejich vlastnosti. Tyto vlastnosti naptiklad zahrnuji dobu
prezentace stimulu, cilovou cestu ke zdroji, pozici obrazku na obrazovce atd. Vlastnosti
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symbolil jsou zavislé na jejich typu. VSechny symboly kromé spojovacich obsahuji porty.
V PreSti existuji 4 druhy porta (viz Obr 3. 4):

a) Vystup hodnoty z objektu (Getter).
b) Vstup hodnoty do objektu (Setter).
c) Udalost (Event).

d) Akce (Action).

%@

@
il

© ©)

Obr 3. 4 Presti - rozmisténi porti na symbolech [6].

Pro zajiSténi spravné funkcnosti je nutné mit moznost symboly propojovat. K tomu slouzi 2
typy spojeni.

e Spojeni (Connection)

o ,Pouziva se k propojeni getterii a setteri a umoznuje tim prendSet hodnoty
mezi objekty. Pfenos hodnoty iniciuje vzdy objekt s setterem na své strané
spojeni. V diagramu je spojeni oznac¢eno plnou ¢arou. [6]

e Spust’ (Trigger)

o ,,Slouzi k propojeni akci a udélosti. Spoust’ ur€uje akci, kterou bude reagovano
na udalost. NejbéznéjSim pouzitim spousté je reakce na uddlost ukonceni
stimulu spusténim akce start jiného stimulu. Spoust ma jedinou vlastnost —
zpozdéni, kterym lze urcit prodlevu mezi vyvolanim udalosti a vykonanim
akce. V diagramu je spoust’ oznacena Sipkou ve sméru od udalosti k obsluzné
akci.“ [6]

Funkce

V PreSti je mozné vytvafet vizudlni a zvukové stimuly. Vizudlni se déli na textové a
obrazkové. Aplikace ma k dispozici generatory ndhodnych ¢isel. Vygenerované hodnoty se
daji pouzit jako vstupni hodnoty portii u jednotlivych symbolti. Pro odpovédi subjektu na
jednotlivé stimuly PreSti poskytuje moznost subjektu reagovat pomoci mysi a klavesnice.
Program dokaze komunikovat s pfistrojem na méteni EEG signalt po paralelnim portu. Pokud
si navrhar pfi sestavovani testovaciho scénafe nevystaci se stadvajicimi symboly, je moZno
rozsifovat PreSti pomoci moduld.
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Komunikace s externim zarizenim

Komunikace s externim zatfizenim je dostupna ptes paralelni port.

Licence

Tento program je volny software. Pouzivani programu je zdarma. Muize se §itit a modifikovat
podle ustanoveni Obecné vetejné licence GNU, vydavané Free Software Foundation.

Odezva

Primérna odezva mezi pocatkem stimulu a zahijenim komunikace ptes paralelni port se
standardné¢ pohybuje do 3 milisekund. Maximalni latence PreSti piesahuje hodnotu 20
milisekund. Tato latence se vyskytuje v max. 10 % piipadech. Aby ERP experimenty nebyly
ovlivilovany latenci, je nutné se dostat pod hodnotu 5 ms.

Vyhody

V dnesni dob¢ zatim neexistuje znamy a dostupny software ureny pro prezentaci stimuld,
ktery by vyuzival pfi vytvafeni testovacich scénafti vizualniho programovani. Vizualni
programovani urychluje vytvareni testovaciho scénafe a pii spravném navrzeni vizualniho
programovaciho jazyka pfedchazi syntaktickym chybam, ke kterym casto dochazi v textovém
programovani. Nevyhoda Softwart, které vyuzivaji k vytvareni testovacich scénarti grafické
rozhrani, je jejich nerozsifitelnost. Uzivatel ma k dispozici kone¢nou mnozinu funkcnich
moznosti. V PreSti je rozifitelnost zajiSténa mozZnosti vytvaret dalsi funkéni symboly.

3.2 Porovnani softwaru

Nazev Platforma Dostupnost Zpusob vytvaieni testovaciho scénare
softwaru (pFiblizné v
USD)
DirectRT Windows | Licence —500 | Uprava csv souboru
Presentation | Windows | Licence —500 | Programovani
Paradigm Windows | Licence - 500 | Grafické rozhrani — drag and drop
PreSti Windows | free Vizualni programovani

Tabulka 3. 1 Porovnani softwari

3.2.1 Funkcionalita

e DirectRT
o Vizudlni stimuly (obrazek, text).
o Zvukové stimuly (pfehravani zvuk, nahrdvani zvuk).
o Nahodny generator potadi stimuli.
o Moznost definovat zatizeni pro odpovédi uZivatele.
o Chybi flexibilita pfi vytvareni testovacich scénait.
e Presentation
o Vizualni stimuly (2D a 3D(obrazek, text), video, implementovatelné grafické
rozhrant).
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Zvukové stimuly (pfehravani, nahravani zvuk).
Moznost definovat zafizeni pro odpovédi uzivatele.
Flexibilita pti vytvareni testovacich scénait zajisténa programovanim v jazyce
Python.
e Paradigm
o Vizualni stimuly (obrazek, text, video).
Zvukové stimuly (ptehravani zvuki, nahravani zvuk).

o Nahodny generator potadi stimuli.
o Moznost definovat zatizeni pro odpovédi uzivatele.
o Flexibilita pfi vytvareni testovacich scénafi zajiSténa moznosti vytvoreni
skriptu v jazyce Python.
e PreSti

o Vizualni stimuly (obrazek, text).
Zvukové stimuly (ptehravani zvuk).

o Nahodny generator ¢isel.
o Moznost definovat zatizeni pro odpovédi uzivatele.
o Flexibilita pfi vytvafeni testovacich scénafli omezend mnozinou symboll

vizualniho programovaciho Jazyka (moznost rozsifit).

Hlavni kritérium vybéru softwaru pro prezentaci stimulli v oblasti mediciny je jednoduchost a
rychlost vytvofeni testovaciho scénafe. Nejvice intuitivni a nejrychlejsi zptisob vytvoteni
testovaciho scénafe nabizi ve svém grafickém prostredi aplikace Paradigm. Pouziti grafického
prostfedi je také urcitym zpusobem limitujici. V situaci, kdy nastane potfeba pouzit
pokrocilejsi funkcnost, kterou grafické prostfedi nenabizi, je nutné tuto funkcnost
naprogramovat Vv Jazyce Python. PreSti nabizi vytvafeni testovacich scénafi ve vizualnim
programovacim jazyce, ktery odstraiiuje tuto nevyhodu a to tak, Ze funkCénost si vytvari
S pomoci symbolid sam uzivatel. Funkénost PreSti je omezena pouze mnozinou symbold,
ktera je rozsifitelna. Porovnani softwart (viz Tabulka 3. 1).
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4 Specifikace pozadavki

4.1 Uvod

Tento dokument slouzi ke specifikaci pozadavku, které budou pouzity k vylepseni funk¢nosti
softwaru PreSti v ramci bakalaiské prace. Tato vylepSeni posunou PreSti o dalsi krok k jeho
praktickému vyuziti v praxi.

4.1.1 Rozsah prace

Tato prace bude navazovat na diplomové prace Petra JaroSe [6], ktery PreSti vytvofil a Petra
Héky [7], ktery rozsitil jeho funkcnost. Software PreSti bude rozsifen o pravodce vytvareni
testovacich scénait. Privodce bude urcen pro zaCinajici i pokrocilejsi uzivatele. RozSiteni
funkCnosti poskytne témto uzivatelim vytvofeni jednoduchych zakladnich testovacich
scénaill. Tyto scénafe privodce vytvori automatickym generovanim graft. Grafy budou pro
uzivatele k dispozici a zacatecniklim téZ poslouZzi jako néstroj pro lepsi pochopeni fungovani
vizualniho programovaciho jazyka.

4.2 Obecny popis
4.2.1 Kontext produktu

Aplikace pro svou spravnou funkénost vyzaduje:

Spusténi pod opera¢nim systémem Windows verze XP a vyssi.
Nainstalovany Framework .Net od verze 4.0.

Dostupnou knihovnu DirectX od verze 8.0.

Nainstalovany Microsoft XNA Framework Redistributable od 4.0. [7]

M wd e

4.2.2 Funkce produktu
1. Poskytnuti prostiedku, ktery ulehéi vytvareni zakladnich testovacich scénatrt
zacinajicimi uZivateli.
2. Moznost vytvotfeni hrubého navrhu testovaciho scénéte, ktery bude slouzit jako zaklad

S 4

4.2.3 Tridy uzivatell
Produkt budou vyuzivat 2 ttidy uzivateli

e Zalatecnik — uZivatel, ktery zatim nema Zadné zkuSenosti s vytvarenim testovacich
scénaru v softwaru PreSti.

e Pokrocily — uZivatel, ktery jiz disponuje zdkladnimi zkuSenostmi se softwarem. Je
schopny sdm navrhnout a vytvofit testovaci scénaf.
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4.2.4 Omezeni

Pro plnou funk¢nost PreSti je nutné, aby pocitac, na kterém bude software spustén, obsahoval
paralelni port. Komunikace s elektroencefalografem vyzaduje spusténi  PreSti
s administratorskymi pravy. [6]

4.3 Specifikaéni pozadavky

Tato ¢ast se zabyva uz pouze ¢asti dodatecného rozsiteni PreSti v ramci této bakalaiské prace.

4.3.1 Funkce

Priivodce pro vytvareni testovacich scénari (zac¢inajici uZivatelé)

Priivodce bude schopny pomoci uzivateli s vytvaienim jednoduchych zékladnich testovacich
scénari. Toto rozsifeni poskytne zacinajicimu uzivateli moznost vytvorit funkcni testovaci
scénat bez predchozich znalosti a zkuSenosti prace v PreSti, tzn. bez nutnosti navrhu scénate
ve vizualnim programovacim jazyce.

