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Osszefoglalas

A projekt célkitlizése készségfejleszté- és oktatdjatékok megalkotasa, valamint az
oktatdjatékokhoz tartozd keretrendszer fejlesztése, mely a kognitiv allapot becslésén és
neuralis visszacsatolason alapszik, ¢és kelloképpen altalanos kiilonb6z6 biologial
visszacsatolason alapuld eszkozok illesztéséhez. Cé€l a tanulds hatékonysaganak javitasa a
felhasznalo tanulasi képességeihez alkalmazkodva. A szivritmus mérd, valamint az EEG
szenzor hasznalata lehetové teszi, hogy a rendszer a nehézségi szint és a jutalom adaptiv
modositdsan keresztlil hozzésegitse a felhasznalét a legjobb tanulasi eredmények
elérésében, hiszen az érzelmi és kognitiv allapotok vizsgalata altal novelhetd a tanulas

eredményessége, hatékonysaga.

Kulcsszavak: készség fejlesztés, oktatojaték, biofeedback



1 Bevezetés

rrrrr

5. féléve futdé InnoLearn projekt, melyen Nagy Richarddal, és Szita Adammal egyiitt
dolgozunk. Richard feladata az EEG eszkoz illesztése volt, Adamé pedig a feliigyel6
alkalmazés, valamint a szerver megvalositdsa. Tovabbi oktatojatékok is késziilnek a
keretrendszeriinkre, példaul Simon Endre Andrasnak a hangszeres zenét oktatd szoftvere.
Jelen dolgozat a szerzok projekthez kapcsolodod eredményeit mutatja be. A mi feladatunk a
keretrendszer megtervezése €s megvalositasa mellett két, a keretrendszert hasznéld jaték

elkészitése volt.

Az informécios technoldgia €s a mobil eszkdzok gyors fejlédése lehetové tette,
hogy a tabletek piaca egyre népszeriibbé valjon az okostelefonok terjedése mellett. A
tabletek megtartjdk az okostelefonok Osszes eldnyét, mint a kotelezd érintéképernyd,
megfeleléen erds szamitdsi kapacitds és mobilitas, tovabba sokkal nagyobb kijelzot
biztositanak telefonhivasra is alkalmas el6deiknél. A nagy képernyd képessé teszi dket az
okostelefonok szokasos funkcidinak kiterjesztésére. Tobbek kozott emiatt, valamint az
intuitiv  felhasznal6i feliilet megjelenitésének képessége miatt megfeleld alapul
szolgalhatnak komoly oktatojatékok fejlesztéséhez, melyek segitik a tanulast, és a tanulasi

készségek fejlesztését.

A fentieket megerdsiti, hogy az oktatds tobb teriiletén hasznalnak tableteket.
Szandékunk egy olyan Osszetett alkalmazds 1étrehozasa, amely kiterjeszti ezt, a tanulési
folyamat hatékonysadganak maximalizalasaval. Hogy ezt megvalositsuk, az alkalmazas
rugalmas modon alkalmazkodik a felhasznal6 tanulési képességeihez. Ez azért fontos, mert
az emlitett tanulasi folyamat minden ember szdmara kiillonb6zd lehet. A tanulési fazisok
folyamatos monitorozasa tobb szenzor felhaszndlasaval visszacsatolasként miikodik, ez
pedig lehetové teszi, hogy a rendszer befolydsolja az aktudlis feladat nehézségi szintjét,
tovabba a jaték altal adott jutalom kiilonbozd attribltumait, ami segit a legjobb tanulasi

eredmény elérésében.

A legfontosabb eszkdz a fent emlitett szenzorok koziil az EEG, mely a
visszacsatolas alapjaul szolgal. A 14 csatorna és 2 giroszkop hasznalataval folyamatosan
kiildi a meért adatokat az agyban keletkez0 mikrovolt nagysagrendii amplitiddval

rendelkezd agyhullamokrol.



A dolgozat tovabbi része a kovetkezOképpen épiil fel. A 2. fejezetben bemutatjuk
az idegtudomanyi teriiletek kapcsolodd eredményeit, melyek a keretrendszer miikodési
elvét magyarazzak. A 3. fejezet a felhasznalt eszk6zoket veszi sorba, tovabba bemutatja az
alkalmazas egy tipikus felhasznalasi esetét. Ezt koveti a 4. fejezet, mely a rendszer
felépitésének részleteit ismerteti meg az olvasoval, és bemutatja az alkalmazas készitése
soran felmeriil6 problémakat, és az ezeket megoldd tervezdi dontéseket. Az 5. fejezet a
keretrendszer felhasznalasaval altalunk készitett jatékokrol szol. Végiil a 6. fejezet

Osszefoglalasaval zarul a dolgozat.



2 Elméleti hattér

A szamitogépes jatékok hatdsanak vizsgalata széles korben elterjedt téma a kutatok
fejleszteni a figyel képességet [1]. Tovabba korabbi tanulmanyok bevezettek kiilonbdzo
biologiai visszacsatolason alapuld metodusokat. Céljuk az alany érzelmi allapotanak
iranyitasa volt a szivritmus, a vérnyomas, vagy az anyagcsere monitorozasaval [2][3]. A

dolgozatunk a sokféle kiilonboz6 megkozelitést 6sszegzi, és egy j megkdzelitést mutat be.

A kutatasunk mogott allo elmélet a megerdsitéses tanulason alapszik [4]. A
megerdsitéses tanulas egy jol ismert algoritmus a gépi tanulas teriiletén melyet az elmult
évtizedekben a kognitiv idegtudomany is adaptalt. Az elmélet alapvetd célja, hogy
megmagyarazza, a jutalomkeresd viselkedés hogyan befolyasolja az agens dontéshozéd
mechanizmusét. Egy adott kdrnyezetben tobb akcid koziil lehet vélasztani, és az agens
elsddleges célja, hogy a lehetd legnagyobb globalis jutalmat érje el a kornyezetben. Az

agens ennek elérése érdekében 1ép interakcidba a kornyezetével.

e ) Agens Kérmnyezet

Jutalom

<

2.1. abra Megerdositéses tanulas

Ebbdl adodoan az dgens a végrehajtandd akcidt a varhato jutalom nagysaga szerint
valasztja ki. Azonban ahogy az az Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.. abran is jol
lathato, tanulds el6tt ez a becsiilt jutalom eltér a valostol, és ez a hiba jelzi a tanulasi

folyamat eredményét [5][6][7][8].

A kognitiv idegtudoméanyban neurotransmitterek felelések az elvart és a kapott
jutalom kozti kiilonbségért [9][10]. Ha a kapott jutalom nagyobb a becsiiltnél, az
dopaminszint novekedést eredményez, mely boldogsag érzethez vezet. A video jatékokkal
torténd jatéknak is hasonld hatasai vannak [11]. A legujabb tanulméanyok fizikai

magyarazatot kerestek a szamitogépes jatékok hatasara [12]. Jaték kdézben ugyanaz a



folyamat megy végbe a hattérben, mint a tanulds sordn. A szamitdgépes jaték soran a

jatékos hasonlo 6romot és jutalomérzetet tapasztal meg, mint a tanulds sordn.

A dolgozatban meg fogjuk mutatni, hogy oktatdjatékokban a megerdsitéses
tanulasra épitett, a keretrendszeriinkt6l szarmazd visszacsatolason alapuld jutalom

manipulacié jobb tanulasi képességhez vezet.

A projekt célja egy olyan keretrendszer megalkotasa, mely tamogatja oktatdjatékok
fejlesztését, €s megnoveli azok teljesitményét a keretrendszer altal gyiijtott adatok szerint

adaptivan moédositott jutalom altal.



3 A rendszer bemutatasa

Ebben a fejezetben a rendszert alkotd eszk6zok mellett a felhasznalds egy tipikus

esetét mutatjuk be.

3.1 A felhasznalt eszkozok

Az alkalmazas megval6sitdsdhoz az Android platformot valasztottuk, mely az
okostelefonok ¢és tabletek piacanak egyik legjelentdsebb szerepldje. Rendszeriink
megvalositasara a jo mindségl, részletes fejlesztéi dokumentaciok mellett az teszi
alkalmassa, hogy tamogatast nyajt USB eszkozok illesztéséhez, amire a szenzorok
csatlakoztatasahoz lehet sziikség, valamint lehetévé teszi nativ, C illetve C++ nyelvii
kodrészek beagyazasat az alkalmazasokba, mellyel az olyan teljesitménykritikus részek
megfeleld sebessége biztosithatd, mint amilyen esetiinkben a szenzor jelek feldolgozasa.
Jelenleg egy mobil EEG eszkoz illesztése megoldott, és egy szivritmus mérd eszkoz

illesztése van folyamatban.

3.1. abra Emotiv Epoc EEG

Ahogy azt emlitettiik, a rendszerhez mar sikeresen illesztettiink egy mobil EEG-t.
Ez a fenti képen is lathato Emotiv Epoc tipust eszkdz, mely nagy felbontasi mérést
biztosit 14 csatornan, tovabba vezeték nélkiili csatlakozast tesz lehetévé, mely a mobilitast
tovabb fokozza. Ezen kiviil giroszkdpot is tartalmaz, mely az optimalis pozicionalast teszi
lehetové, igy lehetévé valik a szamunkra fontos jelek érzékelése. Ilyen a P300, ami egy
eseményhez kapcsolodd potencidl, mely korabbi tanulmanyok alapjan a jutalom

feldolgozasahoz kapcsolodik, és érzékeny a jutalom mértékére [13]. Tovabba ide sorolhato



az agyhullamok kiilonb6z6 tipusainak (alfa, béta, théta) megkiilonboztetése, és ezeknek az
egyes tartomanyokban leadott teljesitményének mérése (példaul kozépfrekvencias béta),
mely a koncentracid mértékérdl nyljt informécidt. Az eszkéz az Android rendszer USB
port tamogatdsara épitve csatlakoztathatdé tabletekhez 1is, melyet felhasznalva a
keretrendszerhez torténd illesztését Nagy Richard végezte, amit egy masik TDK

dolgozatban mutat be.

A szivritmus mérok koziil a Zephyr HXM BT Heart Rate Monitor tipusu eszkozére
esett a valasztas, mivel Bluetoothon keresztiil egy nyilt API-t hasznalva kommunikal, és
Java SDK-t is tartalmaz. Ezen kiviil a hagyomanyos Bluetooth szabvanyon alapul, igy
kompatibilitasi problémak sem meriilhetnek fel, szemben a Bluetooth Low Energy-vel,
biztositott, &m sok esetben ez sem garantdlja a zokkendmentes miikodést. Az eszkoz
megérkezése csak a dolgozat leadédsi hatarideje utan varhato, ezért csak az illesztés

elokészitésének 1épéseit mutatja be egy kés6bbi fejezet.

3.2 A rendszer miikodése
Az alkalmazas felhasznalasanak tipikus modja a kovetkezo:
1. A mérés iskolai kdrnyezetben, egy tanteremben folyik.

2. A résztvevok tipikusan egy feliigyel6 pedagogus, aki a mérés
koordinalasaért felelds, és egy vagy tobb gyermek, akik az oktatojatékkal

jatszanak.

3. A mérés megkezdése elétt a gyermekekre a pedagdgus biofeedback

eszkozoket csatol.

4. A pedagdgusnal 1évo tableten a mérés feliigyeletét eldsegitd alkalmazas fut,
mellyel a jaték annak induldsakor automatikusan felépiti a kapcsolatot.

Ennek felhasznaloi feliilete 1athato az alabbi képen.
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3.2. abra A feliigyel6 alkalmazas felhasznaléi feliilete

5. Innentdl kezdve folyamatos a kommunikécio a feliigyeld alkalmazas és a
keretrendszer kozott, ezaltal a pedagogusnak lehet6sége nyilik tobbek
kozott a jaték elinditasara, megallitdsara, és a nehézségi szint modositasara,
mikézben néhany masodpercenként frissiildé képernydképen kisérheti

nyomon a tanulok jatékmenetét.

6. A szenzorok a jaték folyamat kozben adatokat gylijtenek, melybdl a
rendszer a mentalis aktivitdas mértékére és a felhasznalod érzelmi allapotara
kovetkeztet, mint példaul a jatékos unott, mivel tal konnyli szdmara a

feladat, vagy éppen frusztralt annak nehézsége miatt.