Priivodce pro upravu testovacich scénaru (pokrocilejsi uZivatelg)

Jelikoz je pokrocilejsi uzivatel jiz schopny si sam navrhnout a vytvofit testovaci scénafr, je
také schopny pozdéji upravit graf, ktery je generovatelny privodcem. Pro tohoto uzivatele
bude mozné vyuzit privodce jako nastroje k vytvoreni hrubého konceptu grafu. Vytvoreny
koncept bude mozné dale dle pozadavku upravovat.

4.3.2 Pozadavky na udrzbu

Komentare

Implementované rozSifeni softwaru bude pro lepsi pochopeni jeho funkénosti fadné
okomentovano.

Verzovani

Programové rozsifeni aplikace bude, stejné jako jeho pfedchozi verze, postupné ukladano na
piislusném, zadavatelem definovaném tlozisti s podporou verzovani zdrojového kodu.

4.3.3 Licenéni podminky

Licenéni podminky jsou shodné s podminkami ptivodni verze PreSti (vice informaci [6]).

4.3.4 Autorska prava
Windows, .Net, DirectX, Microsoft XNA jsou registrované ochranné znamky.
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5 Navrh a implementace

5.1 Vizualni programovaci jazyk

Pro vytvareni testovacich scénaii PreSti pouziva vizualni programovaci jazyk.

5.1.1 Definice vizualniho programovaciho jazyka

Vizuélni programovaci jazyk miize pracovat s vizudlnimi informacemi, podporovat vizualni
interakci nebo umoznit programovat vizualnim vyjadienim. Pouze posledni z definic se
povazuje za definici vizualniho programovani. Vizualni programovaci jazyky se dale déli
podle typu a rozsahu vizualniho vyjadreni do jazykt zaloZenych na praci s ikonami, formulafi
a diagramy. Vizualni programovaci prostfedi umoznuji grafickym prvkim nebo ikonam, se
kterymi miize uzivatel interaktivné manipulovat, vytvaret programy podle jistych
specifickych gramatickych pravidel. [3]

5.2 Zakladni testovaci scénar

Za zakladni testovaci scénaf se d4 povazovat scénaf, ktery je zaloZen na principu zobrazovani
takzvanych target a nontarget stimult [4]. Pfi zahdjeni experimentu se zacnou s urcitou
pravdépodobnosti na obrazovce stfidat rizné zrakové vjemy, jako jsou napiiklad: pismena,
Cislice, obrazky atd. Nasledujici testovaci scénai je modifikaci scénafe prevzatého ze zdroje
[4], kde target stimul reprezentuje pismeno Q a nontarget stimuly ostatni pismena abecedy.
Pro na$ ptipad budeme stiidat rtizna slova, ktera budou reprezentovat barvy v anglickém
jazyce. Target stimul je takovy stimul, na ktery bude testovany subjekt upozornén jesté pred
zaCatkem experimentu. Testovaci subjekt bude mit za Ukol zaméfit se na vyskyt target
stimulu. Reknéme, Ze target stimul pro nas bude slovo: black s pravdépodobnosti zobrazeni
napt. 40%. Mnozinu nontarget stimuli s celkovou pravdépodobnosti 60 % budou tvofit slova:
purple, yellow, blue.

Pti vytvareni testovaciho scénare, ktery nebude zalozen na pravdépodobnostnim vyskytu
stimuld jako testovaci scénaf v predchozim piipade€, je nutné zafidit, aby uzivatel mél také
moznost néjakym zptisobem ovlivnit potfadi vyskytu jednotlivych stimuli.

5.2.1 Upravitelnost testovaciho scénare vygenerovaného pravodcem

Z divodu pozadavkd na funkcionalitu z pohledu pokrocilejsiho uzivatele je nutné, aby bylo
mozné po vytvoreni testovaciho scénare upravovat scénat, a tim splnit tento dalsi poZadavek.

5.2.2 Jednoduchost vytvoreni testovaciho scénare pomoci priivodce

Zacinajici uzivatelé, ktefi jesté¢ nemaji s navrhem testovacich scénait zadné zkusenosti, budou
klast hlavni naroky na jednoduchost a intuitivnost uZivatelského rozhrani. To by také mélo
poskytovat navod ¢i  podrobny popis jednotlivych instrukci, kter¢ povedou k
uspésnému vytvoreni testovaciho scénare.
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Pozadavky na privodce
MozZnost vytvaret stimuly, kterym bude mozno nastavit pravdépodobnost jejich

vyskytu.

Moznost ovlivnit pofadi vyskytu stimult.
Moznost upravovat testovaci scénaf po vytvoreni pruvodcem.

[ ]
Intuitivnost, jednoduchost uzivatelského rozhrani s moznosti napovédy.

5.3 Kontext systému
UML Use Case diagram vytvoreny Petrem JaroSem [6], zobrazujici kontext systému, bude

roz§iten o dalsi pfipad uziti (viz Obr 5. 1).

e Laborant
- Uzivatel, ktery provadi s programem ERP experimenty. Spousti pouze
testovaci scénafe vytvoiené navrhafem. Piipadné provadi jednoduché zmény
parametri testovaciho scénafe. Po ptridani nové funkcénosti bude schopen
vytvaret privodcem testovaci scénafe. [6]
e Navrhar
,UZivatel programu schopny navrhovat testovaci scéndfe k méfeni
evokovaného potencialu pomoci jednoduchého grafického rozhrani.“[6]

e Navrhaf (programator)
,UZivatel schopny navrhovat scénafe a navic umi programovat v nékterém z

podporovanych programovacich jazykti. Umi vytvofit novy modul do

programu PreSti.“ [6]

Navrha Progr4ma'mr
|

/' Lab drant

ytvoieni noveho
testovaciho scéndre
s netradicni
funkénosti

«includes

Spusténi
experimentu

Vytvofeni nového
testovacdiho scénare
pomodi privode

Wytvoreni modulus
netradicni funkénost

—
| .
. Sextends yr # sextends

ytvofeni nového
testovacdho scéndre

Uprava testovadho
scéndfe

Obr 5. 1 UML Use Case diagram rozsiieny o dalsi pfipad uZiti [6].
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5.4 Architektura systému

PreSti je vyvijeno pro platformu Windows, v jazyce C#, ve vyvojovém prostiedi Visual
Studio 10. Aplikace je uloZena na verzovacim serveru Codeplex'. PreSti je rozdéleno dle
funk¢nosti na vice komponent, které jsou mezi sebou navzajem v interakci (viz Obr 5. 2).
Kazda komponenta v PreSti je feSena jako samostatny projekt ve vyvojovém prostiedi.
Komponenty obsahuji své vlastni tfidy. Po piekladu kazdd komponenta piedstavuje
samostatny binarni soubor. Pro zachovani fadné dekompozice je nutné, aby byla do baliku
programu piidana dalsi komponenta, ktera bude reprezentovat novou funk¢nost (komponenta
PreStiGuide).

¥ «component»
O e e i v

«component»
PreStiParallelDriver

&«

|
| I
| I 1
| ! I 1
| ! ; | A
! : 1 \V4 : |
! 1
! ¥ «component» ‘ 1
i I ! e 8] : l
f | — PreStiGuide i |
1 \ i
| ! | I
1 1 : I ‘ I -
| : | I I ¥ «component»
! \ AV V4 : PreStiPortLibrary
| : ¥ «component» |
: | it PreStiShapes : A
A $ZU000909090900909090902020 SCEERUSRg
! \ | 1 ! !
! | 1 ] |
1 ! i 1 i | 1
| ! i 1 : AV | |
I
: i | ! ‘x «component» N
| I : ________ Moo oo PreStiComponents |
| ! | | - - |
| I ! | | ‘ [
| ' : 1 ! 1 ! |
| ! | 1 \ ! 1
| I ! | | : [
| I : | | , | |
: \Vi A \V4 : | AVARL'/
\ ¥ «component» | : ¥ «component» @
! PreStiCore ZE B ————— v PreStiDirectX
! 1
l ! |
1 1
I | : T
Il ]
: vV Vv %
1 ¥ «component» Y| «component» @
| o
s NShape DirectX

Obr 5. 2 Diagram komponent programu PreSti rozsifeny o PreStiGuide [6].
5.4.1 Pavodni sada komponent

PreStiCore

,Ustfedni komponenta umozituje vytvafet z vizualni reprezentace programu (navrzeného
testovaciho scénafe) vnitini reprezentaci objektl a nasledné program spustit. Obsahuje tedy
interpret vizualniho programovaciho jazyka. Déle obsahuje nékolik rozhrani a virtudlnich tfid,
které musi ostatni baliky implementovat, aby s nimi PreStiCore dokazal pracovat.“ [6]

Codeplex (https://www.codeplex.com/)
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PreStiDirectX

,,Komponenta zaobaluje funkcionalitu zavislou na knihovn¢ DirectX. Tato komponenta je
oddélena od PreStiCore kvili pfipadnému snaz§imu piechodu na jinou knihovnu.* [6]

PreStiComponents

,Obsahuje tfidy, které reprezentuji funkcionalitu jednotlivych objektdi ve vizualnim
programovacim jazyce PreSti. Objekty mohou byt jak stimuly testovacich scénait, tak
komponenty pro fizeni béhu programu. PreStiComponents obsahuje zdkladni sadu téchto
objektd. Dalsi je mozné ptidat jako rozSifeni. Objekty neobsahuji informace o vzhledu
symbolu, ktery je bude reprezentovat. Vzhled symboli je definovan v komponenté
PreStiShapes.”“[6]

PreStiShapes

,,Je komponenta obsahujici definice vzhledu symboli. Je kompletné zavisla na knihovné
NShape. Z divodu pifipadné vymény knihovny NShape za jiny graficky framework pro
vytvareni diagramt je oddélena od komponenty PreStiComponents. Kazdy symbol je v
PreStiShapes reprezentovan tfidou, ve které se definuje vektorové vzhled, pozice portl
pro pfipojeni a jiné vlastnosti symbolu.* [6]

PreStiDriver

,,Ovlada¢ systému Windows umoznujici komunikaci po paralelnim portu.* [6]

PreStiPortLibrary

,Knihovna napsana v jazyce C++ umoZiluje komunikaci mezi ovlada¢em a komponentou

PreStiComponents psanou v C#.“ [6]

5.4.2 Rozsireni sady o komponentu PreStiGuide

Komponenta je schopna uleh¢it vytvareni testovacich scénaiti zadinajicim uzivatelim a
zaroven vytvafet hruby, upravitelny koncept pro pokrocilé uvzivatele. K témto dvéma
¢innostem: vytvafeni a upravovani testovaciho scénare, PreSti pouzivd svij vizualni
programovaci jazyk. Pro vytvéfeni testovacich scénait pomoci privodce a pro editaci
vygenerovaného grafu je nutnd interakce této nové komponenty s vizualnim programovacim
jazykem. Interakce je zajiSténd zavislosti PreStiGuide na komponenté poskytujici
symboly vizudlniho programovaciho jazyka PreStiShape (viz Obr 5. 2). Diagram
zobrazuje dalSi propojeni PreStiGuide S jinou komponentou. Toto spojeni reprezentuje
zéavislost PreStiApplication na PreStiGuide. V tomto ptipadé poskytuje sveé tiidy
prezentacni vrstve, kterou PreStiApplication obsahuje.
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Typy informaci zpracovavané komponentou PreStiGuide

Vstupni data

Vstupni data, kterd bude komponenta zpracovavat, budou poskytovana vzajemnou interakci
mezi uzivatelem a formulafem tiidy PreStiGuideWindow. Mezi tato data patfi naptiklad
pocet, typ stimult, jejich atributy atd.

Vystupni data
Na zaklad¢ vysledku zpracovani vstupnich dat komponenta vygeneruje vystupni graf, ktery se
nasledné pouzije ke spusténi testovaciho scénéfte.

5.5 Implementace

Implementace nové funkcionality bude zachovavat koncept, ktery byl navrZzen Petrem
JaroSem [6], rozd¢€leni PreSti na komponenty a také disledné oddéleni aplikacni vrstvy od
prezentacni.

5.5.1 Pruvodce

Je nutné implementovat takovou funkénost, kterd umozni pfi vytvareni stimuld nastavovat
bud’ pravdépodobnost vyskytu stimulli, nebo jejich potfadi. Vytvateni testovacich scénari je
realizovano vytvarenim grafli ze symbolli vizudlniho programovaciho jazyka. Funkénost bude
vyhodné rozdélit do dvou tfid, a to z diivodu rozdilnosti grafii pro Pravdépodobnostniho a
Pozi¢niho privodce. Kazdd ze tifid bude definovat 2 metody, které vytvoii statickou a
dynamickou ¢ast grafii (viz Obr 5. 3, Obr 5. 4).

o Statickd cast

- Symboly, které jsou vytvofeny a nastaveny automaticky pfi spusténi privodce.
e Dynamicka ¢ast

- symboly, kter¢ jsou vytvofeny a nastaveny ¢innosti uzivatele.

Staticka c¢ast bude obsahovat neménny zéklad grafu. Ke statické c¢asti bude piipojena
dynamicka ¢ast, kterou bude svou €innosti ovliviiovat uZivatel aplikace. Neékteré metody tiid
privodce budou redundantni, protoZe kromé rozdilnych grafii budou definovat ¢astecné
stejnou funkcionalitu. Z tohoto divodu bude vytvofena rodiCovska tiida, od které budou
pfedchozi dvé dédit.
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Pravdépodobnostni priivodce
Privodce bude poskytovat moznost urceni pravdépodobnosti vyskytu stimuli. Jeho funkénost

bude implementovéna tfidou RandomGuide.

Dynamicka cast
Staticka cast

Obr 5. 3 Graf Pravdépodobnostniho privodce.

Poziéni pruvodce
Privodce bude poskytovat moznost urceni pozice vyskytu stimuli. Jeho funkénost bude

implementovana tfidou SequentialGuide.

Staticka cast

Obr 5. 4 Graf Pozi¢niho privodce.
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5.5.2 Navrh trid

Ttidy v PreSti jsou dé€leny logicky do nize uvedenych balikli. Podrobnéji se zaméfime na
baliky cz.zcu.PreSti.Applicationacz.zcu.PreSti.Guide. V téchto balicich
bude implementovana nova funk¢nost.

Puavodni sada balika

e cz.zcu.PreSti
,,Hlavni balik reprezentujici aplikacni vrstvu programu.* [6]
e cz.zcu.PreSti.Shapes
- ,.Balik obsahuje jednotlivé symboly pouzivané ve vizualnim programovacim
jazyce PreSti. Obsahuje pouze informace o jejich vzhledu a chovani pii
vytvaieni diagramu.* [6]
e cz.zcu.PreSti.Components
- ,,Balik objektl, které jsou vizudln¢ reprezentovany symboly z baliku
cz.zcu.PreSti.Shapes." [6]
e cz.zcu.PreSti.Application
,,Balik zaobaluje celou okenni aplikaci. Jedna se tedy Cist€ o tfidy prezentacni
vrstvy.« [6]

Rozsifeni ptivodni sady balikt
e cz.zcu.PreSti.Guide
- Balik tfid, které reprezentuji aplikacni vrstvu priivodce.
e cz.zcu.PreSti.Application
- Pavodni balik je rozsifen o nové tfidy, které reprezentuji prezentacni vrstvu
pravodce.

Popis trid aplikacni vrstvy

Vrstva je realizovana balikem cz . zcu.PreSti.Guide (viz Obr 5. 5). Sklada ze 6 tiid:

GuideParent

Abstraktni tfida, ktera inicializuje a nastavuje €lenské proménné predané z prezentacni tiidy
GuideWindow. Ke své spravné <cCinnosti potiebuje tiidy SymbolsCreater,
TemplatesShape a Property. Tiida je rodicem SequentialGuide a
RandomGuide. Pro sve potomky deklaruje 2 abstraktni metody:
AddDynamicGraphPart (), AddStaticGraphPart (), které je nutné implementovat.
Také poskytuje svym potomkiim spole¢né metody pro praci S vizualnim programovacim
jazykem.

SequentialGuide
Potomek tfidy GuideParent implementuje abstraktni metody svého rodice a také vyuziva
jeho dalsi metody. Slouzi k vytvareni Pozi¢niho privodce SequentialGuide a definuje
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metody, které umoziuji vytvorit testovaci scénaf (graf vizudlniho programovaciho jazyka).
Vyuzivad tiidy GraphCreator, kterd mu poskytuje potiebné symboly vizualniho
programovaciho jazyka. Diky parametrim, které dédi od svého rodice, ziskava piistup

Kk prezentaci dat a k interakci s formulafem tfidy GuideWindow.

RandomGuide

Stejné jako SequentialGuide, je potomkem tiidy GuideParent, implementuje
abstraktni metody svého rodi¢e a pouzivd jim poskytované metody. Slouzi k vytvaieni
Nahodného pruvodce. Vyuziva tfidy GraphCreator, kterd mu poskytuje potiebné symboly
vizualniho programovaciho jazyka. Diky parametram, které dédi od svého rodicCe, ziskava

piistup k prezentaci dat a k interakci s formulafem tfidy GuideWindow.

SymbolCreater

Vyvafi a poskytuje symboly vizualniho programovaciho jazyka tftidé ParentGuide a jejim
potomkim. Spolupracuje s tfidou TemplatesShape, kterou vyuziva jako navratovy typ
svych metod.

TemplatesShape
Poskytuje tfidé SymbolCreater, GuideParent a jejim potomkiim novy datovy typ.
Obsahuje ¢lenské proménné, které uchovavaji informace o jednotlivych symbolech.

Property
Poskytuje tfidé GuideParent a jejim potomkim novy datovy typ, ktery v sobé uchovava
objekty prezentacni vrstvy (textbox, label).

Popis tfid prezentacni vrstvy
Vrstva je realizovana balikem cz.zcu.PreSti.Application (viz Obr 5. 5). Do baliku
byly ptidany tfidy GuideMenuWindow, GuideWindow. Sklada se ze 4 ttid:

GuideMenuWindow
Reprezentuje uvodni formulaf privodce. Nabizi vybér z 2 typi testovacich scénaiti.

GuideWindow
Ttida, ktera definuje uzivatelské rozhrani obou typi pruvodcii. Reprezentuje prezentacni

vrstvu, ktera spolupracuje s aplikaéni vrstvou PreStiGuide.

MainWindow
Formulaf, ktery reprezentuje zakladni okno aplikace PreSti.
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cz.zcu.PreSti.Application ‘
S :
I
. ! !
! : !
wImport: : : I
v ! :
(2] cz.zcu.PreSti.Guide | ‘ |
: 'y
|
|
I
|
v

=l Attributes

= Operations
+ CreateGraph({) : void

# AddDynamicGraphPart() : void
# AddstaticGraphPart() : void

B

= Attributes

a

Operations
# AddDynamicGraphPart{) : void
# AddStaticGraphPart() : void

A

=l Attributes

= Operations
# AddDynamicGraphPart{) : void
# AddStaticGraphPart() : void

Obr 5. 5 Diagram t¥id.
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5.5.3 Dodateéné mimofunkéni upravy PreSti

Zména nastaveni rozvrzeni okna aplikace.