7. Ennek fiiggvényében a kovetkezd palya konnyebb vagy nehezebb lesz,
példaul valtozik a szavak szama, melyek koziil a szinonimdkat kell
megtalalni, vagy esetleg egy masik feladattipusra valt a rendszer, példaul

parositas helyett egy szoveg kiegészitését kell megoldani.

8. A mérés befejezésekor a jatékos tabletje a mérés soran Gsszegyiilt adatokat
automatikusan egy szervernek kiildi. A szerveren talalhatdo adatok a

kovetkez6 abran lathato feliileten keresztiil érhetoek el.
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InnoLearn Web

Felhasznaléim

Udvozollek Adminisztrator!

[ Profil ] [ Jelszé6 mddositdsa ] [ Kijelentkezés ]

Intézmények

Valassz a fent talalhato meniielemek koziil!

3.3. abra A szerver webes feliilete
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4 A rendszer felépitése

Az alkalmazast tekintve harom architektaralisan jol elkiiloniilé szereprol
beszélhetiink. Az alkalmazas kiilonbozo részei kiilonb6zo eszkozokon futnak, de a mérés
soran folyamatos kommunikéacioban allnak egymassal. A Hiba! A hivatkozasi forras nem
talalhatd.. abranak megfelelden ez a harom szerep a kdvetkezo: a jatékos, a felligyeld és a
szerver. A szerveren folyamatosan szinkronizalva vannak a jelenlegi jatékos eredményei,
jatékban végrehajtott akcidi, tovabba a szenzorok altal gytijtott adatok. Ezek az adatok egy
késdbbi adatbanyaszati kutatasnak is alapjaul szolgalhatnak, melyek a szenzorok altal mért
kiilonb6z6 bioldgiai folyamatokra utalo jelek értékei, és a felhasznalo teljesitménye kozti
Osszefliggéseket vizsgalhatjdk, ezzel nyujtva egy ujabb perspektivat az altalunk

megalkotott rendszer felhasznéalédsanak.

Jaték Szerver
Keret- FelUgyeld
rendszer 9y

4.1. abra Az alkalmazas architekturaja

A feliigyeld alkalmazast az oktatds adott teriiletén jaratos pedagdgus szakember
fogja kezelni. O felelés a mérés koordinaldsaért, tovabba a jelezheti a lehetséges zavard
koriilményeket, melyek elvonhatjak a jatékos figyelmét. Ez azért sziikséges, mert a mért
jeleket a kiilsd zavard koriilmény az oktatdjatéktol fliggetleniil befolyasolja. Tovabba
lehetdség van a keretrendszer altal javasolt nehézségi szint, vagy jutalom feliilbirdlasara is,
hiszen egy a gyermeket ismerd, tobb éves tapasztalattal rendelkezé pedagdgus esetleg
jobban tudja, hogy mi a gyermek igényeinek leginkabb megfeleld, amit a keretrendszer

késdbb akar figyelembe is vehet az otthoni gyakorlas soran.

A jatékos késziilékén fut a jaték mellett a keretrendszer, azaz az iranyité6 modul,

mely a rendszer tobbi funkciojanak megvalositasaért felelés. Ide tartoznak a javasolt
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nehézségi szint és jutalom meghatdrozasan kiviil a szenzoroktdl érkezd jelek feldolgozasa
¢és kiértékelése, a jatékoktol érkezd adatok feldolgozasa, mint példdul a jat¢k altal
értelmezett és a feliigyeld altal kiadhatdo parancsok, vagy a jatékban végrehajtott
felhasznaloi események, tovabba a szerverrel torténd szinkronizacid, és a feliigyeld

alkalmazassal folytatott kommunikacié megvalositasa is.

Az irdnyitd rendszerkomponens ugyanazon az eszkozon fut, mint a jaték.
Komplexitasa miatt tobb elkiiloniil6, lazan csatolt komponensre osztottuk, melyek a

kiilonboz6 részfeladatok elvégzéséért feleldsek.

4.1 A Keretrendszer felépitése

A keretrendszer felépitésének alapvetd épitdelemeit szolgaltatod, kiilonbozo

funkciokat ellat6 modulok meghatarozott moédon kapcsolédnak egyméshoz.

GameProxy
l Typeregistry

Scheduler

. SensorSignal
Sensorbriver = Processing — 44— FrameworkProxy

EventProcessor

/T\ Measurement
SupervisorProxy DataManager ServerProxy

4.2. abra: Modulok kapcsolodasi haloja

4.1.1 Modulokra bontas

A fent lathaté modulok dinamikusan, akar futdsi idében be- vagy kiregisztralhatok,
ezaltal még inkabb adaptivva téve a keretrendszer miikddését. Ezek a komponensek jol
definialt interfészeken keresztlil kommunikalnak egymassal, igy a belsd implementacio
rejtve marad. A tervezés soran fontos szempont volt, hogy a kiilonb6zé modulok egy

altalanos, ko6zos interfészt valositsanak meg, melynek koszonhetéen a milkddésiik a

13



konkrét implementaciotol fliggetleniil befolyasolhatova valik. Ez lehetévé teszi, hogy egy
Uj rendszerkomponenst konnyen hozza lehessen adni a keretrendszerhez, ami sziikséges

lehet 01j szenzortipus illesztésekor.

Minden egyes modulnak a k6zos Ose az AbstractModule, melyen keresztiil a fent
emlitett kozds funkcionalitast az egyes modulok igénybe vehetik. A kozds 0Os
konstruktoraban paraméterként adodik at az aktualis litemez6 (Scheduler) referenciaja. A
konstruktorban ezen az iitemezOn keresztiil torténik meg magdnak a modulnak a
beregisztralasa. A modulok beregisztralasa kovetkeztében értesiilhetnek a keretrendszer

altal fogadott események halmazarol.

Itt fontos megemliteni, hogy a moduloknak a fenti folyamat -ellentéteként
lehetdségiik van dinamikusan kiregisztralni magukat az emlitett ilitemezonél. Ennek
hasznossagara egy példa, mikor a SuperVisorProxyModule-nak nem sikeriil kapcsolodnia
feliigyel6 alkalmazéashoz. Ekkor kiregisztralhatja magat, hiszen igy szdmara mar nem

sziikséges, hogy a kiillonb6z6 eseményekrol értesiiljon.

4.1.2 Bels6 kommunikacio

Mivel tobb forrasbol szarmazé adat feldolgozésa sziikséges, ezért az esemény alapt
kommunikicio mellett dontottiink. Esemény keletkezik a jatékban végrehajtott
cselekvéskor, amikor jutalmat kap a jatékos, amikor a feliigyeld kiild parancsot, amikor
egy szenzor jelének feldolgozasa befejezddott, stb. A kozponti esemény-feldolgozas
lehetdvé teszi a bejovd események litemezését a prioritdsuk alapjan. Szinte az Osszes
modul a kézponti eseménykezeldn keresztiil kommunikal egymassal, ami tovabb csokkenti
a kozottiik fennallo fiiggdségeket. Minden modulnak van egy dedikalt eseménysora, igy
csak a szamukra sziikséges eseményeket kapjdk meg. Események alkalmazasaval
elkeriilhetd az aktiv varakozas, mert ha egy modul eseménysora kiiiriilt, a feldolgoz6 széla

blokkolodik. A Visitor tervezési mintat alkalmaztuk az események feldolgozasahoz.

Az AbstractModule deklaral két valtozét melyek segitségével a modulok
meghatarozhatjak, hogy mely eseménytipusok azok melyek szdmukra relevansak.

crer

implementaldsa a konkrét modul leszarmazottakra van bizva. Ez a két interfész az

EventMatcherVisitor, valamint az EventProcessorVisitor.
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Az EventMatcherVisitor feleléssége, hogy megmondja, hogy egy adott modul mely
esemény tipusokat paraméteriil kapo, tulterhelt fiiggvényeket (function overload) kell a
megfeleld6 modédon megvaldsitani. Jelen esetben ez annyit jelent, hogy az adott
implementacionak true illetve false értékkel kell visszatérnie, ha az adott esemény

iranyaban érdekelt, illetve ha nem.

@Override
public boolean matchesEvent(ConcreteEventA event) {
return true;

Ha visszatérési érték igaz, akkor az adott esemény bekeriil az adott modul

feldolgozasi soraba.

Mivel az egyes eseménytipusok szdma a fejlesztés soran folyamatosan boviilt, ezért
a konnyebb kezelhetéség érdekében Iétrehoztunk két konnyebben felhasznalhatod
implementaciot az emlitett interfészek helyettesitésére (AbstractFalseEventMatcherVisitor,
AbstractTrueEventMatcherVisitor), melyek implementaljak a fenti metodus 0Osszes
valtozatat, ugyanakkor egységesen vagy csak true, illetve vagy csak false értékkel térnek
vissza. Igy sajat leszarmazott megvalositasakor csak azokat a metodusokat kell

feliildefinidlni, melyek eltérnek az eldre definialt értektol.

A masik lehetéségként adodhatna, ha egy if-else strukturaju fiiggvény mindegyik
modulra vonatkozéan megmondand, hogy az adott esemény bekeriiljon-e a feldolgozasi
soraba, vagy sem. A Visitor minta implementacidja révén, a hasonl6 kérdés eldontésére
function overload-ot hasznalunk. Ennek ebben az esetben az az eldnye mutatkozik meg,
hogy function overload esetén mar forditasi id6ben eld6l, hogy melyik metddus fog
meghivodni az adott paraméter valtozo statikus tipusa alapjan, igy nincs sziikség futési
idejii kiértékelésre. Ez az if-else szerkezetr6l nem mondhat6 el. Ha sok esemény érkezik,

akkor a function overload-nak konnyen kihasznalhatjuk teljesitménybeli elonyeit.

A masik emlitett Visitor interfész az EventMatcherVisitor, melynek megvalodsitasa
révén az altalunk feliratkozott eseményeket kaphatjuk meg az egyes megvalositott
eseménykezeld fliggvényeken keresztiil. Ezek az események mar az egyes modulokhoz

tartozo eseménykezeld sorbol kertilnek ki.
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@Override
public void visitEvent(ConcreteEventA event) {

77 ooc

}

A modulok az inicializalasuk végeztével elinditjdk a szamukra dedikalt

eseménykezel0 szalat.

A szél folyamatosan figyeli az adott modul eseménykezeld sorat, és ha abban

esemény szerepel, akkor meghivja vele a modul sajat, mar kordbban emlitett

crer

eventHandlerThread = new Thread() {
public void run() {
try {
while (true) {
Event nextEvent = AbstractModule.this.scheduler
.getNextEventForModule(AbstractModule. this)
nextEvent.acceptEventProcessor(eventProcessorVisitor);

}

} catch (InterruptedException e) {
//

} catch (NoSuchModuleException e) {
//

}
}s

};

A fenti kodot tekintve fontos megemliteni, hogy az egyes modulokhoz tartozo
eseménykezeld sorok implementalast tekintve az olvasas miivelet soran blokkolddnak, ha
nincs visszaadhatd eredményiik. Ennek megvalositasara a Java generikus osztalyat, a
LinkedBlockingDeque osztalyat hasznaltuk fel, mely funkcionalitasat tekintve kielégiti a

fent leirt elvarasokat.

A fent leirtakon tl az AbstractModule szolgaltat még egy onEvent eseménykezeld
fliggvényt leszarmazottai szamara, melyen keresztiil maguk a modulok tudnak eseményt
generalni, és azt atadni a feldolgozasi sornak. Ennek feldolgozasa pedig mar a fent leirtak

alapjan veszi kezdetét.

4.1.3 Az iitemezo

Az litemezd hasznalatdval megakadalyozhato, hogy a kevésbé fontos események
elébb kertiljenek feldolgozéasra, mint a fontosabbak. A trigger esemény akkor fordul eld,
amikor a jatékos jutalmat kap a jatéktol. A trigger esemény miatt dinamikusan kell

emelniink a szenzorok feldolgozasi ratajat, hogy biztosan detektalhassuk a jelet. Erthetd,
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hogy ha a trigger esemény feldolgozédsa nem torténik meg azonnal, akkor a jel elkapasanak

az esélye jelentdsen csokken.