Pro bezproblémové pouziti PreSti bylo nutné odstranit chybu v prezentacni vrstvé. Chyba
ovlivitovala spravnou funkénost hlavniho okna. Zobrazovani panelu dostupnych symboll pfi
jeho rozsitovani bylo chybné, protoze mélo vliv na spravnou viditelnost vedlejsiho panelu pro
upravu vlastnosti stimulti. Problém byl vyieSen dodate¢nou tpravou layoutu.

Rozsireni funkénosti symbolu textového stimulu

Na zaklad¢ funkcnich pozadavkil jednoduchosti a intuitivnosti vytvareni testovaciho scénare
byla pfidana moznost pozicovani textu symbolu textového stimulu. Pivodni funkcionalita
dovolovala pozicovani zobrazovaného textu pouze zadanim horizontdlnich soufadnic X a
vertikdlnich Y. Pro uzivatele by bylo zdlouhavé vypocitavat soutadnice v piipadé pozadavku
na umisténi textu napiiklad do stfedu prezenta¢niho okna. Symbol byl rozsifen o vlastnosti
HorizontalAlignment a VerticalAlignment. Kombinaci téchto dvou typl vlastnosti je mozno
nastavit celkem 9 pozic (viz Obr 5. 6).

sl Presentation (= = i
Hello word Hello word Hello word

Hello word Hello word Hello word

Hello word Hello word Hello word

00:00:00.7480428

Obr 5. 6 Vycet moZnych pozic.

Pfidanim nové vlastnosti symbolu vizualniho programovaciho jazyka byla ztracena
kompatibilita s testovacimi scénéfi z minulych verzi. Dostupné scénaie byly opét prevedeny
do formatu nynéjsi verze, které jsou dostupné na CD v piiloze bakalatské prace.
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6 Testovani

Pfidana funk¢nost pravodce byla otestovana vytvoienim testovacich scénait.

6.1 Pravdépodobnostni privodce

Byl vytvoren zakladni testovaci scénat, ktery je popsan v kapitole 5.2,

6.1.1 Vytvoreni testovaciho scénare
Postup vytvareni testovaciho scénaie (viz Obr 6. 1, Obr 6. 2 a Obr 6. 3).

1. Nastaveni globalnich vlastnosti
o Celkovy pocet zobrazenych stimulti — 10.
o Celkova doba zobrazeni jednoho stimulu, v¢etné interstimul intervalu — 7000
[ms].
o Doba zobrazeni jednoho stimulu — 5000 [ms].
2. VlozZeni textovych stimuli
o Target
e Stimull — black (40%).
o None-target
e Stimul2 — purple (20%).
e Stimul3 — yellow (20%).
e Stimul4 — blue (20%).
3. Vytvoreni grafu

o Guide = | 5 e | W Guide = | E e |
Random experiment guide Random experiment guide Add stimul
General experiment settings Stimuli creating with particular settings Stimuli type
Information Information Text -
This page allows you to set properties that have influence This page makes possible to create stimuli and set its Add
on the whole group of stimuli. particular properties.
Text
Text
] Help [ Help Text
-
Properties Text
Total numer of stimuli 10 Probability 20
Total durationjms] 7000 Duration[ms] 5000
Text blue
Horizontal position  center -
Vertical position center -
Position X 0
Position Y 0
Font size 30

Obr 6. 1 Nastaveni globalnich vlastnosti.

Obr 6. 2 Nastaveni vlastnosti posledniho textového stimulu.
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Obr 6. 3 Graf vytvofeny Pravdépodobnostnim privodcem.

6.1.2 Zhodnoceni funkénosti testovaciho scénare

Privodce vytvaii spustitelny graf, ktery reprezentuje testovaci scénar. Tento testovaci scénaft
je pln¢ funkéni. Kdyz je stimuli vytvofeno vice nez 4, vznika problém. Ackoli je graf
privodcem vygenerovan spravng, funkcionalita spusténého scénafe je chybnd. Spravna
funkénost scénare je zavisla na symbolu RandomGenerator. Symbol generuje nahodna ¢isla
surcitou pravdépodobnosti. Vygenerovana cisla jsou piedavana symbolim typu Splitter
pomoci spojovaciho symbolu Connector. Connector zajistuje pienos dat mezi symboly.
Testovaci scénaf funguje spravné za predpokladu, Ze je RandomGenerator propojen pouze
S jednim Splitterem. V opaéném piipad¢ dochazi k problému. Problém vznikl jiz v piivodnim
navrhu PreSti, ktery stimto piipadem vétveni nepocital. RandomGenerator by mél
vygenerovat nahodnou hodnotu a poté ji Vv pfipadé potieby poskytnout prosttednictvim
Connectoru dals$im objektim. Problém spoc¢iva v tom, ze hodnota je generovana pro kazdé
spojeni Connectorem zvlast. Ztoho vyplyva, Ze neni mozné ptedat jednu stejnou
vygenerovanou hodnotu z RandomGenerator do vice Splitterti. Z tohoto divodu je funkénost
testovaciho scéndie omezena RandomGeneratorem pro maximalni pocet stimult 4. Ackoli je
aplikace schopna vytvaret neomezeny pocet stimulll, uzivateli nedovoli vytvofit vice nez 4
stimuly, aby se vyhnula chybé¢.

Spravna funkénost generatoru

Pro ovéteni spravné funkcionality testovaciho scénafe vytvareného Pravdépodobnostnim
pruvodcem je nutné otestovat funkcénost generatoru nahodnych ¢isel (viz graf na Obr 6. 4).

Pro potieby testovani byla hodnota celkového poc¢tu zobrazenych stimulli testovaciho scénafe
nastavena na cislo 200.
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Pocet vyskyta hodnot
vygenerovanych nahodnym

generatorem
250
200
200
150 -
100 -
50 —
o]
0

black  purple yellow blue  Celkem

Obr 6. 4 Graf vygenerovanych hodnot.

Z grafu na Obr 6. 4 vyplyva, Ze generator je schopny vygenerovat odpovidajici hodnoty
Vv zavislosti na zadaném pravdépodobnostnim rozd¢leni.

6.2 Pozicni privodce

Postup vytvareni testovaciho scénare.

4. Nastaveni globalnich vlastnosti
o Umisténi textovych stimuli — stfed obrazovky.
o Velikost pisma — 30.
e VloZeni textovych stimul
e Target
e Stimull — black (7000ms).
e None-target
e Stimul2 — purple (2000ms).
e Stimul3 — yellow (5000ms).
e Stimul4 — blue (5000ms).
e Vytvoreni grafu (viz Obr 6. 5)

Obr 6. 5 Graf vytvofeny Pozi¢nim priivodcem.
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6.2.1 Zhodnoceni funkénosti testovaciho scénare

Miroslav Vozabal

Privodce vytvaii plné funkéni spustitelny graf. Rozmisténi jednotlivych symbolii urcuje

potadi zobrazovani stimuli na obrazovce, které je sekvencni. U tohoto typu pruvodce neni

omezen pocet stimultl jako u Pravdépodobnostniho.

6.3 Pouzité symboly

Pouzité symboly vizudlniho programovaciho jazyka PreSti vztahujici se k vytvorenym
testovacim scénafam.’ (viz Tabulka 6. 1).

Spoj Spojnice pro pienos dat mezi
Connector jednotlivymi symboly.
Spojnice mezi jednotlivymi
. symboly. Spoust’ urcuje, kterou
Spoust . » .
— . akci symbolu vykonat pfi reakci na
Trigger , . .
udalost jiného symbolu. Posouva
déni scénate dale.
B Vstupni bod Urcuje, kde bude béh scénare
Entry point zacinat
o Opakovac Po spusténi své akce vyvolava
i Repeater opakovang svoji udalost.
Na signdl z ptichozi akce reaguje
Rozdélovad vyvolanim jedné z udalosti na
Splitter pravé strané. Jedna se o analogii k

ptikazu switch.

Diskrétni generator
Discrete generator

Ze zadaného seznamu hodnot (Cisel
nebo Fetézct) vybere nahodné
jednu dle pravdépodobnosti
pfifazenym témto hodnotam.

Textovy stimul
Text stimulus

Umoznuje vkladani textovych
stimull a nastavovani jejich
vlastnosti.

Tabulka 6. 1 PouZité symboly.

6.4 Otestovani uzivatelského rozhrani uzivateli

Uzivatelské rozhrani je téméf stejné pro oba dva pravodce. Otestovano bylo rozhrani

Pravdépodobnostniho privodce, které je oproti druhému komplexnéjsi.

e Pro testovani byly vybrany tfi subjekty, které nemély zadné zkuSenosti s vytvarenim

testovacich scénaitu v PreSti .

e Kazdému byly predany zéakladni

testovaciho scénaie v oblasti ERP.

! Informace prevzaty ze zdroje [6]
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6.4.1 Prubéh testovani
1.  Nejprve byly subjekty seznameny se zadanim (viz 5.2 a 6.1.1).
2.  Pii spusténi Nahodného pravodce subjektem byl aktivovan méfi¢ ¢asu.
3. Vprabéhu testovani byly v pfipad¢ potfeby subjektu zodpovézeny pouze otazky
tykajici se obecné ERP experiment.
4.  Po vytvofeni testovaciho scénare byl zméten vysledny Cas.

Subjekt Cas

1 4 min
2 8 min
3 4 min

Tabulka 6. 2 Vysledky subjekti.

6.4.2 Vysledky testovani

Kazdy subjekt splnil zadani a vytvoftil funkéni testovaci scénaf. V priméru vychézi vytvoreni
scénafe na 5 minut. Rozdil v rychlosti vytvafeni scénafe bude nejspiSe zavisly na
dovednostech daného subjektu. (viz Tabulka 6. 2). Pfi testovani byly objeveny drobné
nedostatky, které byly nasledné odstranény. Napiiklad chybélo oznaceni jednotky pro
pravdépodobnostni hodnotu vyskytu stimuld.
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7 Zhodnoceni

Rozsiteni funkcionality PreSti spliiuje pozadavky uvedené v  zadani. S pomoci
Pravdépodobnostniho a Pozi¢niho priivodce je mozné vytvofit v pfijatelném Case zakladni
testovaci scéndie bez nutnosti znalosti vizualniho programovaciho jazyka. Privodce
vygeneruje spustitelny graf, ktery je mozné pozd¢ji upravit a také ulozit. Uzivatelé mohou
vyuzit tento graf i jako uc¢ebni pomticku pfi pozndvani vizualniho programovaciho jazyka.

Funkcionalita Pravdépodobnostniho privodce je bohuzel omezena poc¢tem stimuli 4. Problém
je v symbolu RandomGenerator, ktery nyni omezuje funkcionalitu a to tim, ze nedovoluje
pridavat neomezeny pocet stimulti. Tento problém je mozné casteCné obejit pouzitim
Sekvenéniho privodce. Hodnoty, které se diive ndhodné generovaly, budou muset byt zadany
ruéné jako posloupnost stimulti. Nahodné potradi zobrazovani stimulti bude muset ¢lovek
nahradit sekvencnim pofadim. Mimo jiné bylo otestovano, ze RandomGenerator je schopny
generovat odpovidajici ndhodné hodnoty v zavislosti na jejich pravdépodobnostnim rozlozeni.

e Shrnuti

o Vytvéfeni testovacich scénafi s nastavitelnym pravdépodobnostnim vyskytem
stimuld (max. 4 stimuly).
Vytvéteni scénait se sekvencnim pofadim stimuld (neomezeny pocet stimuli).
Moznost Gpravy grafu (testovaciho scénéfe) po jeho vygenerovani privodcem.
MozZnost uloZeni scénare.
Jednoduchost a intuitivnost uzivatelského rozhrani.
Dostupna napovéda pfi vytvareni scénaid.
Mozné pozicovani textu symbolu TextStimulus (9 poloh).
Oprava funkc¢nosti hlavniho okna aplikace.

o O O 0O O O O

7.1 Navrhy na budouci vylepsSeni

7.1.1 Interstimulus interval

V ERP experimentech je dulezitou soucasti testovacich scénaid. Je to asovy usek, ktery se
nachazi mezi koncem jednoho stimulu a zac¢itkem druhého. V PreSti pifiméa funkcionalita
intervalu neni implementovana. Existuje mnozina postupt, kterou Ize interval nahradit, ale ta
neni schopna obsahnout v§echny pfipady jeho uZiti.

7.1.2 Symbol uchovavajici hodnoty

Symboly reprezentujici stimuly obsahuji datové porty, diky kterym jsou schopny pfijimat
data. V piipadé pouziti stimulti v bloku ptisobnosti symbolu Repeater by mohlo byt efektivni
postupné predavat predem piipravené hodnoty symbolim a tim ménit jejich vlastnosti.
Funkce by byla postavena na podobném principu fungovani symbolti ndhodnych generatori.
Napiiklad by mohlo byt moZzné kazdému cyklu Repeatru ptedavat TextStimulu hodnotu
z predem definované mnoziny (viz Obr. 7. 1).
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Symbol uchovavajici
hodnoty

[—» 0 Text

Obr. 7. 1 Pfiklad pouziti symbolu.

7.1.3 Uprava symbolu RandomGenerator

Pro vytvareni obvyklych ERP experimentl je nutné, aby symbol byl schopen vygenerovat
hodnotu a predat ji vice symbolim. Nyni RandomGenerator generuje a zaroveil predava
hodnoty béhem procesu vymény dat, coz znemoziiuje pfedani jedné vygenerované hodnoty
vice symboliim. Tato skutenost ovliviiuje vétveni testovaciho scénafe. Nyni omezuje
funkcnost testovaciho scénate generovaného Pravdépodobnostnim privodcem.

7.1.4 SoundStimulus

Petr Haka ve své diplomové praci [7] pfidal do mnoziny symboli SoundStimulus. Symbol
umoziuje prehravat zvuky. V Case realizace své prace Petra Héka uvedl, ze XNA nenabizel
technologie schopné nacitat zvuky uréené pro piehravani béhem spusténi aplikace. To
znemoznuje PreSti vyrovnat se komerénim softwartim. Vice informaci [7].

7.1.5 Log soubor
Komeréni softwary standardné poskytuji zaznamenéavani informaci o pribéhu testovaciho
scénafe do logovaciho souboru. Tato funkEnost v PreSti chybi. Bylo by vhodné tuto
funkcionalitu doplnit.

7.1.6 Chyba pfFi navazovani spojeni symbolem Trigger

Béhem pouzivani PreSti jsem objevil opakujici se chybu. Chybu jsem zaregistroval pfi
propojovani symbolu EntryPoint s vice TextStimuly. Je velice pravdépodobné, Ze chyba
nastava obecné pii propojovani symbola Triggerem. Chyba nastdva bez zavislosti na potadi.

1) Propojeni EntryPoint s 1. TextStimulem.
2) Propojeni EntryPoint s 2. TextStimulem.
3) Propojeni EntryPoint s 3. TextStimulem.
4) Chyba — zmizeni spojeni z bodu 2.
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8 Zaver

Bakalafska prace se zabyva vylepSenim softwaru PreSti, ktery je urcen pro prezentaci stimultl.
Aplikace pouziva k vytvareni testovacich scénatt vizualni programovaci jazyk, ¢imz se 1isi od
ostatnich softwarti. Cilem prace je PreSti vylepsit a tim ho pfiblizit k Grovni komerénich
softwarti.

V uvodu je Ctenaf seznamen se zakladnimi pojmy, které se vyskytuji v oblasti ERP
experimentii. Ctendf je informovan o tom, co je ERP experiment, jakym zptisobem se mé&ii
mozkova aktivita a jak se dale zpracovavaji ziskané signaly z EEG zafizeni. V této Casti je
také vysvétleno, co jsou softwary pro prezentaci stimull a k ¢emu jsou pouzivany. Nasleduje
dalsi ¢ast, kterd se t€émto softwarim vénuje podrobnéji. Zde jsou Ctenafi podrobné popsany
funkce, vlastnosti, vyhody a nevyhody jednotlivych komer¢nich softward. V zavéru ¢asti je
provedeno porovnani téchto softwarti s PreSti.

V dalsi casti dokumentu je zhotovena specifikace pozadavki na vylepSeni funkcnosti. Na
zékladé této specifikace prace pokracuje navrhem piidavného modulu a jeho implementaci.
Implementovanou funkénost reprezentuje pritvodce pro vytvareni testovacich scénatti a také
dalsi dodate¢na vylepSeni. PreSti pro vytvareni testovacich scéndit pouziva vizudlni
programovaci jazyk. UZivatel, ktery nezna tento jazyk, nema moZnost vytvofit zakladni
testovaci scéndi. Z tohoto diivodu byl vytvoren privodce, ktery umoznuje vytvaret zakladni
scénafe bez nutnosti znalosti vizualniho programovaciho jazyka PreSti. Privodce je urcen pro
vytvafeni dvou typlt testovacich scéndii pravdépodobnostniho a  pozi¢niho.
Pravdépodobnostni ma nyni ¢aste¢né omezenou funkcionalitu, ktera je zpisobena nespravnou
funk¢nosti jednoho symbolu vizualniho programovaciho jazyka. UZivatel je schopny se
Vv uZivatelském rozhrani privodce orientovat a sjeho pomoci vytvofit testovaci scénaf
v fadech minut. Po vytvofeni je mozné dale upravovat scénaf a také ho ulozit.

v

Z ptedchozi kapitoly zhodnoceni (viz 7) vyplyva, ze aplikace byla Gispésné rozsifena o dalsi
funkcionalitu. PreSti bude potifebovat jesté dalsi vylepseni. V kapitole 7.1 je sepsan seznam
mozného budouciho vylepSeni aplikace.

Na zavér je nutné podotknout, ze prace splituje vSechny pozadavky uvedené v zadani.
UzZivatel je schopen bez znalosti vizualniho programovaciho jazyka vytvofit testovaci scénaf.
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Prehled zkratek

CSV — jednoduchy souborovy format, ktery je uréen pro vyménu tabulkovych dat. Data jsou
standardn¢ oddélena ¢arkami.

EEG - (neboli elektroencefalogram) je zaznam casové zmény elektrického potencialu
zpusobeného mozkovou aktivitou.

ERP - Evokovany potencial, Event Related Potential) je reakce mozku na vné&jsi nebo vnitini
stimul.

PreSti — software pro prezentaci stimuli v ERP experimentech. Vytvofeny na Zapadoceské
univerzité v roce 2010 Petrem JaroSem.

TTL — (Transistor Transistor logic) je standardem pouzivanym pro implementaci digitalnich
(také logickych) integrovanych obvodi.

UML - (Unified Modeling Language) je graficky jazyk pro vizualizaci, specifikaci,
navrhovani a dokumentaci programovych systémil.

XNA — sada vyvojarskych nastrojil ur¢end predevsim pro vyvoj hernich aplikaci.
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Tento dokument vznikl Gpravou nasledujicich uzivatelskych manuald, jejich spojenim a
rozSifenim:
1. Uzivatelska prirucka softwaru PreSti ',
2. Uzivatelskd prirucka rozsifeni softwaru PreSti v anglickém jazyce (pielozena do
Gestiny) .
3. Rozsifeni dokumentu o kapitolu Vytvafeni scénaii privodcem (viz 3.3.1).

1 Uvod

PreSti je program pro vytvareni testovacich scénari, které se pouzivaji v neuroinformatickych
ERP experimentech. V ramci testovacich scénafi umoziiuje prezentovat testovanému
subjektu stimuly a komunikovat s pristrojem na méteni EEG signalti z divodu synchronizace

pocatkl stimulll a nasledné odezvy mozku.