Hasonloképpen a feliigyel6 alkalmazas altal generdlt események magasabb
prioritassal birnak. Ezek az események jelzik, ha kiils6 események befolydsoltak a mérési
folyamatot. Ezt az eseményt is idokritikusnak tekintjiik, mert sziikséges és elvart, hogy a
hibas informacid a lehetd leghamarabb kikeriiljon a szamitdsi folyamatbol, és ne
befolyasolja a mérési folyamatot a tovabbiakban. Az alkalmazas ugy lett tervezve, hogy
lehetové tegye az litemezési algoritmusok kozotti konnytii valtast a Strategy tervezési minta

segitségével, fenntartva a lehetd legmegfelelobb litemezési stratégia kivalasztasat.

4.2 Méro modul

A mér6 modul felelds a nehézségi szint kiszdmitasaért ¢és a jutalom
tulajdonsagainak megvalasztasaért esemény tipusonként. A szamitdsok alapjaul harom
forrasbol szarmazod események szolgalnak. A jaték a felhasznald teljesitményérdl kiild
eseményeket, azaz a felhasznélo altal végrehajtott akciok milyen kozel vannak a tokéletes
megoldashoz. A szenzoroktél szdrmazo adatokbdl a jutalom altal kivaltott 6rom
nagysagara kovetkeztethetiink, ami lehetévé teszi a rendszernek a felhasznaldé szamara
legmotivalobb jutalom megtalalasat. A rendszeriink gondoskodik az EEG eszkoz és a
tablet Osszekapcsolasarol, az EEG jelek feldolgozasardl és értelmezésérdl, tovabba a
markerként emlitett agyi aktivitdsok (mint a P3A, theta hulldmok) sikeresen azonositasra
keriiltek. A feliigyeld érvénytelenithet bizonyos szenzori méréseket, ha kiilsé tényezOk

befolyasoltak a jatékost, igy ezek nem fogjdk megvaltoztatni az eredményeket.

4.3 A Keretrendszer kommunikacidja

A keretrendszernek tobb kiilonallo résszel kell aktivan fenntartani a kapcsolatot,
melynek koszonhetéen a kommunikicid csatorndknak stabil miikodést kell

megvalositaniuk minden irdnyba.

4.3.1 Keretrendszer és kliens kozotti kommunikacio

A keretrendszer valamint a kiajanlott funkcionalitasat hasznald oktatd alkalmazas
kiilon processzben futnak egy adott eszkdzon. Ezt az implementacidos dontést az tette

indokolttd, hogy ha egy adott eszk6zon tobb oktatdalkalmazas is telepitve lenne (példaul
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kiilon oktatdsi célra dedikalt eszk6z), akkor ezek kozdsen ugyanahhoz a szolgaltatashoz

kapcsolddjanak.
4.3.1.1 Inter processz kommunikacié megvalositasa

Inter Processz

Processz A Kommunik&acid Processz B
L, e Esemény regiszirdldas e stop, start, pause esemény Keret-
Jaték o Jutalomkérés «  Jutalom kildés
e Nehézségi szint kérés e Nehézségi szint kildés rendszer

—

Messenger

4.3. abra: Processzek kozotti kommunikacio

Mivel maga a keretrendszer kiilon processzben fut, ezért sziikséges, hogy megfeleld
modot talaljunk az Inter Process kommunikacié kialakitdsdra és megvaldsitasara. A
kiilonb6z6 folyamatok kozotti kommunikacid miatt kiilonosen fontos a hatékony
megvalositds. A konnyli felhasznalhatosagot szem el6tt tartva a Wrapper tervezési mintat
alkalmaztuk, igy a keretrendszerrel torténd kommunikacid megvaldsitdsdnak részletei

teljesen rejtve maradnak.

Erre tobbféle lehetoség is kinalkozik Android platformon. Ezek koziil az egyik

lehetdség, az Intent-ekkel valo kommunikécio®.

Ebben az esetben az egyes processzek Intent-eken keresztiil lennének képesek
kommunikélni egymadssal, mely lényegében egy aszinkron iizenetkiildési fogadasi €s
valaszadasi mechanizmusnak lenne betudhato. Az egyes processzek rendelkeznének olyan
modulokkal melyek megfeleld IntentFilter-ek segitségével az elére definialt Action-okre

lennének feliratkozva, igy esemény alapon értesiilnének 0j iizenet érkezésérél. Mivel az

! Az Intent-ek az Android-on hasznalatos kommunikacios elemek, melyek absztrakt leirasat
tartalmazzak egy végrehajtani kivant miiveletnek ezaltal futasi idejli kapcsolat megvalositasdnak lehetoségét

kindlva a kiilonb6z6 alkalmazas komponensek kozott.
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Intent-ekbe sajat adatot is bepakolhatunk, igy konnyen azonosithatovad tehetnénk az
tizenetfolyamokat megfelelden generalt id segitségével, igy az egyes iizenetekre kapott

valasz azonositasa sem jelentene gondot.

Az egyediili probléma a fenti megoldasi oOtlettel, hogy az Intent-ekkel valo
kommunikéacié nem tekintheté gyorsnak, foleg nem akkor, amikor sok {iizenet érkezik

egyszerre.
A fenti probléma athidalasara, ServiceConnection objektumokat hasznalunk.

A folyamat ugy épiil fel, hogy az Activity az inicializaciés szakaszaban
bindService() metodusa segitségével kapcsolodik a Service-hez. Fontos, hogy itt a
megfeleld flag-et hasznalva tegyiik ezt meg, hiszen ha a Serivce még nem 1étezik, akkor
hozzuk is létre egyuttal. A fenti metddusnak ezenfeliill dtadunk még egy interfész
implementacidt melyben a kapcsolodas folyamatdhoz tartozdan lekezeljiik a kiilonbozd

allapotokat (kapcsolt megsziiletése, kapcsolat megszakadasa)

A kapcsolat 1étrejottekor kapunk egy IBinder interfész implementaciot, melynek

felhasznalasaval inicializalhatjuk sajat Messenger objektumunkat.

A Messenger egy Handler implementaciot var paraméteriil, melynek
handleMessage() fiiggvénye segitségével tudjuk lekezelni a kapott iizenetet. Android-on
egy processzen beliil tobbek kozott hasonld mechanizmus alapjan torténik a Ul szal és a
hattér szalak kozotti kommunikdcid megvaldsitasa is. Legtobbszor akkor szoktdk
hasznalni, mikor egy Ul elemet szeretnénk moddositani a hattérszalbol, ezt ugyanis
kozvetleniil nem tehetjilk meg, hiszen az adott View elemet csak az 6t 1étrehozd szalrol

engedélyezett modositani.

Miutan létrejott a kapcsolat, kiildiink egy ,,HELO” iizenetet a Service-nek azzal a
célzattal, hogy a kétiranyl kommunikaciét biztositsuk. Eddig a pontig ugyanis a jaték
oldalon csak tiizenetet tudunk fogadni a Service-t6l. Sziikséges azonban, hogy a

kommunikécié mindkét iranyba biztositott legyen.

A fent emlitett inicializalasi iizenetben a fenti okbol kiindulva fontos, hogy
beallitsuk a replyTo mez6 értékét sajat Messenger implementacionkra, melyen keresztiil a

Service képes lesz az ellenkezd iranyba iizenetet kiildeni.

Ha kliens oldal inicializalasi iizenetére valasz érkezett, akkor ez egyenértékii a

keretrendszer inicializalasi folyamatanak végével, igy megkezdddhet a tipusok
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beregisztralasanak folyamata, valamint ekkor mar rendelkezésiinkre 4ll egy kétiranyt

kommunikaciot biztositd csatorna.

4.3.1.2 Uzenetek fogadasa keretrendszer oldalon

A korabban emlitett indokokat és igényeket figyelembe véve és szem el6tt tartva az
lizenetek fogadasat illetden megfeleld iranyvonalnak bizonyult az iizenetek
feldolgozasahoz kiilon szalak rendelése, igy parhuzamositva a feldolgozas folyamatat.
Ennek kivitelezéséhez a thread pool hasznalatat talaltuk a legmegfeleldbb valasztasnak. A
megfeleld implementacid6 megvaldsitasa kovetkeztében a beérkezd iizeneteket gyorsan
tudjuk lekezelni, elkeriilve ezzel az esetleges feldolgozasi / lizenet sorba (message queue)

keriilést és az esetleges ottani feltorlodast.

A tervezés és kivitelezés soran tobbféle thread pool implementaciot is szamitasba
vettiink és megvizsgaltunk a megfeleld és leginkabb alkalmas megvalositasa kivalasztasa

érdekében.

execute (Runnable)

Application >

ThreadPoolExecutor

get free thread

~N

thread pool

4.4, abra: A thread pool miikodése a gyakorlatban. Az Application atad egy Runnable-t az Executor-nak

végrehajtasra. Ezt kovetéen az Executor a pool-bél allokal egy szalat a feladat végrehajtasara.[19]

A FixedThreadPool elére meghatarozott szamu szalat hoz létre a pool-ban,
melyeket felhasznal a kapott task-ok végrehajtasara. Ha mindegyik szal foglalt és éppen
hasznalatban van, és ekdzben 1j task érkezik be, akkor a beérkez6 feladatok egy varakozasi

sorba keriilnek, egészen addig, mig fel nem szabadul egy 6ket kiszolgalni nem képes szal.

20



crer

mint a fent emlitett megvalositas, azzal a kiilonbséggel, hogy a végrehajtdst megadott

késleltetéssel litemezni tudjuk.

A SingleThreadPool 1ényegében megegyezik azzal a megvaldsitassal, amit akkor

kapnank, amikor a FixedThreadPool inicializalasa soran 1-et adnank meg a pool méretnek.

Jelen helyzetben a fenti implementaciok koziil egyik sem kinalt kielégitd megoldast
a fentebb vazolt igényeinkre. A CachedThreadPool ellenben elére nem definialt szamu
széllal inicializalodik, igy pontosan akkor hoz létre szalakat, amikor azokra sziikség van.
Azok a szalak, melyek végeztek a rajuk bizott feladat végrehajtasaval, visszakeriilnek a
pool-ba, és ujabb beérkezd task-ok kiszolgalasara valnak igy alkalmassa®. Ezzel a
tulajdonsaggal jelentds erdforrds megtakaritdst érhetiink el (mobil eszk6zokon ez
egyaltaldn nem nevezhetd utols6 szempontnak), hiszen megsporoljuk egy adott szal

létrehozasaval és megsziintetésével jard, amugy sem eréforras takarékos miiveleteket.[19]

A CachedThreadPool hasznalata soran, a tulajdonsagaibol fakaddan sok, nagy
mennyiségli, rovid ideig tartd, aszinkron feladat elvégzése esetén érhetiink el jelentds

teljesitménybeli eldrelépést. Nekiink pont erre van sziikségiink.

A Kkeretrendszer inicializalasa soran a fent emlitett implementaciot hasznaljuk,
valamint minden egyes beérkezett iizenet feldolgozasat egy kiilon szalra bizzuk, melyeket

az emlitett pool-bol allokalunk.

ownMessenger = new Messenger(new Handler() {
@Override
public void handleMessage(Message msg) {
executor.execute(new MessageReceiver(msg));
}

})s

A MessageReceiver osztaly egy sajat osztaly mely implementalja a Runnable
interfészt, melynek kovetkeztében atadhato az execute() fiiggvénynek, mint végrehajthatod
feladat.

crer

A MessageReceiver implementaciojat tekintve fontos emlitést tenni a

konstruktorban paraméteriil kapott Message objektum kezelésének mikéntjérdl. Itt ahelyett,

% Itt érdemes megjegyezni, hogy a pool-ba visszakeriilt szilak 60 masodperces inaktivitis utdna

terminalodnak, elkeriilve ezzel a pool tilsagosan nagyra hizasat.
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hogy csupén a referenciat eltdrolnank az emlitett objektumra vonatkozdan, érdemesebb az
egyes minket érinté paraméterekrél masolatot késziteni, és azokat elraktarozni erre a célra

deklaralt valtozok forméjaban.

Erre azért van sziiksége, mivel az APl dokumentaciéra tdmaszkodva a Message
objektumok, draga eréforras 1évén, egy erre célra kialakitott object pool-bdl allokalédnak.
Mivel mi tobb szdlon dolgozzuk fel a beérkezett lizeneteket, ezért el6fordulhat, hogy
amikor a Message objektumbol ki szeretnénk olvasni a szamunkra relevans adatokat,
addigra az adott objektum mar ujra felhasznalasra keriilt, igy inkonzisztens adatokhoz

juttatva minket. Ez a probléma a fent emlitett mdédon athidalhato.