Strana 1



Priloha A — Uzivatelska piirucka programu PreSti Miroslav Vozabal

2 Instalace

2.1 Systémové pozadavky

e Operacni systém Microsoft Windows XP SP2 a nov¢jsi.
e Knihovny .NET Framework 4.0 nebo nov¢jsi.

e Microsoft XNA Framework 4.0 nebo novéjsi.

e Voliteln¢ paralelni port.

2.2 Priprava pocitace

Program pottebuje nutné ke svému behu knihovnu .NET Framework 4 a XNA Framework 4.

1. .NET framework 4 - http://www.microsoft.com/en-
us/download/details.aspx?id=20914

2. XNA framework 4 - http://www.microsoft.com/en-
us/download/details.aspx?id=23714

Instalace je rychla a intuitivni. V prib¢hu si z internetu stdhne potfebné soubory. Neni potieba
restartovat systém.

2.3 Instalace ovladace paralelniho portu

Ovlada¢ paralelniho portu je potifeba nainstalovat v piipad€ potieby komunikace s EEG
ptistrojem. V opacném piipad€ je mozné spustit program 1 bez této instalace. Pro spravnou
funk¢nost ovladace je tfeba, aby byl v pocitaci ptitomen paralelni port.

Nasleduje postup instalace paralelniho portu na 32 bitovy operacni systém. Stejnym
zpusobem by bylo mozné je nainstalovat i na 64 bitovy systém, pokud by byl fadn¢ podepsan
certifikditem vydanym uzndvanou certifikani autoritou. Toto je zplsobeno zvySenym
zabezpecenim 64 bitovych operacnich systémt firmy Microsoft. Tématem podepisovani
ovladact se zabyva kapitola 2.5.5 Podepisovani ovladacl v diplomové praci.

Postup pro instalaci ovladace (postup pro Windows 7):

Oteviit Ovladaci panely.
Vybrat polozky Hardware a zvuk - > Spravce zafizeni.
V tomto kroku miZe systém pozadovat administratorska opravnéni.

Ll

Kliknout pravym tla¢itkem na kofen stromu na obrazovce. Je oznacen ndzvem
pocitace.

Vyberte polozku Ptidat starsi hardware.

Nasledujici obrazovku potvrd’te tlacitkem Dalsi.

Vyberte polozku Nainstalovat Hardware, ktery vyberu ze seznamu.

© N oo

Tuto obrazovku potvrd’te tlacitkem Dalsi.
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9. Pokracujte dale tlacitkem Z disku.

10. Tlacitkem Prochazet vyberte soubor parallelport.inf. Ve stejné slozce musi byt
obsazen i soubor parallelport.sys a WdfColnstaller01009.dll.

11. Tlacitky Oteviit, poté OK, Dalsi a Dalsi spustite instalaci.

12. Na dotaz o zabezpeceni odpovézte Pfesto nainstalovat tento software ovladace.

13. Po né&jaké chvili se dokon¢i instalace. Poté ji ukoncete tlac¢itkem Dokoncit.

Postup odinstalace ovladace (postup pro Windows 7):

1. Kroky 1 —4 jsou shodné jako pfi instalaci.

2. 'V stromu zafizeni vyhledejte zafizeni Systémova zatizeni -> Parallel Port Driver
(KMDF).

3. Pravym tlacitkem na tomto zafizeni vyberte volbu Odinstalovat.

4. Potvrd'te tlacitkem OK.

Postup instalace ovladace (postup pro Windows XP)

1. Oteviit Ovladaci panely.

2. Vybrat polozku Tiskarny a jiny hardware a nalevo v seznamu polozku Ptidat
hardware.

3. V otevieném okn¢ pokracujte tlac¢itkem Dalsi.

4. Vyberte polozku Ano, hardware byl jiz pfipojen a pokracujte tlac¢itkem Dalsi.

5. Ze seznamu vyberte posledni polozku Pfidat nové hardwarové zatizeni a pokracujte
tlacitkem Dalsi.

6. Vyberte polozku Nainstalovat hardware, ktery vyberu ze seznamu a pokracujte
tlacitkem Dalsi.

7. Pokracujte od bodu 8 z postupu na instalaci ve Windows 7.

Postup odinstalace ovladace (postup pro Windows XP):

Otevtit Ovladaci panely.
Vybrat polozku Tiskarny a jiny hardware a nalevo v seznamu polozku Systém.
Vyberte zélozku Hardware.

M owbd e

Oteviete Spravce zafizeni stejnojmennym tlacitkem.
Alternativni postup pro instalaci:

1. Spustit program install.bat kliknutim pravym tla¢itkem a vybérem volby Spustit jako
administrator.

Alternativni postup pro odisntalaci:

1. Spustit program uninstall.bat kliknutim pravym tla¢itkem a vybérem volby Spustit
jako administrator.
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2.4 Spusténi programu

Program se spousti ze souboru PreStiApplication.exe.

Pokud bude program pfipojen k pfistroji na méteni EEG signalu a bude tedy komunikovat po
paralelnim portu, je potfeba, aby byl spustén s opravnénimi administratora:

e Pravym tlacitkem kliknout na PreStiApplication.exe.
e Vybrat polozku Spustit jako Administrator.

2.5 Kompilace ze zdrojového kédu

Ke kompilaci ze zdrojovych kodii je potfeba nejprve instalace vyvojového prostiedi a
nastroju:

e Visual Studio 2010 a nov¢jsi.

e NShape (http://code.google.com/p/nshape/downloads/list).
e Nejnovejsi Windows Driver Kit.

e Nejnovejsi DirectX SDK.

e Nejnovejsi Windows SDK.

Posledni tfi polozky jsou zdarma ke stazeni na strankach firmy Microsoft. Alternativné je
mozné pouzit instalani soubory na ptilozeném DVD.

Poté je potieba zkopirovat zdrojovy kod z CD, poptipadé z SVN na adrese:
https://presti.svn.codeplex.com/svn

Ke stazeni z SVN je mozné pouzit napiiklad program TortoiseSVN™. Po otevieni souboru
PreSti.sin ve Visual Studiu, je mozné program ihned zkompilovat klavesou F6. Je mozné
vybrat na mezi sestavenim debug obsahujici informace pro ladéni programu nebo release
urcenym k distribuci programu. Program je zavisly na knihovnach, které¢ jsou dostupné pouze
ve verzich pro 32 bitovy systém. Architektura by méla byt vZzdy nastavena na X86, nehledé¢ na
cilovou platformu (32 nebo 64 bitovy systém.

L SVN klient pro systém microsoft Windows. http://tortoisesvn.tigris.org/.
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3 Funkce programu

3.1 Rozlozeni ovladacich prvku

Rozlozeni ovladacich prvku v hlavnim okné programu je znazornéno na obrazku 3.1. Okno se
sklada ze Ctyr ¢asti:

1. Okno pro vytvéareni a editaci testovacich scénatii pomoci diagramt ve vizudlnim

programovacim jazyce.
2. Panel dostupnych symboli k pouziti v diagramu.
3. Panel vlastnosti symboll umisténych v diagramu.
4. Menu pro ovladani programu.
5. Panel diagramt
[ presti o =] ]
% Standard 3 [ 20
:J = Misc
k Name TextStimulusMof
. Type Dataweb.NShape.:
@ Pointer [ Presentation
@ Bold False
Centred False
@ acacaca-; \Sacacscs PreStiShapes Color [] 255, 255, 2ff
Duration 5000
_LD i FontName Arial
FontSize 16
Trigger Italics False
Rotation 0
Text text
X 0
¥ 0
Connector
EntryPoint
b
>
ExitPoint
E Name
% Indicates the name used to
é I '|_| ImageStimulus | identify the Device.

Obr 3. 5 Hlavni okno programu PreSti

3.2 Prace s testovacimi scénari

Testovaci scénafe je mozné vytvaret a upravovat symboly vizudlniho programovaciho jazyka,
které jsou dostupné v panelu symbolt (viz panel 2 na Obr 3. 5), jenz je umistény v pravé ¢asti
okna. K vlozeni symbolu do diagramu pietahnéte symbol technologii drag and drop do okna
diagramu. Kazdy z uvedenych symbolii ma svoji funkcnost, kterou reprezentuji nastavitelné
atributy (viz panel 3 na Obr 3. 5). Seznam symbolu je uvedeny v kapitole 3.3.2 . Piepinaci
panel (panel 5 na Obr 3. 5) je uréen pro manipulaci s podgrafy. Polozka v pfepinacim panelu
reprezentuje okno podgrafu. Funkcionalita podgrafu je definovana v tomto okn&. Ukony s
testovacimi scénaii je mozno provadét v hlavnim menu programu.
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3.2.1 Otevreni testovaciho scénare

Otevieni testovaciho scénafe se provadi v menu polozkou File -> Open. Testovaci scénai je
vzdy ulozen v XML souboru. Na Ptilozeném DVD je sada ukdzkovych testovacich scénara.

3.2.2 Spusténi testovaciho scénare

Hotovy testovaci scénar se spousti polozkou v menu Presentation -> Run nebo kladvesou F5.
Vsechny objekty testovaciho scénafe jsou nejprve nacteny do paméti a poté je teprve program
spustén. Pfednacteni objekt piedem zarucuje piesné zobrazeni stimult a plynuly béh scénare.
Spusténi testovaciho scénare je potieba potvrdit klavesou mezernik.

3.2.3 Spusténi testovaciho scénare v testovacim rezimu

Vyvijeny testovaci scénar je mozné si spustit misto rezimu na celou obrazovku pouze v okné¢.
Okno je doplnéno o casovy udaj od spusténi scénaie a tak je mozné sledovat, zda scénar
probihé podle predstav. Spusténi scénaie probéhne az po stisku klavesy mezernik.