A fentiekbdl adédoan annak ellenére, hogy a Message osztaly rendelkezik publikus
konstruktorral, érdemes, és ajanlott ahelyett a statikus obtain() fliggvényét hasznalni, mely

az emlitett object pool-t hasznalja fel a kért objektum szolgaltatasara.[16]

Masik fontos implementacios probléma, hogy az inter proecess kommunikaciébol
adodoan ha az lizenetek valamilyen szerializalt objektumot tartalmaznak, akkor annak
betoltésért felelés ClassLoader-t explicit meg kell adnunk, ellenkezé esetben

ClassNotFound kivételt kaphatunk.

4.4 Adatkezelo modul

Az adatkezeld modul felelds a halozati kommunikécio lebonyolitaséért a feliigyeld
alkalmazassal és a szerverrel, tovabba utdbbi esetében az adatok cache-eléséért is. Erre
azért van sziikség, mert azt szeretnénk, ha az eszk6z erdforrasait a keretrendszer
algoritmusai hasznalndk, és nem pedig a szerverrel torténd szinkronizacio, hiszen a
szerveren nem sziikséges valds idejli mérési adatok tarolasa. Ezen feliil ennek a modulnak
a feladata annak eldontése, hogy melyik eseményt kell a szervernek, és melyiket a

feliigyelonek elkiildeni.

4.4.1 Lokalis cache

Ennek megvalositdsdhoz az Android platformon elérhetd SQLite adatbazist
valasztottuk. Segitségével konnyedén megvaldsithatd a cache-elés implementalasdhoz
szlikséges funkcionalitds. Mivel a szerver és a keretrendszer kozotti kommunikacid
tervezésekor fontos szempont volt, hogy az adatok reprezentdldsa platformfiiggetlen
modon torténjen a minél lazabb csatolas elérése érdekében, ezért a JSON alapa

adatreprezentacio mellett dontottiink. Ahhoz tehat, hogy a keretrendszer altal hasznalt
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objektumokat az SQLite adatbazisba menthessiik, sziikséges lenne valamilyen objektum-
relaciés leképezés alkalmazasa, majd visszaolvasaskor ennek inverzét alkalmazva tudnank
cache-elési folyamatot és novelné a komplexitast, ezért ennek a folyamatnak a
leegyszertsitése érdekében azt a megoldast valasztottuk, hogy az SQLite adatbazisba mar
eleve a JSON-n¢é konvertalt objektumot mentjiik, melynek kulcsa esemény tipusu adatok
esetében egy integer ID, tipusleirok esetében pedig a konnyii beazonosithatésag érdekében
az adott tipusleirdhoz tartozo tipus neve. A text tipusu elsddleges kulcs hasznalata nem
okoz jelentds teljesitményromlast, hiszen ennek a tdblanak a tartalma csak a jaték altal

hasznalt eseménytipusok és jutalomtipusok leiroit tartalmazza, melyek szama nem jelentds.

Az adatok szerverre torténd feltoltését egy kiilon Android Service végzi, mely
akkor keriil elinditasra, ha a keretrendszert futtatd Service befejezte a mitkodését. Ha ekkor
valami miatt nem sikeriilne az adatok feltdltése a kozponti adattarba, példaul megszakad az
internet kapcsolat, vagy lemeriil a késziilék, akkor a késObbiekben ujra probalkozik
bizonyos feltételek bekdvetkezésekor. Az egyik ilyen alkalom a késziilék bootolasa,
valamint Wi-Fi hal6zathoz torténé sikeres kapcsolodas, tovabba ha a késziilék bekapcsolt
allapotban van, akkor néhany o6ranként mindenképpen megprobalja feltdlteni a cache-ben
tarolt adatokat. Ha minden adat feltoltésre keriilt, akkor a lokalis cache tartalmat torli a
rendszer, ezzel biztositva, hogy feleslegesen ne foglalja a mobil eszkdzdk esetén sokszor

szlikos tarhelyet.

A fenti mikodést megvizsgalva viszont jogosan adodik a kérdés, hogy hogyan
biztositott az adatbéazis konzisztenciaja, ha egyszerre futna az adatfeltolté és a
keretrendszert futtatd Service. Ezt a problémat orvosolandé mindkét Service futdasanak
indulasakor megvizsgalja, hogy nem fut-e a masik. Ha mindkettd fut, akkor természetesen
a keretrendszernek van elsObbsége, ilyenkor az adatfeltdltd service az altala beregisztralt
BroadcastReceiver-en keresztiil értesiil a keretrendszer indulasardl, majd leallasat kovetéen
szintén egy broadcast iizenet kiildésével értesiti a keretrendszert, hogy elkezdheti az

adatbazis hasznalatat.

4.4.2 Keretrendszer és a feliigyelo alkalmazas kozotti kommunikacio

A keretrendszer ¢és a feliigyeld alkalmazas kozotti egylittmikodés érdekében

sziikséges, hogy valamilyen modon egymassal képesek legyenek kommunikaciot folytatni.
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Els6 lépésként a kapcsolat-felépités modjat sziikséges definidlnunk a két
kommunikécios végpont kozott. Annak érdekében, hogy felesleges konfiguracios
beallitasokat ne kelljen kieszk6zolni a keretrendszer oldalon, valamint a keretrendszer
egyszerli hasznalatat szem el6tt tartva, a kapcsolat felépités modjaul a haldézat automatikus

felderitését valasztottuk.

A felderités kezdeményezdje a keretrendszert futtaté eszkdz. A keretrendszer a
feliigyelé eszkoz megtalalasara létrehoz egy Datagram Socket-et, melyen keresztiil a

késobbiekben az UDP csomagok keriilnek kikiildésre a felderités véghezvitele érdekében.

Az emlitett socket broadcast iizenetek formajaban kiildi ki a datagram csomagokat
az elore definidlt port-ra, az elére egyeztetett felderitési ilizenettel. A tervezés soran
definialtak alapjan a feliigyel6 rendszer, ha listening allapotban van, akkor ezekre a

felderitd csomagokra var, majd ezekre valaszol.

A felderités folyamataroél, az ujraprobalkozasok szamardl, illetve a timeout-ok
valtoztatasarol egy allapotgép gondoskodik, hogy a kikiildott izenetek szama é€s a vakozasi
1d6 optimalis értékek koztt mozogjon.

Az allapotgép alapjat egy exponencidlis backoff stratégia adja. (Felépitésé tekintve
hasonl6 az Ehternet MAC protokolljahoz)
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Felderitési folyamat

Count:=0
BACK_OFF_WAIT :=0

Broadcast izenet < BACKOFF_WAIT :=
kildése Random({0 — 2Count} #10
A
Timeout :=
START_TIMEOLUT + Igen
BACKOFF_WAIT

Erkezett Count <= Vége
vélasz? Nem—P Count++ MAX_RETRY_NU Ne (sikertelen)
Nem Igen

A vdlasz
megfelel5?

Vége (Sikeres)

4.5. abra: Felderitési folyamat allapotgépe

Miutén sikeresen megkaptuk az ACK vélasz {lizenetet a felderité csomagra, akkor
kezdetét veszi a kapcsolatkialakitds masodik fazisa. Ennek elején felszabaditjuk az UDP
socket-et, mivel mar a masodik fazisban nem lesz ra sziikség, hiszen itt mar TCP alapu

socket kommunikaciot valositunk meg.

Az els6 fazisban kihasznaltuk az UDP jellemzdit, azaz hogy segitségével kdnnyen
tudtunk broadcast iizeneteket kiildeni, valamint a nem garantalt csomag célbaérkezés
illetve esetleges csomagelvesztés nem jelentkezett zavard tényezoként. A masodik
szakaszban, mikor mar a kommunikacié résztvevoi ismertek, mar a megbizhatobb

kapcsolat orientalt TCP megvalositasra timaszkodtunk.
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Az inicializacié részeként két stream-et hoztunk létre, egy object output és egy
object input stream-et, melyek a tcp socket input és output stream-jeivel inicializalodtak, és

ennek segitségével biztositjak a kommunikacio be illetve kimend agat.

Ha minden helyesen lezajlott, akkor a kovetkezokben egy kiilon szal felelosségéveé
valik, hogy az object input stream-et figyelje. (A stream readObject() fiiggvénye
blokkolodik igy elkeriilhetjiik az aktiv varakozast.)

4.4.2.1 Uzenetek fogadasa

A halézaton vald6 kommunikacié soran szerializalt objektumokat kiildiink at a
kommunikélé felek kozott. A megoldandd probléma ebben az esetben az, hogy egy

szerializalt objektum deszerializalasa utan detektaljuk annak konkrét tipusat.

Az objektum szerialidlds sordn az osztadly meta-adat informacidok is
szerializalodnak, igy a lehetséges objektum tipusok ismeretében valamint az instanceOf
operator segitségével kikovetkeztethetjiikk a kapott objektum tipusat, és ezt kdvetden az

adott tipusra kasztolas utan vissza is kaphatjuk azt.

A halézaton atkiildott Message objektum két fontos paraméterrel rendelkezik. Ezek
egyike egy Object valtozo, maga az ilizenet tartalma, a masik pedig egy byte, mely
felhasznalasat tekintve akkor valik hasznossd, ha csak magéanak az {lizenet tipusanak van

informécio6 kozl6 szerepe.

A Message osztalyt még ellattuk egy generateObject() nevii fliggvénnyel, mely a
paraméteriil kapott Message objektum alapjan visszaadja a konkrét tartalmazott
objektumot a megfeleld tipusra kasztolva. Ehhez sziikséges a maésodik paraméterként
atadott listener objektum, melynek az adott tipusi paraméterrel talterhelt metodusa fog

meghivodni (onReceiveObject(...)).

Az igy kézhez kapott objektum segitségével mar meghivhatjuk az AbstractModule-

tol 6rokolt onEvent() eseménykezel metodusunkat és atadhatjuk neki a kapott objektumot.

4.4.2.2 Uzenetek kiildése
A kommunikacié kétirdnyusaganak biztositasa végett sziikséges, hogy a felligyeld
eszkOz iranyaba is tudjunk iizeneteket / object-eket kiildeni. A kiilonb6zd tipusu

objektumok kezelésére és beldliik lizenet generalasa a Visitor tervezési mintat hasznaltuk
fel.
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<<Interface>>

o Message Generator
Serializable
+generateMessage (ConcreteEventA event):Message

A +generateMessage(ConcreteEventB event):Message
|

<<Interface>>

Message Visitable

+generateMessage() : Message
| |
ConcreteEventA ConcreteEventB
+generateMessage(): Message +generateMessage(): Message

@Override
public Message generateMessage() {
return MessageGenerator.generateMessage(this);

}

4.6. abra: Uzenetkiildés soran alkalmazott Visitor minta adapticiéja

Minden eseménytipus, mely atkiildhet iizenet formajaban meg kell, hogy valositsa
a MessageVisitable interfészt. Ezzel egyiitt magat a Serializble interfészt is megvalositja,
mivel a MessageVisitable interfész ezt Kiterjeszti. Az egyes konkrét esemény tipusok a
generateMessage fiiggvényiikon beliil meghivjdk Onmagukat atadva paraméteriil a
MessageGenerator-nak, ahol a function overload-nak koszonhetéen a megfeleld tipust
lekezelni képes generateMessage() fiiggvény fog meghivodni. A Visitor mintaval

analdgiaban a MessageGenerator feleltetheté meg maganak a Visitor-nak.

A késObbi bovithetoséget szem eldtt tartva, valamint a kommunikacios rétegtol
valo fliggetlenséget elényben részesitve a MessageGenerator fiiggvényeit egy megfeleld
interface-be helyeztiik el, igy azt konkrét MessagGenerator-ok implementacio fiiggéen
valosithatjdk meg, igy lehetdséget biztositva kiilonb6zé kommunikacios csatornatol

fliggden, kiilonboz6é Message objektumok generaldsara.

4.5 Szenzorkezelo modul

A szenzorkezeld6 modul esetében a tobblépéses jelfeldolgozas oOtlete meriilt fel.

Ennek a megvaldsitasihoz a Pipes and Filters tervezési minta keriilt alkalmazasra. igy
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képesek vagyunk a kiilonboz6 sziir6ket egymds utdn alkalmazni, ezzel biztositva a
jelfeldolgozas 1épéseinek testreszabhatdsagat. Ez azért is fontos, mert az algoritmusnak
konfiguralhatonak kell lennie egy trigger esemény altal, igy amikor az adott jel

eléfordulasi valdszintisége nagyobb, konnyebb lesz felismerni.

Data Opearation Data

Pipe

'S
Fipeline

4.7. abra: Pipes and Filters absztrakt abrazolasa[20]

M¢ég mindig probléma lehet, hogy az alkalmazasnak iddkritikus eseményekre is
valaszolnia kell. Ez azt jelenti, hogy az agy a jutalom megkapasa utdn 300 ms-al reagal,
ami a P300 agyhulldm kibocsatasat jelenti. Mivel a rendszerben egyszerre relativ
nagyszamu esemény van, ezért a first-come-first-served metddus nem alkalmazhatod, hiszen
igy az id6korlatok miatt konnyen lemaradhatnank relevans események feldolgozasarol. A
probléma kikiiszobolése érdekében, bevezettik az események priorizadlasat, és ennek

eredményeképpen az litemezot.

4.5.1 Szivritmus jelek

Az ergondmiaban a szoftver konnyll hasznalhatdsaga a szoftver mindségének egyik
dimenzidja. Minél konnyebben hasznéalhato egy szoftver, anndl kisebb mentalis terheltség
jelentkezik a szoftver hasznélata sordn. Ennek mérésére a szubjektiv kérddivek mellett
objektiv modszereket is bevezettek, melyek koziil az egyik a sziv ritmus variabilitds —
angolul Heart Rate Variability (HRV) — teljesitmény spektrumanak a vizsgalata [14].
Mivel mentalis terheltség nem csak egy nehezen hasznalhat6 szoftver esetében jelentkezik,
hanem az oktatd jatékok tanitdo feladatainak megolddsa sordn is, ezért ezeket az
eredményeket felhasznalva a keretrendszer altal a felhasznald kognitiv allapotara adott
becslések is tovabb pontosithatoak. Igy jobban becsiilhetd a jatékos fejlédését elésegitéd

optimalis nehézségi szint is, mely folyamatos kihivast jelent.
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Az EEG-vel szemben a szivritmus mérd eszkoz elonye hogy olcsobb, egyszeriibb
felhelyezni, hiszen nincs sziikség semmilyen gélre, csak egy pantot kell a mellkasra
csatolni. Nehezebben is tud elmozdulni, hiszen az EEG-nél mar egy fejrazas vagy egy
bolintas is elég lehet, hogy az érzékeldk elmozduljanak a helyiikrél. Természetesen az
EEG aéltal szolgéltatott adatok sokkal tobb informacioét hordoznak a felhasznald kognitiv
allapotarol, mint egy szivritmus mérd, ezért mindkét eszkdz keretrendszerhez illesztése
indokolt. A keretrendszer mitkodéséhez nem sziikséges mindkettd (sét egyik) jelenléte
sem, azonban ezek szolgalnak a visszacsatolas alapjaul, tehat ezek nélkiil pontatlanabbak a

becslések.

Néha Onmagaban a pulzusszdmot is vizsgaljak, de ennek valtakozdsa jobban
mutatja a mentélis terheltséget. Azonban szamunkra maga a pulzusszdm is érdekes lehet,
hiszen stresszhelyzetben emelkedik a pulzus, és konnyen lehet, hogy a tanuldsi folyamat
sikertelenségét éppen a nyugtalansag okozza. Ilyenkor a feliigyeld alkalmazést hasznélva a
pedagogus a keretrendszer altal kiildott adatok alapjan errdl is értesiilhet, igy pontosabb
képet kapva a gyermek allapotardl, és néhany nyugtatd szoval vagy a koriilményeken
valtoztatva a gyermek szamdra megfelelobb kornyezetet alakithat ki, ahol kevesebb a
szamdra nyugtalanitdo tényezd, ezzel elgorditve a hatékony tanulast utjdban 4llo

akadalyokat.

A feladatok okozta nehézséget viszont jobban mutatja a HRV, vagy az abbol
szarmaztatott és még kifejezobb szivdobbanasok kozott eltelt id6 valtakozasa — angolul
Heart Period Variance (HPV). Szamos tanulmény megmutatta, hogy a mentalis terhelés
novekedése csokkenést okoz a HPV teljesitményspektrumanak kozépfrekvencias (0.07 —
0.15 Hz) tartomdnyaban. A 0.15 — 0.45 Hz tartomany a légzésgyakorisaggal van
Osszefiiggésben, a 0.04 — 0.07 Hz pedig a hdszabalyozéasi ingadozassal korreldl. A
kozépfrekvencids tartomany teljesitményspektrumat befolyasolhatjdk a nagyobb
mozdulatok, mint példaul a nevetés, vagy nyujtozkodas. Ilyen esetekben jon jol a feliigyeld
alkalmazas altal biztositott funkcid, mely lehetdvé teszi, hogy a pedagogus feliilbirdlja a
keretrendszert, igy a rendszer altal nem érzékelhetd és a mérés eredményét befolydsold

tényezOk kiszlirhetdek.

A vizsgalathoz 30 masodperces csuszoablakot valasztottunk, melyet egy
masodpercenként 1éptettiink. Ez mar kelld mennyiségli mintat tartalmaz, hogy
ablakfiiggvény hasznalata mellett a spektralis elemzés pontos eredményt adjon.

Ablakfiiggvénynek a Hamming-fliggvényt valasztottuk, a frekvenciatartomanyba torténd
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transzformalashoz pedig az FFT-t. Ebbdl tobb ingyenesen felhasznalhatdé C konyvtar is
talalhat6 az interneten, melyek az Android Native Development Kit (NDK) segitségével
konnyedén integralhatoak a keretrendszerbe, a C nyelv pedig lehetové teszi az algoritmus
gyors futasat. Mivel a szivritmus méro szenzort illeszté modul csak egy jol meghatarozott
interfészen keresztiil haszndlja a jelfeldolgozd komponenst, ezért az a késObbiekben még

hatékonyabb algoritmusra cserélhetd, példaul wavelet-eken alapuldra, anélkiil, hogy a

crcr

A keretrendszer architektirdjanak helyességét bizonyitja, hogy az eszkoz
illesztéséhez minddssze az eszkozzel torténd kommunikaciot lebonyolitd, és az eszkoz
altal eldallitott jeleket feldolgozd komponensek hozzaadaséra volt sziikség, a keretrendszer
tobbi részét nem volt sziikséges modositani. Ezt az tette lehetdvé, hogy a szenzor illesztd
modulnak elég a kdzponti eseménysort ismernie, melybe jelfeldolgozas eredményeképpen
a magas szintli eseményeket teheti, mint példaul mentalis terheltség alacsony, magas, stb.
Ebbdl az eseménybdl az ajanlast készité modul tudni fogja, hogy csdkkenteni vagy novelni

kell a nehézséget, és adaptivan allapitja meg az esemény altal kivaltott valtozas nagysagat.

4.6 A Keretrendszer rugalmassaga adaptiv kornyezetben

A keretrendszer tervezésekor igen fontos hangsulyt kellett fektetni a rugalmasségra,
és a kiilonbozd kiils6 alkalmazéasokkal valé kompatibilitds konnyli megvaldsithatosagara és
fenntarthatosagara. Ezt a tervezésbeli elvarast arra alapoztuk, hogy a keretrendszernek
elére nem ismert oktatojatékokkal kell tudnia egyiittmiikddni, mindezt az egyiittmiikodést
a keretrendszer alapvet6é mukodésbeli modositasa nélkiil megvalositva. Ez igen fontos
szempontnak tekinthet6, mivel a keretrendszer hasznalata igazabol akkor nyer értelmet, ha
annak funkci6 bazisat tobb fiiggetlen fejlesztd is fel tudja hasznélni sajat biofeedback

technikén alapul6 oktatdjaték fejlesztése soran.

A fenti analogiat folytatva, az adaptiv bdvithetdségen kiviil fontos, hogy
figyelembe vegylik a fejlesztés soran a keretrendszer konnyli hasznalhatosdgat. Ebben a
tekintetben az elsddleges fejlesztési iranyvonal az volt, hogy a keretrendszert felhasznalo
fejlesztének minél kisebb mértékben kossiikk meg a kezét, és a lehetd legtobb szabadsagot
biztositsuk szamara a fejlesztés soran. A célkitlizések kozott szerepelt még tovabba a
keretrendszer API-janak konny(, kényelmes, és magatol értetdd6 hasznalata, mely

tulajdonsagok tovabb novelik annak alkalmazhatosagat.
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A tervezéskor meg kellett vizsgalnunk, hogy tulajdonképpen, mik is azok az elére
nem ismert paraméterek illetve tulajdonsdgok, melyek tekintetében a keretrendszert

dinamikussa illetve adaptivva szeretnénk tenni a timogatasi lehetdségek fenntartasa végett.

Az elére nem ismert paraméterek kozott négy fontos tényezot érdemes kiemelni az
elézbéek alapjan. Ezek koziil az egyik a jaték altal hasznalt kiillonb6zé eseménytipusok
halmaza, melyek a jaték soran keletkezhetnek, befolydsolva magat a jatékmenetet. Abban a
tekintetben nyilvan nem akarjuk korlatozni az oktatdjaték fejlesztéit, hogy milyen
jatékeseményeket hasznalhatnak az altaluk fejlesztett alkalmazasban, valamint azokat
milyen paraméterekkel latjak el. Itt a felmeriild probléma, hogy a fentiek ellenére,
valamilyen informaciot mégis sziikséges, hogy kapjunk az emlitett eseményekrdl annak

érdekében, hogy a keretrendszer szaméara egy megfeleld input-ként szolgaljon.

Hasonl6 problémadval allunk szemben a jaték események kezelésén tal a kiillonbozd
palyak végén kaphato jutalmak generalasakor is. Itt is szeretnénk kovetni azt az
iranyvonalat, hogy teljes mértékben a jatékra bizzuk, hogy milyen jutalmakat kivan adni
egy adott palya végén, és ennek lehetdségeit tekintve nem szeretnénk korlatok kozé

szoritani a fejleszt6t, valamint magat az elkésziilt alkalmazast.

A keretrendszer szolgaltat bizonyos eseménykezeld fiiggvényeket, melyek
megvaldsitasa révén a jaték kliens hasznos informaciokhoz juthat a jaték jelenlegi allapotat
illetéen. A fent emlitett elore definialt eseményeken tl azonban biztositani szerettiik volna
a lehet6séget, hogy sajat, a kliens altal definialt eseményekre is reagalhasson a jaték, ezzel

is biztositva a keretrendszer konnyli bovithetdségét.

Végiil a negyedik tényezd az el6z6 ponthoz hasonldan a kliens €s a keretrendszer
valamint a felligyeld alkalmazas kozott kivanja dinamikussd tenni a kommunikéciot,
viszont a kommunikacio irdnyat tekintve a forditott iranyban. Ennek értelmében biztositani
szerettiik volna, hogy a kliens aktivan kezdeményezhessen iizenetkiildést a feliigyeld

alkalmazas irdnyaba, mindezt eldre nem ismert paraméterek segitségével.

Ezek miatt az adat réteg tervezésekor altalanos struktarakat kellett bevezetniink. Az
alapotlet a kovetkezd: az eldre nem ismert jatékesemények numerikus adatait és az adat
tipusanak leirdsat kiilon tablaban taroljuk ugy, hogy az érték tabla egy idegen kulccsal

hivatkozik a leird tablara.

Minden jaték, az elsé indulaskor egy inicializaciés folyamaton megy keresztiil,

amely soran a jaték beregisztralja a sajat tipusait a keretrendszernél. Ezek a tipusok a

31



keretrendszer oldalan egy tipus taroloban tarolodnak, és dinamikusan linkelddnek a bejovo
eseményekhez. Ezzel a modszerrel a memoria hasznalat minimalizalhatd, mivel minden
tipus leirobdl csak egy van jelen a memoridban, fliggetleniil az ebbdl az adott tipusbol
fogadott események szamatol. Egy masik elénye ennek a megkozelitésnek, hogy
serializdlassal jaré overhead csokkenthetd, mert a komponensek kozotti kommunikacio

soran elegendd a tipusazonosito elkiildése, ami azonositja a tipust a keretrendszer oldalan.