3.2.4 Vytvorit podgraf

Pro ptidani nového podgrafu, vyberte File -> Create Subdiagram. Tato posloupnost operaci
otevie dialog pro pojmenovani podgrafu.

3.2.5 Odstranit podgraf

Pro odstranéni podgrafu, vyberte File -> RemoveSubdiagram. Hlavni diagram oznaceny
hvézdickou neni mozné odstranit.

3.2.6 Ulozeni testovaciho scénare

Testovaci scénaf je mozné ulozit do XML souboru polozkou File -> Save nebo File -> Save

As... v menu programu. Alternativné je pro tyto ptfikazy mozno pouZzit klavesové zkratky
Ctrl+S a Ctrl+Shift+S.

3.2.7 Otevreni prazdného testovaciho scénare

Otevieni nového testovaciho scénafe se provadi v menu polozkou File -> New. Pred
otevienim nového scénafe bude zobrazena vyzva k uloZeni stavajici prace.

3.2.8 Zavreni testovaciho scénare

Testovaci scénaf je mozno po ukonéeni prace uzaviit polozkou File -> Close v menu
programu.

3.2.9 Ukon¢€eni programu

Ukoncit cely béh programu je mozné polozkou File -> Exit v menu, uzavienim celého okna
nebo klavesovou zkratkou ALT+F4.

3.3 Vytvareni a editace testovacich scénaru

Vytvareni a editace testovacich scénaiti se provadi navrhem diagramu. V diagramu mohou byt
pouzity pouze symboly z panelu dostupnych symbolli. Symboly se do okna pro editaci
umist'uji vybranim konkrétniho symbolu v panelu dostupnych symbolll a poté oznacenim
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Mista pro vlozeni v okné pro editaci levym tlacitkem mysi. Kazdy symbol vyjadiuje néjakou

ucelenou ¢innost a ma rizné mnozstvi vlastnosti vztahujicich se k této Cinnosti. Vyznam

jednotlivych symboli a jejich vlastnosti je popsan v kapitole kapitole 3.3.2. Vlastnosti

symbolu je mozné nastavit v panelu vlastnosti. VSechny symboly mimo Triggeru a

Connectoru, které jsou urCeny ke spojovani symbolil, jsou po strandch osazeny rGznym

poctem portl. Existuji ¢tyfi druhy portt:

a) Vystup hodnoty z objektu (Getter)

- Zptistupnuje hodnoty objektu navenek, aby tyto hodnoty mohly vyuzit ostatni

objekty. Ma znacku ptlkruhu a byva osazen na spodni ¢asti symbolu.
b) Vstup hodnoty do objektu (Setter)

- Vlastnosti u symbolti mohou byt nastaveny staticky pfed spusSténim testovaciho
scénafe nebo se mohou meénit az pii béhu scénafe na zaklad¢ stavu okolnich
objekt. K dynamickému nastaveni vlastnosti se pouziva pravé setter. Ma znacku
pulkruhu a byva osazen na svrchni ¢asti symbolu.

c) Udalost (Event)

- Pouziva se k ozndmeni urcité udalosti okoli. Pomoci udalosti je mozné interagovat
s ostatnimi symboly. Ma znacku trojihelniku a byvéd umisténa na pravé casti
symbolu.

d) Akce (Action)

- Umoznuje reagovat na udalost vzniklou v okoli a spustit néjakou vlastni ¢innost.

Ma znacku trojuhelniku a byva umisténa na levé ¢asti symbolu.

® @

© ©)

Obr 3. 6 Osazeni porty u jednotlivych symboli

Ukézky symboll jsou uvedeny na obrazku 3.2, pismena uvedend v obrazku odpovidaji

seznamu portil vySe. U portl stejného typu na obrazku neni mozné rozlisit, jakou funkci

provadi. Tento problém je v programu vyfeSen kontextovou napovédou, kdy po piejeti portu

mysi se zobrazi jeho vyznam.

Jednotlivé symboly se spojuji pravé na misté vyse uvedenych portl specidlnimi symboly:

Spojeni (Connection)
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- Pouziva se k propojeni getteri a setteri a umoznuje tim prendset hodnoty mezi
objekty. Pfenos hodnoty iniciuje vzdy objekt s setterem na své strané spojeni. V
diagramu je spojeni oznac¢eno plnou Carou.

e Spoust’ (Trigger)

- Slouzi k propojeni akci a udalosti. Spoust’ urcuje akci, kterou bude reagovano na
udalost. Nejbéznéjs§im pouzitim spousté¢ je reakce na udalost ukonceni stimulu
spusténim akce start jiného stimulu. Spoust’ ma jedinou vlastnost — zpozdéni, kterym
lze urcit prodlevu mezi vyvolanim udalosti a vykonanim akce. V diagramu je spoust’
oznacena Sipkou ve sméru od udalosti k obsluzné akci.

V ptipadé, ze bylo do diagramu umisténo spojeni nebo spoust’ a nebylo fadné propojeno mezi
spravnymi typy portil, bude automaticky odstranéno.

Testovaci scénafe se vytvaii pouhym spojovanim symbolii pouzitim spojeni a spousti a
nastavenim vlastnosti symboltim.

3.3.1 Vytvareni scénart pravodcem
Postup:

1. Spust'te privodce - File -> New -> With guide.
2. Vyberte jednu z moznosti:
o Random
e Privodce umoznuje vytvorit jednoduchy experiment, ve kterém lze
nastavit  pravdépodobnost  stimull  poskytovanou  nihodnym
generatorem.
o Sequential
e Priivodce poskytuje néstroje pro vytvoreni sekvencniho experimentu.
Pozice v seznamu stimuli definuje jejich poradi.

Pravdépodobnostni experiment

Strana 1
Nahodny priivodce pracuje se skupinou stimulil. Stranka poskytuje nastaveni vlastnosti této
skupiny. (viz Obr 3. 7)

e Total number stimuli — pocet stimuli, které se budou nachazet ve skuping.

e Total duration — prezentace jednoho stimulu spolu s interstimulus intervalem (doba
mezi koncem stimulu a za¢atkem dalSiho stimulu). Total duration = stimulus interval
+ interstimulus interval.
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5 Guide =8 a2 Guide EEI==)
Random experiment guide Random experiment guide Add stimul
General experiment settings Stimuli creating with particular settings Stimuli type
Information Information Text v
This page allows you to set properties that have influence This page makes possible to create stimuli and set its Add
on the whole group of stimuli. particular properties.
Text
[ Help [ Help
Properties Text
Total numer of stimuli > Probability 0
Total durationfms] 5000 Duration[ms] 5000
Text Hello word
Horizontal position ~ none -
Vertical position none -
Position X 0
Position Y 0
Font size 16
Obr 3. 7 Nahodny priivodce - strana 1 Obr 3. 8 Néhodny priivodce - strana 2

Postup:

1. Nastavte Total number stimuli.
2. Nastavte Total duration.
3. Stisknéte tlacitko Next.

Strana 2

Poskytuje nastroje k vytvofeni stimuld, nastaveni vlastnosti jako je pravdépodobnost, doba
trvani atd. Pro vytvofeni stimulu vyberte jeden ze 3 typli — Text, Obrazek (Image), Zvuk
(Sound). Po pfidani stimulu do seznamu muizete nastavit nebo zménit jeho vlastnosti. (viz Obr

3.8)
Postup

1. Vyberte jeden typ stimulu v rozeviracim seznamu, ktery je umistén v panelu Add
stimuli (prava strana okna).

2. Potvrd’te sviij vybér stisknutim tlacitka Add.

3. Nastavte vlastnosti jiz pfidanych stimull: oznacte stimul v seznamu, ktery je umistén
pod tlacitkem Add.

4. Vlastnosti jednotlivych stimulll jsou zobrazeny v pravé dolni ¢asti panelu Properties.
Jestlize chcete zménit nebo nastavit vlastnost stimulu, kliknéte na textové pole a
zadejte hodnotu.

5. Spustte experiment a vytvoite graf stisknutim tlacitka Run. V piipadé€, Ze chcete
vytvorit jen graf, stisknéte Create.
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Pozi¢ni experiment

Strana 1

Poskytuje nastroje k vytvofeni stimulil, nastaveni vlastnosti jako je pozice, doba trvani atd.
Pro vytvoteni stimulu vyberte jeden ze 3 typi — Text, Obrazek (Image), Zvuk (Sound). Po
pfidani stimulu do seznamu miiZete nastavit nebo zmeénit jeho vlastnosti. Nakonec miizete

spustit experiment. Pofadi béhu stimult je stejné, jako je poradi stimuld v seznamu. (viz Obr
3.9)

a2 Guide = | 5 S|
Sequential experiment guide Add stimui
Stimuli creating with particular settings Stimuli type
Information Text
This page makes possible to create stimuli and set its Add
properties.
[Text
Help
Text
Duration[ms] 5000
Text Hello word
Horizontal position ~ none
Vertical position none
Position X 0
Position Y 0
Font size 16
Delete
Create Run

Obr 3. 9 Sekven¢ni privodce - strana 1

e Postup

1. Vyberte jeden typ stimulu v rozeviracim seznamu, ktery je umistén v panelu Add
stimuli (prava strana okna).

2. Potvrd’te sviij vybér stisknutim tlacitka Add.

3. Nastavte vlastnosti jiz pfidanych stimuld: oznaéte stimul v seznamu, ktery je
umistén pod tlacitkem Add.

4. Vlastnosti jednotlivych stimulii jsou zobrazeny v pravé dolni c¢asti panelu
Properties. Jestlize chcete zménit nebo nastavit vlastnost stimulu, kliknéte na
textoveé pole a zadejte hodnotu.