4.6.1 Felhasznalt tervezési mintak

A fent emlitett problémak leklizdéséhez a tervezési fazisban hatékonyan
alkalmaztunk tobbféle szoftver tervezési mintat. Ezek kozott szerepel Proxy tervezési
minta, Active Object, Singleton, Factory stb. A kovetkezdkben a tervezés szempontjabol

két hangsulyosabb mintakat részletezem.

4.6.1.1 Active Object

Az Active Object tervezési minta lényege, hogy kiilonvalasztja az eljarashivast az
eljaras végrehajtasatol. Ha a mindennapi életbdl szeretnék analdgiat talalni a minta
lényegére, akkor talan a legmegfelelébb példa a parhuzam szemléltetésére a ,,pincér az
étteremben” hasonlat. A pincérek felveszik a rendeléseket, azonban maga a kiszolgalas
ettdl fliggetleniil torténik meg, idoben akar késdbb, soét elképzelhetd, hogy eltérd
sorrendben is, mint ahogy a feladatok felvételre keriiltek. Fontos szempont, hogy mig az
rendelés el nem késziil, addig a vendégek foglalkozhatnak massal, ugyaniigy ahogy a

pincérek is. Ezzel szemléltetve a dolog aszinkron mivoltat.[18]

Szoftveres oldalon a fenti problémat roviden ugy lehetne jellemezni, hogy
elképzelink egy tobbszal alkalmazast, ahol a termeld ¢és fogyaszté folyamatok
kommunikélnak egymassal, azonban mindezt ugy megoldva, hogy se a fogyaszto

folyamatok, sem pedig a termel6 folyamatok ne blokkoljak egymas kommunikéciojat.

Ezt a problémat hivatott megoldani az Active Object tervezési minta.
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4.8. abra: Az Active Object tervezési minta[21]

Mikodését tekintve a minta 1ényegében a kdvetkezOképpen miikodik. A kliens
meghivja a proxy egy adott fiiggvényét, melynek hatdsara a proxy egy Message-t general,
mely magat a fiiggvényhivast és annak a paramétereit, kontextusat hivatott reprezentalni. A
Kliens visszakap egy Future objektumot a proxy-tol, melyen keresztiil lekérdezheti az
eredmény esetleges aktualis allapot, vagy értesiilhet annak megérkezésérdl. A keletkezett
Message objektum, miutan bekeriilt egy varakozasi sorba, végrehajtasat tekintve egy kiilon
szalon torténik annak kiszolgalasa. Az ennek soran keletkezett eredmény visszairodik a
Future objektumba, ahonnan a kliens a megfelel6 modon kiolvashatja azt, ezzel befejezve
az adott folyamatot.[15]

A minta elényei kozé sorolhatd, hogy a konkurencia kezelés egyszeriisitése mellett
kiilon vélasztja az eljaras meghivasat annak végrehajtasatol, ezaltal biztositva az aszinkron

miikodést.

4.6.1.2 Proxy

A Proxy tervezési minta lényege, hogy egy konkrét objektumhoz vald hozzaférést
szabalyozza, mindezt egy, a konkrét objektumot helyettesitd objektum segitségével teszi.
Altaldban a helyettesité objektum altal publikalt interfész megegyezik (részben vagy

egészben) az elfedett objektum interfésszel.
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4.9. abra: A Proxy tervezési minta [22]

A proxy tervezési mintanak tobb alvaltozata terjedt el a gyakorlatban. Ezek koziil
az ismertebbek: access proxy, remote proxy, virtual proxy, facade. Ezek koziil az altalunk
hasznalt valtozat a remote proxy, mely 1ényegében a kliens eldl elrejtik, hogy a kliens altal
latott objektumon hivott fliggvények egy tdvoli objektumhoz tovabbitdodnak és ott
hajtodnak végre.

4.6.2 Dinamikus adatkezelés

Az eldre nem ismert, de ugyanakkor tdmogatni kivant adatok kezelhetdségére egy
sajat adatkezelési modszert kellett bevezetniink, mely kellden altalanos ahhoz, hogy az

imént vazolt problémat athidalja.

A megoldast sajat tipusleird osztaly definidlasa jelentette. Lényegében ezzel a
megoldasunkkal egy ujabb absztrakcids szintet vezettiink be, melynek kdszonhetden az
adatszerkezet kellden rugalmassa valt elére nem ismert tipusok taroldsahoz ¢&s

tovabbitasahoz.

A megvalositasunk adatbazis oldalon is tdmogatast kivant, igy az itt kialakitott

altalanos struktira a kiilonb6zo eseményekre vetitve a kovetkezoképpen lett megtervezve:
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Event
PK |eventld INTEGER
FK2 |eventTypeld INTEGER
EventType FK1 |gamePlayld INTEGER
. timeStamp LONG
PK | eventl Id | INTEGER T
SETPEE FH------ -0 discriminator CHAR(1)
- . goodnessFactor | DOUBLE
prionty INTEGER -
description | CHAR(255) comment CHAR(255)
T
T I
ZF [
1
Metamodel ﬂlg Model
EventP.
EventParamType ventraram
PK |eventParamld INTEGER

PK | eventParamTypeld |INTEGER

rH=a FK2 tP T ld |INTEGER
eventParamType
FK1 Eff"rﬁTTlF;i'd '[Nrfﬁfﬁ ] FK1 | eventld INTEGER
250 N, r e}
P concrateValue CHAR(255)

4.10. abra: Adatabrazolas altalanossaganak Kiterjesztése adatbazis oldalon

A tipusleiré (TypeDescriptor) generalasakor tulajdonképpen 0Osszeallitunk egy
listat, hogy az adott osztalyra vonatkoztatva az milyen valtozokat tartalmaz, ezeknek a
valtozoknak mi a tipusa, valamint milyen intervallumon beliil vehetnek fel értékeket. Ezen
fent emlitett tulajdonsagok tarolasaért felelés a ParamType osztaly. A konnyi
szerializalhatosag, és tipusfliggetlenség ¢€s altalanossag megdrzése érdekében az emlitett
osztaly csak String valtozokat tartalmaz. Ezek a paraméter neve, paraméter tipusa, €s a

megengedett intervallum.

Az igy legeneralt tipus leirokat egy listaban taroljuk, mely lista egy tipusleird
osztalyhoz tartozik. Ezek a tipusleirok sorositdodnak a beregisztralasi folyamat soran, és
keriilnek atkiildésre a keretrendszer szamara.

crer

érjiik el, szemben a Java-ban megszokott Serializable helyett. A dontés meghozatalat a
teljesitmény és iddbeli kiillonbségek indokoljak, szemben a kényelmi megfontolasokkal.
Mig a Serializable interfész implementalasa nem okoz kiilondsebb nehézséget és extra
kodolast, addig a Parcelable implementalasa plusz implementaciot is maga utan von,

mindezt a karbantarthatosdg, valamint az atlathatoésdg rovasara. Ettdl eltekintve a
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Parcelable bevezetésének pont a Serializable-lel szemben mutatott sebességbeli javulas

volt a f6 mozgatorugoja.

4.6.3 Tipusok dinamikus beregisztralasa

Mivel a tamogatott oktatojatékok szamara biztositani szeretnénk a lehetdséget sajat
tipusok deklaralasara, valamilyen mdédon a keretrendszer szamara is sziikséges, hogy

ismerettel rendelkezzen ezen tipusok 1étezésérol.

Ennek érdekében a keretrendszer inicializaldsi fazisdban meghatdrozott részt

dedikdlunk ezen dinamikus tipusok beregisztralasara.

A fejlesztés kiillonbozo szakaszaiban tobb lehetdség is kiprobalasra kertilt a fenti

probléma athidalasat illetden.

A kezdeti fazisban a kliens feladata volt, hogy egy szamadra biztositott interfészen
keresztiil végrehajtsa az altala definialt tipusok beregisztralasat. Ez a miikodést tekintve jol
elkiilonitett fazist jelentett a keretrendszer inicializalasat illetéen, ugyanakkor plusz terhet
rott a kliens oldalra, ezaltal ndvelve az esetleges hibalehetdségek elofordulasat, valamint

novelte a keretrendszer kliens felé mutatott komplexitasat.

Mésodik iteracioban nem volt dedikélt beregisztralasi folyamat. Ekkor ez
dinamikusan, futasi id6ben tortént akkor, ha a keretrendszer olyan eseményt kapott,
melynek tipusa még szamara ismeretlen volt. Ekkor maganak az események a tovabbitasan
tal magat a tipus beregisztralasat is elvégezte. Ez a megoldas kiilonb6zd konkurenciaval
kapcsolatos kérdéseket vetett fel, hiszen az lizenetek feldolgozésa kiilon szalakon torténik,
igy biztositani kellett, hogy az esemény beregisztraldsara vonatkoz6 iizenet mindenképpen

elébb dolgozddjon fel, mint maga az esemény.

A végsd megoldasban szintén kiilon beregisztralasi folyamat biztositotta az
ismeretlen tipusok ismertetését a keretrendszerrel, ugyanakkor ez nem jelentett plusz

fliggvényhivasi kényszert a kliens oldal szamara.

Ennek a megoldasnak az alapjat a megfelelé tipusok dinamikus felderitése
jelentette. A feladatot ebben az esetben az jelentette, hogy futdsi idében megtalaljuk egy
adott osztaly leszarmazottait. Ez esetiinkben a GameEvent valamint a Reward

leszarmazottainak dinamikus felderitését jelentette.

Nem magatdl éretetddd, hogy ezt megfeleld6 moédon miként tudjuk kivitelezni. A

Google a fenti probléma feloldasara hozta létre, és bocsajtotta a fejlesztok rendelkezésére a

36



Reflections[23] nevii osztalykonyvtarat. A konyvtar kiilonbozo futasi idejii meta-adat
analizis alapokon nyugvo lekérdezési lehetdségeket biztosit a felhasznalod szamara. Tobbek
kozott lekérdezhetjiik egy adott annotacioval ellatott osztalyok listdjat vagy egy adott

osztaly Osszes leszdrmazottjat.

Sajnos maganak a konyvtarnak a hasznalata Android platformon bizonyos
korlatokba iitkozik.

A probléma feloldasahoz kozelebbrél meg kellett vizsgalni az Android altal

alkalmazott osztaly betdltési technikat, illetve ennek folyamatat.

Az Android operacios rendszer altal hasznalt virtualis gép mikodését tekintve
kiilonboz6 teriileteken eltéréseket mutat a hagyomanyos standard Java-ban megszokott
JVM-t6l. Jelen esetben a relevans miikodésbeli eltérés az osztalyok byte code-ban valo

tarolasara vonatkozik.

Java-ban a compile folyamat soran a kiilonboz6 java osztalyok byte code-ra
fordulnak, minden egyes osztaly a nevének megfeleld file-ba keriil .class kiterjesztéssel.

Futasi idében ebbdl a byte-code-bol fordul a gépi kod (JIT Just In Time).

Az Android altal alkalmazott Dalvik Virtual Machine nem futtat Java byte-code-ot.
Az Android alkalmazasok dex kiterjesztésii (Dalvik Executable) fajlokra fordulnak, majd
ezek Osszetomoritése soran keletkezik maga az apk fajl. Lényegében a .dex fajlok a .class
fajlokhoz hasonlithatok leginkabb, azzal a kiilonbséggel, hogy az elébbiek Dalvik virtualis
gépen futnak. Egy .dex fajl tobb osztalyt is magaban foglalhat ellentétben a class fajlokkal.
Ennek az az el6nye tobbek kozott, hogy a tobb osztaly altal hasznalt konstansok, string-ek
igy nem fordulnak elé duplikaltan a byte code-ban, ezzel a mobil eszkdzokon oly fontos

helytakarékoskodasi szempontoknak eleget téve.[24]

Android Package (.apk)

.dex resources
files L850 ADB

Device or
Emulator

Android
Project

Compilation
and Packaging

uncompiled
resources

AndroidManifest.xmil

4.11. abra: Android alkalmazas build-elési folyamata[24]

37



A fentiekben leirtak miatt a Reflections kdnyvtarban alkalmazott eljaras Android-on

nem miitkoddképes az osztalyok eltérd reprezentacidja miatt.

Els6 kisérlet a probléma lekiizdésére igen bizonytalan megoldasnak igérkezett. A

bizonytalansaga abbdl eredt, hogy reflexiot hasznalva igen erésen tamaszkodott arra, hogy

crer

Ebben a megoldasban azt hasznaltam ki, hogy az Android forraskodban szerepld
PathClassLoader osztaly rendelkezik egy mDexs elnevezésii privat valtozoval, amin
keresztiil elérhetd az alkalmazasunk dex fajljainak a listija. Ezektél a dexFile-oktol
lekérdezhetd az altala tartalmazott osztaly-definiciokhoz tartozd osztalyok nevei. Amint
rendelkezésiinkre allnak az osztalynevek mar a ClassLoader-t felhasznalva betolthetjiik az

osztalyokat.

Sajnos a fenti megoldas gyenge pontja miatt nem alkalmazhaté a gyakorlatban,
mivel mig a PathClassLoader osztaly korabbi Android verziokban a ClassLoader
leszarmazottjaként még tartalmazta a fent emlitett valtozot, addig az wjabb Android

verziokban mar ez nem mondhato el. (Itt mar a BaseDexClassLoader leszarmazottja).

A megoldast a fentebb vazolt folyamatb6l a PathClassLoader eliminalasa
jelentette. Az Android API rendelkezésiinkre bocsajt egy Applicationinfo elnevezési
osztalyt, melytdl lekérdezhetéek az alkalmazasunkkal kapcsolatos kiillonb6zd informaciok.
Ezen informaciok nagy része az AndroidManifest fajlban deklaralt értékek megfeleltetését
jelenti. Az emlitett informaciok kozott megtalalhato tobbek kozott a sourceDir nevil
valtoz6 melynek segitségével megkaphatjuk a package-iink teljes elérési ttvonalat. Erre a
jelen helyzetben azért van sziikség. mert az emlitet helyen taldlhatd meg alkalmazasunk
dex fajlja. Az emlitett elérési utvonalat paraméteriil adva a DexFile konstruktoranak maris
lekérdezhetévé valik a file altal tartalmazott bejegyzések, melyek megfeleltethetéek

maguknak a tarolt osztalyoknak.

Ezen a ponton mar hozzaférhetiink a megfeleld osztalyok neveihez. Azonban itt
fontos észrevenniink, hogy a teljesitményi mutatokon valamint a végrehajtasi idon sok

javuldas érhetd el, ha nem tdltiink be minden osztalyt, csak a szamunkra sziikségeseket.

Fontos, hogy minél inkabb takarékoskodjunk a virtualis gép PermGen tarhelyével.
A Permament Generation rész a JVM memoriakezelésében egy kiilon memoria részként
definialhato, ahol a java virtudlis gép a statikus valtozokat, valamint az osztalybeto6lto altal

betoltott class-okat tarolja. A ClassLoader referenciat tart a mar altala betoltott class-okra,
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igy a GC nem fogja tudni Oket felszabaditani, tehat jelen esetben sziikségszerli, hogy
takarékoskodjunk az eldbb emlitett hellyel, ezzel elkeriilve varatlan OutOfMemory

kivetelek-ok elofordulasat.

A fentiek alapjan nem toltjiik be az Osszes osztalyt, hanem csak azokat, melyek

egy, a jaték package-ben helyezkednek el.

A jaték package-nek meghatarozasat illetéen a getClass.getPackage.getName()
helyes értékkel fog szolgalni, kdszonhetéen annak, hogy Java-ban minden (nem final
kulcsszoval ellatott) metodus virtualis, igy megkaphatjuk a keretrendszert hasznalo
osztalyok package nevét, mely segitségével mar sziirni tudjuk a betdlteni kivant osztalyok

halmazat.

Az alkalmazott megoldds tovabbfejlesztési lehetdségei kozé sorolhatdé annak
megoldasa, hogy maganak osztilynak a betoltése nélkiill lehessen meta adat
informaciokhoz jutni az adott osztalyt illetden Android platformon. Ezzel egyrészt
teljesitményi javulast érhetiink el, hiszen maganak egy osztalynak a betdltése viszonylag
1dbigényes miiveletnek tekinthetd. Hasonlé megoldast alkalmaz Java SE kornyezetben
példaul a Javassist osztalykonyvtar [25] mely magabdl a bytecode-bodl nyeri ki a sziikséges

meta-adat informaciokat, maganak az osztalynak a betoltése nélkiil.

Kovetkezd 1épésként adodik, hogy futdsi idoben el tudjuk donteni, hogy egy
megfeleld osztaly egy masik adott osztalynak a leszarmazottja-e, vagy sem. Ennek

eldontésére tobb lehetdség koziil van médunk valasztani.

Ezek koziil az egyik az instanceOf operator hasznalata, melynek elsé argumentuma
egy példanyvaltozo, jobb operandusa pedig egy osztidly neve. Az operator igaz értéket
szolgaltat, ha példany a megadott tipus példanya. Itt fontos megjegyezni, hogy instanceOf
operator forditasi idoben értékelddik ki, igy sziikséges, hogy mar ekkor ismerjiik az adott

tipust, mely jelen esetben nem all rendelkezésiinkre®.

A futasi ideji dinamikus kiértékelést részesitve eldnyben a szamunkra leginkabb
megfelel6 metodus az isAssignableFrom(). Ez a fiiggvény paraméteriil egy Class object-et

var, ellentétben az el6zéekben emlitett metddussal. A fliggvény akkor ad vissza igaz

% A végrehajtasi idSket figyelembe véve az instanceOf operator hasznalata a gyorsabb. Ez

magyarazhat6 azzal, hogy az instanceOf operatorhoz kiilon bytecode tartozik.
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értéket, ha az osztdly, amin a metddust meghivtuk, megegyezik, vagy 6se a paraméteriil

atadott osztalynak.

List<Class<? extends Parent>> subClasses = ListFactory.newArrayList();
/...

Class<?> clazz = (Class<?>) getClassLoader().loadClass(className);
if (parent.isAssignableFrom(clazz)) {
@SuppressWarnings("unchecked")
Class<? extends Parent> subclazz = (Class<? extends Parent>) clazz;
subClasses.add(subclazz);

A fenti kodrészletbdl latszik, hogy a kodolasi folyamat megkdnnyitésére
1étrehoztunk generikus, statikus factory metodusokat a kiilonboz6 generikus kollekciok

létrehozasara. (pl.: ListFactory).

A Java-ban sajnos egy generikus tipussal rendelkezé osztdly példanyositdsanal
sziikséges, hogy a konstruktor meghivasakor a generikus tipusokat is deklaraljuk. Ellenben
ha egy fiiggvényt hivunk meg mely generikus tipussal rendelkezik valamint egyértelmiien

kitalalhaté a paraméterek tipusa, akkor ezt a compiler megteszi helyettiink.

Ezt a két tényt 6tvozve készitettiik el a kiilonbozd kollekcidkhoz tartozo Factory

osztalyokat. Példaul egy lista létrehozasat kiszolgdld metodus:

public static <E> ArrayList<E> newArraylList(){
return new ArrayList<E>();

}

Ennek koszonhetéen elkeriilhetd redunddns modon a generikus paraméterek

megismétlése a kollekciok 1étrehozasakor.

* Lathato, hogy a compiler warning-ot adni a castolasra. Fontos, hogy a fejlesztés soran figyeltiink
arra, hogy @SuppressWarnings(unchecked") annotaciét csak bizonyithatd esetekben raktuk ki, ezzel
elkeriilve, hogy hamis biztonsagérzetet keltsink magunkbanban, valamint a keretrendszert késobb

tovabbfejlesztokben.

Torekedtiink tovabba arra is, hogy ha a fenti annotaciot kellett hasznalnunk, akkor minél inkabb
leredukaljuk az annotalt scope-t. Ennek érdekében sokszor vezettiink be lokalis valtozdkat ahelyett, hogy

inkabb egy egész fiiggvény annotaljunk unchecked cast annotacioval.
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4.6.4 Dinamikus kommunikacié megvaldsitasa

A keretrendszer konnyli, ¢és rugalmas hasznalatit valamint dinamikus
bévithetéségének lehetdségét szem el6tt tartva biztositani szerettiik volna a keretrendszert
felhasznal6 ¢€s szolgaltatasait igénybe vevd kliensnek a dinamikus ¢és adaptiv

kommunikécio lehetdségét a feliigyeld alkalmazas felé.

Ennek biztositasara tobb problémat is at kellett hidalni a keretrendszer fejlesztése
soran. Az egyik ezek koziil, hogy elére nem ismert, hogy a kliens milyen mdédon szeretne
kommunikalni a feliigyel6 alkalmazassal, milyen metdédusokat kivanna meghivni a
kommunikécié lebonyolitasa céljabol. Fontos, hogy megkdtni sem szeretnénk a
kliensoldalt azzal a megszoritassal, hogy csak eldre definialt metédusok koziil biztositjuk
szamara a valasztas lehetdségét. Ezt alatamasztva biztositani szerettik volna a
keretrendszer funkcionalitasat igénybevevd szamara, hogy teljes mértékben 6 hatarozhassa
meg, hogy milyen metddussal, milyen paraméterekkel, és milyen visszatérési értékkel

kivan kommunikaciét végrehajtani a keretrendszer iranyaba.

A masik felmeriild probléma, hogy magat a kommunikaciot aszinkron modon kell
tudni lebonyolitani, kiillonvélasztva a metddus meghivasat, az eredmény megkapasatol. Ezt
a kommunikacidval szemben tdmasztott elvardsunkat az indokolja, hogy a kommunikécio
lizenet alapon torténik, mely iizenet csatorndjanak a haldzat tekinthetd, igy ebbdl fakadoan
szilkséges az aszinkronitds tdmogatasa és biztositasa. Mindezt ugy szerettikk volna
véghezvinni, hogy a kliens oldal szdmara ez a lehetd leginkabb transzparens mddon
torténjen meg, ugyanakkor az alkalmazott megoldds ne menjen a keretrendszer

rugalmassaganak, kényelmes hasznalatanak és konnyl bovithetdségének a rovasara.

A megoldast a fenti problémara a korabban emlitett két tervezési minta
felhasznalasa jelentette, valamint ezek elegyének kiegészitése a dinamikus proxy nyujtotta

lehetdségekkel.

A kliensnek valamilyen modon definidlni sziikséges, hogy milyen metodusokat
szeretne meghivni, illetve, hogy a feliigyeld alkalmazastol erre milyen valaszt var.
Tulajdonképpen elég egy fliggvény deklaraciét megadnia, az implementaci6d ilyen
szempontbol irrelevans. Erre a legmegfelelobb modszer egy interfész deklardlasa, melyben

Kliens felveszi a kommunikaciora szant metodusait a megfeleld paraméterezéssel.

A keretrendszer altal szolgaltatott proxynak a fentebb leirt interfészt kell

becsomagolni, és hasonld interfész visszaszolgéltatni a kliens felé. Itt a nehézséget az
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jelenti, hogy eldére nem ismerjiik, hogy milyen interfész kell megvaldsitania a keretrendszer

proxy-janak.

Erre jelent megoldast a dinamikus proxy. A dinamikus proxy a Java 1.3-as
valtozataba keriilt bele, mely funkcionalitasat tekintve interfészek dinamikus, futasideji
»példanyositasara” volt alkalmazhat6. Dinamikus proxy létrehozasdhoz és hasznalatdhoz
két fontos elemet kell felhasznalnunk. Az egyik a java.lang.reflect.Proxy osztaly, melynek
statikus factory metodusaval (newProxylnstance()) gyarthatjuk le az interfészt megvalosito
objektumot futasi idében. A fenti metodusnak paraméterként at kell adni egy ClassLoader-
t, amely képes betdlteni a kivant interfészt, egy Class tombot, mely tartalmazza a betolteni
kivant interfészeket, valamint egy InvocationHandler implementaciot. A dinamikus proxy

létrehozasanak masik fontos alkotoeleme a java.lang.reflect.InvocationHandler interfész.