5. Spustte experiment a vytvoite graf stisknutim tlacitka Run. V ptipadé, ze chcete
vytvofit jen graf, stisknéte Create.

3.3.2 Symboly k vytvareni scénaru

V tabulce 3.1 jsou uvedeny symboly, které jsou standardni soucasti programu PreSti. Tabulka
obsahuje pouze popis funkce symbolu a vypis zajimavych vlastnosti. Detailni popis
jednotlivych vlastnosti je popsan v kontextové napovéde v panelu vlastnosti.
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Spoj Spojnice pro pienos dat mezi jednotlivymi symboly.
Spojuje porty setter a getter.
Connection
S " Spojnice mezi jednotlivymi symboly. Spoust urcuje,
pous kterou akci symbolu vykonat pti reakci na udalost
Trigger jiného symbolu. Posouva déni scénare dale.
Vstupni bod Urcuje, kde bude béh scénare zacinat. Vstupni bod
(] musi obsahovat kazdy testovaci scénaf
Entry Point

Textovy stimul umoznuje zobrazit na obrazovce text.

Normal Distr.
Generator

L. Stimul ma akce spusténi, predcasného ukonceni a
Text Textovy stimul udalost pfi ukonceni. Ma rlizna mnozstvi vlastnosti
€ . pro nastaveni fontu, pozice a natoceni textu.
> Text Stimulus . u Ly
Vlastnosti jsou pfistupné pres gettery a settery.
Zvukovy stimul dovoluje zaclenit zvuk do testovacich
Zvukovy stimul | scénafa. Jeho parametry jsou — doba trvani a jméno
Sound zvuku, které se nachazi v seznamu dostupnych
P Sound Stimulus zvukd.
Obrazovy stimul umoZziiuje zobrazit obrazek ze
souboru na obrazovce. Stimul ma akce spusténi,
Obrazovy stimul predéasného ukonéeni a udalost pfi ukonéeni. Ma
D Image rdzna mnoZstvi vlastnosti nastaveni velikosti, pozice,
p Image Stimulus natoceni obrazku a dalsi. Vlastnosti jsou pfistupné
pres gettery a settery.
Symbol ma pouze jeden parametr — jméno. Parametr
Podgraf propojuje symbol s oknem, které obsahuje funkénost
Diagram podgrafu. VSechny gettery a settery symbolu
Subdiagram reprezentuji vstupni a vystupni hodnoty definované
v podgrafu.
Symbol pouzitelny pouze v podgrafech. Je uréen
w Setter k pfeddvani vstupni hodnoty z portu symbolu
Podgraf do jeho grafu. Parametr index definuje,
ktery port symbolu Podgraf je se setterem svazan.
Symbol pouzitelny pouze v podgrafech. Je uréen
k pfedavani vystupni hodnoty z grafu symbolu
D Getter Podgraf na port symbolu. Parametr index definuje,
ktery port symbolu Podgraf je s getterem svazan.
Symbol pouzitelny pouze v podgrafech. Definuje
Exit Point konec podgrafu.
Generator Generdtor normélniho rozdéleni ndhodnych ¢isel ma
nor:gs:jmho pouze jediny getter, ve kterém vraci vygenerovanou

hodnotu. V jeho vlastnostech je mozné nastavit
stfedni hodnotu, rozptyl a dalsi parametry rozdéleni.
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Generator exp.
Rozdéleni

Exponential
Distr. Generator

Generator exponencialniho rozdéleni ndhodnych
¢isel ma pouze jediny getter, ve kterém vraci
vygenerovanou hodnotu. V jeho vlastnostech je
mozné nastavit stfredni hodnotu, koeficient strmosti
a dalsi parametry rozdéleni.

Generator rovn.
Rozdéleni

Uniform Distr.
Generator

Generator rovnomérného rozdéleni ndhodnych
rozdéleni ma pouze jediny getter, ve kterém vraci
vygenerovanou hodnotu. V jeho vlastnostech je
mozné nastavit pocatek a konec intervalu pro
generovani Cisel.

Diskrétni gen.

Discrete Gen.

Generator diskrétniho rozdéleni nahodnych
rozdéleni ma pouze jediny getter, ve kterém vraci
vygenerovanou hodnotu. Ze zadaného seznamu
hodnot (Cisel nebo fetézcl) vybere ndhodné jednu -
dle pravdépodobnosti pfiftazenym témto hodnotam.

Vystup

Output

Vystup na paralelni port. UmoZznuje urcit hodnotu
vystupu.

Vstup z mysi

Umoznuje pridat do testovacich scénard reakci
uzivatele zadanou pomoci mysi. Vyvoldva udalost v
pfipadé provedené akce a z getteru je mozné urdit
pozici mysi. Ve vlastnostech je mozné nastavit, na

&

Mouse Input 1w .
P ktera tlacitka bude reagovano.
Umoznuje pridat do testovacich scénara reakci
Vstup uZivatele zadanou z klavesnice. Vyvolava udalost v

z klavesnice

Keyboard Input

pfipadé provedené akce a z getteru je mozné urdit
hodnotu stisknuté klavesy v podobé znaku nebo
Cisla.

Rozdélovaé

Splitter

Na signal z pfichozi akce reaguje vyvolanim jedné z
udalosti na pravé strané. Vybér udalosti je dan
hodnotou ze setteru. Pfichozi hodnotu porovna s
tabulkou hodnot pfifazenych jednotlivym
uddlostem. Jedna se o analogii k vétveni programu
konstrukci switch. Posledni z udalosti je provedena v
pfipadé, Ze zadna jina udalost nebyla vybrana
(default vétev konstrukce switch).

| A

V pfipadé spusténi jakékoliv z akci je vyvoldna jedina
udalost smésovace. V getteru je poté k dispozici
hodnota dle tabulky pfifazujici akcim na levé strané
libovolné hodnoty. Tabulku je moZné nastavit ve
vlastnostech.
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Po spusténi své akce vyvolava opakované svoji

Opakovaé udalost. Pocet udalosti a doba opakovani je dana
& O ﬂ vlastnostmi ze setter(. Z getteru je mozné nacist
Repeater Cislo oznacujici pocet provedenych cykl{.

Tabulka 3. 2 Seznam symbold

3.4 Rozsirovani funkénosti programu

Moznosti pfi vytvareni diagraml je mozno rozsifit pfiddnim dal§ich symbolt. Modul pro
roz§iteni je DLL soubor obsahujici knihovnu symbolii. Jsou dvé moznosti jak ziskat novy
modul: Vyuzit stavajicich modulii volné ke stazeni naprogramované nékym jinym, nebo
naprogramovat modul vlastni.

Modul se v programu nacitd ze slozky modules ve stejném adresafi jako je umistén program
PreSti. Pokud tato slozka neexistuje, je potieba ji vytvofit. Pro instalaci modulu je potieba jej
umistit do slozky modules a otevfit novy testovaci scénaf. Neni nutné program restartovat. V
pripad¢, ze je oteviran testovaci scénaf, ktery vyuziva symboll z né¢jakého modulu, je nejprve
prohledéna slozka modules. Pokud patfiény modul neni nalezen, je uzivatel upozornén na
chybéjici modul. Dokud nepftilozi spravny modul k programu, nema moznost testovaci scénar
otevfit.

3.4.1 Vytvoreni nového modulu
Modul je standardni DLL soubor obsahujici tfidy definujici symbol, jeho vlastnosti a

funkcnost. Ttidy musi implementovat dané rozhrani, jinak nebude symbol nacten programem
PreSti.

Ve slozce se zdrojovym koédem je slozka PreStiModuleSample obsahujici projekt se
vzorovym modulem.

Kazdy symbol je definovan sadou tfech tfid (tfidy mohou byt libovolného jména, zde jsou
uvedeny tfidy z projektu PreStiModuleSample):

e SampleStimulusSymbol

- Trida definuje vzhled symbolu. Tfida musi implementovat rozhrani Shape
frameworku NShape, aby se zobrazila v panelu symboli. Framework obsahuje
velké mnozstvi abstraktnich tfid, které jiz Castecné rozhrani Shape implementuji.
Piikladem abstraktnich tfid jsou RectangleBase nebo CircleBase.

- Druhé rozhrani, které musi tfida implementovat je rozhrani ISymbol.
Implementace rozhrani umozni pievod symbolu do vnitini reprezentace v PreSti a
kontextovou napovédu.

e SampleStimulusModule

- Definuje vlastnosti symbolu tak, aby je bylo mozné editovat v panelu vlastnosti a
ulozit spolu s diagramem do souboru. Musi implementovat rozhrani
ModelObjectBase frameworku NShape.

e SampleStimulusComponent
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- Vnitini reprezentace symbolu pouzivana pfi spousténi testovaciho scénare. V této
tfidé je definovana funkcénost symbolu. Musi byt potomkem abstraktni tridy
BaseComponent, pokud bude systém pouzivat pouze porty setter a getter
(naptiklad generatory nahodnych zobrazeni). Spustitelné symboly (jako jsou
stimuly), které potfebuji vyuzivat porti akce a udalost musi byt potomkem
RunnableComponent, kterd je naslednikem tfidy BaseComponent.

Kazdy modul mize obsahovat libovolné mnozstvi takto vytvofenych symboli. Kazdy ze
symbolil je potieba zaregistrovat, aby o ném program véd¢l. Registrace symbolu se provadi ve
specidlni tfidé NShapeLibrarylnitializer v modulu spole¢ném pro vSechny symboly.
Konkrétni obsah tfidy je uveden v projektu PreStiSampleModel.

' JAROS, Petr. Software pro prezentaci stimulu. Plzen, 2010. Diplomova prace. Zapadoceska
univerzita v Plzni. Fakulta aplikovanych véd.

"HAKA, Petr. Software for presentation of stimuli, Plzef, 2011. Diploma Thesis. University
of West Bohemia. Faculty of Applied Sciences.
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