Az InvocationHandler interfész tartalmaz egy invoke() nevezeti fliggvényt.
Tulajdonképpen a proxy objektum és a valodi objektum kozotti koztes réteg képviseletéért
felel a fent emlitett metodus. A fliggvény paraméteréiil megkapjuk a proxy objektumot, a
metodust, melyet meghivtak rajta, valamint a paraméterek tdmbjét. A keretrendszerben
tulajdonképpen ezen a ponton valik kiilon a kérés és a végrehajtds egymastol. A fenti
figgvényen keresztiil megtorténik magéanak az iizenetnek a legeneralasa, mely tartalmazza
a fiiggvény hivas kontextusat, és mely a megfelel6 modon tovabbitodik a keretrendszer

felé.

crer

Activation Object minta altal bevezetett Future objektum felhasznalasaval. A fenti invoke
metodus egy Future objektummal fog visszatérni (ha az eredeti metddus visszatérési €rtéke
nem void lett volna, tehat eleve a hivo nem is vart volna valaszt a feliigyel6 oldaltol). A
Future objektum segitségével az Activation Object minta alapjan a hivo fél hozzajuthat az

elvart visszatérési értékekhez.

public class Future<T> {
private T result;
private OnResultListener<T> onResultlListener;
private Object syncObject = new Object();

public T get() {...}

public T get(long millis) {...}

public boolean isDone() {...}

public void setOnResultListener(OnResultListener<T> onResultListener)

{...}
private void setResult(T result) {...}
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Az altalunk definidlt Future osztalyt generikus tipussal lattuk el, igy konnyen tud
tarolni barmilyen elvart eredménytipust. A kliens az isDone() metodussal ellendrizheti,
hogy az eredmény megérkezett-e mar vagy sem. A get() metodus segitségével blokkolva
varakozhat a visszatérési érték megkapasara. Ennek megvalositasdra implementacios
oldalon szinkronizaciés objektumot hasznaltuk fel, valamint a wait() notify() fiiggvények
egyiittesét. Lehet6ség van ezen kiviil csupan egy megadott timeout erejéig varakozni. A
kliensnek tovabba lehetdsége van listener (OnResultListener<T>) beregisztralasara is,

mellyel szintén aszinkron mddon juthat a kivant eredményhez.

private void setResult(T result) {
this.result = result;
synchronized (syncObject) {
syncObject.notify();
}
if (onResultlListener != null) {
onResultlListener.onResult(result);

}

A Future osztalyt bels6 osztalyként (inner class) definialtuk. Ezt a dontést az tette
indokolttd, hogy a Future objektumon az eredmény bedllithatdo legyen erre alkalmas
publikus API kiajanlasa nélkiil. A kiils6 osztaly (outer class) hozzafér a belsé osztalyanak
privat lathatésagu adattagjaihoz, igy esetiinkben az eredmény bedllitasat végzo setter
metddushoz. Eredmény beérkezésekor a Future objektum feleldssége, hogy értesitse a nala
esetlegesen beregisztralt listener objektumot ennek megtorténtérdl, és atadja neki az

emlitett értéket.

Problémat jelenthet, hogy vaélasz érkezésekor miként azonositjuk a Future

objektumot, amely felel6s annak tovabbitasaért, tarolasaért.

Ennek kivitelezésére minden egyes 1étrejovd Future objektumhoz generaltunk egy
egyedi azonositot, mely az adott objektumot azonositja a valasz érkezésekor. Ez az
azonositd a generalt tlizenet egy extra mezdje segitségével keriil tovabbitasra a
keretrendszer részére. A framework szamara ezek az extra mez6k értéke irrelevans, viszont
ugyanakkor fontos, hogy ezeket valtoztatas nélkiil visszakiildje a valasz iizenetben, hiszen
az azonositas szempontjabol az emlitett értéknek elengedhetetlen szerepe van, hiszen a

valasz lekezeléséért felelos Future objektum ez alapjan lesz azonosithato.

Felmeriill a kérdés, hogy hogyan tudunk egyedi azonositét generalni Java

kornyezetben.
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Hasznalhatnank a minden Object leszarmazott szamara rendelketésre allo
hashCode() metddusat, mely az objektumot azonositdé hash értéket lenne hivatott
visszaadni. Ennek kiszamitasaban illetve generalasdban jelentds szerepet jatszik az
objektum létrehozasakor kapott eredeti memoriacim. A probléma viszont, hogy a fent
emlitet metddus feliildefinialhato, igy az ezen keresztiili egyediség nem feltétleniil

biztositott.

A fentinél kifinomultabb megoldast jelenthet System.identifyHashCode() metodus
hasznalata, mely az objektum ,eredeti” hash kodjat adja vissza. Ezzel a moddszerrel
szemben az egyediséget illetden a (leginkabb modern) JVM-ek miikddési elve jelenthetne
kifogést. Az, hogy tudjuk egy objektumrol annak létrehozasakor kapott memoriacimet, az
nem jelenti feltétleniil azt, hogy ez a kés6bbiekben is érvényes marad, hiszem a Garbage
Collector mikodése kozben athelyezheti az objektumokat egyik memoriateriiletrél egy
masikra. Az ¢él6 objektumokhoz tartozéan pedig a hash értékek ilyen szemponta
folyamatos frissitése igen eréforras igényes mivelet lenne, masrészt egy objektumhoz

tartozo hashcode allandésagara igen sok helyen timaszkodnak.

Harmadik lehetdség a Java altal biztositott UUID osztaly hasznalata, melynek

segitségével globalisan egyedi azonositot generalhatunk magunknak®.

Jelen helyzetben nem sziikséges globalisan egyedi azonosito, elég, ha csak magan a
process-en belill garantalt az egyediség. Ennek az igénynek a kielégitésére megfelelé az

Atomiclnteger vagy az AtomicLong getAndincrement() metodusa.

Mivel fontos, hogy az azonositok generalasaért felelés objektum csak egyszer
keriiljon inicializalasra, ezért magat, a dinamikus proxy megvalositasaért felelos osztalyt a
Singleton tervezési minta szerint valdsitottuk meg, biztositva ezzel a fent leirtakat.

Miutan rendelkezésiinkre all egy azonositd, sziikséges, hogy valamilyen modon

taroljuk azt egységben a Future objektumokkal.

® Annak az esélye, hogy a UUID osztaly segitségével két megegyezé azonositot generalunk igen
elenyész6. Annak esélye, hogy valakit eltalaljon egy meteorit nagyjabol ahhoz mérhetd, hogy néhany tiz
trillié legeneralt azonosité kozott legyen két egyforma. Ha masodpercenként 1 milliard azonositot generalnak
az elkovetkezendd 100 évben, akkor is annak esélye, hogy ezek kozott legyen duplikatum koriilbeliil

500.[15]
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A tarolas technikajanak kivalasztasakor torekedtiink, hogy elkeriiljiik az esetleges
memory leak fennallasanak esélyét. Ennek érdekében a Java altal biztositott
WeakReference generikus osztalyt hasznaltam a Future objektumok becsomagolasara.
Ennek az osztalynak a hasznalataval elérhetd, hogy magara a Future objektumra a
keretrendszer altal fenntartott hivatkozas egy gyenge hivatkozés lesz, azaz ha mar csak
ilyen tipusi hivatkozasok érvényes az objektumra, akkor a Garbage Collector
felszabadithatja az objektumot. Ennek elénye abban rejlik, hogyha a felhasznal6 ugy dont,
hogy a valasz figyelésére alkalmas Future objektumra neki mar nincs sziiksége, és ennek
kovetkeztében elengedi az erds referenciat, akkor ennek ellenére, hogy a keretrendszer

még gyengén hivatkozik ra, a GC-t nem akadalyozzuk a memoéria felszabaditasban ezzel.®

A kovetkezd kérdés, hogy milyen kollekciot alkalmazzunk a kules érték parok
tarolasara. Egyik lehetdségként adodik valamilyen Map implementdcid hasznélata.
Ugyanakkor mivel jelen helyzetben a kulcsok értékét Integer objektumok szolgaltatjak, igy
Androidon lehetéségiink van a SparseArray kollekcié alkalmazasara. Utobbit a
dokumentécio alapjén teljesitményi szempontokbol inkabb érdemes hasznélni, mint a Map-
et, akkor, ha a kulcsaink Integer-ek, mivel kiilonb6z6é optimalizalasoknak koszonhetéen a

kollekciokon végrehajthat6 alapmiiveletek hatékonyabban és gyorsabban hajtodnak végre.

® A Java nyelv rendelkezésiinkre bocsajt még tovabbi referencia tipusokat. A SoftReference tipusrol
annyit érdemes tudni, hogy a memoriaban tartds mikéntjét illetéen valahol a hard és a weak tipusok kozott
helyezkedik el, ugyanis az emlitett referencia tipusra az a jellemzd, hogy ha egy objektum mar csak az
emlitet tipus altal hivatkozott, akkor a lehetéségekhez mérten nem torténik meg annak felszabaditasa, kivéve
ha a JVM memoria sziikébe keriil. Ekkor a mar csak soft reference tipussal hivatkozott objektumok keriilnek
felszabaditasra. Ennek a referenciatipusnak leginkabb memoriabeli cache implementaldsanal van nagy
haszna, hiszen igy a cache-elt adatokat a Iehet6 leginkabb tovabb a memoridban tarthatjuk, viszont mindezt a

memoria tulcsordulasanak veszélyeztetése nélkiil.

A teljessége kedvéért érdemes lehet még megemliteni a PhantomReference tipust, mely a
leggyengébbnek tekinthetd az eddig emlitettek koziil. Ritkan szoktdk alkalmazni, leginkabb kiilonb6z6

objektum felszabaditasi miiveletek implementalasanal johet jol a hasznalata.
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5 Jatékok

A keretrendszer miikddésének igazoldsdhoz sziikséges oktatojaték alkalmazasok
elkészitése is. Ezek kivalasztasakor fontosnak talaltuk, hogy jol bevalt moddszereken
alapulo jatékok keriiljenek elkészitésre, igy konnyen Osszevethetoek a keretrendszerrel
megtamogatott uj digitalis valtozat, és a korabbi, digitalis technikat mell6z6 valtozat
eredményei. A projektben rejlo lehetdségek nagysagat jol mutatja, hogy mar két nagynevii
intézmény szamara is késziilnek ilyen jatékok: a Meixner Alapitvany, valamint a Liszt
Ferenc Zenemiivészeti Egyetem szamdra. Most ezen jatékok bemutatdsa kovetkezik, de
ezeken kiviil még 6nalldé laboratérium keretein beliill mas hallgatok is foglalkoznak a

keretrendszerhez illesztett jatékok fejlesztésével.

5.1 A Meixner Alapitvany szamara késziilo jaték

A Meixner Alapitvany Dr. Meixner Ildiko gyogypedagogus, pszichologus, a
pedagogiai  tudomanyok kandidatusa iskolateremtd tudomdnyos —munkéssaganak
eredménye. 50 éves palyafutasanak kezdetén a gyermeki beszédfejlddéssel foglalkozott,
késébb érdeklddése az olvasas-, irastanulas €s tanitds felé fordult, mert munkaja sordn azt
tapasztalta, hogy a beszédhibas és a beszédzavarban szenvedd gyermekek igen nehezen

sajatitjak ezt el.

Munkassdga soran kidolgozta a dyslexia és a beszédfogyatékossag
diagnosztizalasanak, megeldzésének és kezelésének moddszertanat, mely a magyar gyogy-
és fejlesztOpedagdgia biiszkesége. Ezek alkalmazisa hatékonyan segiti az ilyen

problémaktol szenvedd gyermekek felzarkoztatasat a bolcsodétdl a kozeépiskolaig.

Ennek jelent6ségét mi sem mutatja jobban, mint hogy a szakirodalom szerint a
populacié 7-10%-a kehet érintett a dyslexia szempontjabol. Ebbe a 7-10%-ba gyakran j0,
vagy kivalo intellektusti gyermekek is tartoznak, akik ebbdl a problémabol adodéan nem a
képességeiknek megfelel6 karriert futjdk be, az esetek tobbségében elkeriilhetetlen
lemaradasuk miatt. S6t az is el6fordulhat, hogy az iskolai kudarcok viselkedési problémak
kialakulasdhoz vezetnek, a késdbbiekben pedig szorongas vagy pszichoszomatikus

betegségek is kialakulhatnak.
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A dyslexia prevencid modszere még irni-olvasni nem tudd gyermekeknél
alkalmazando, melynek segitségével a jobb és a gyengébb képességli gyermekek fejlodése
egyarant biztosithatd. Segitségével a gyermekek olvasasi és szovegértési készségiik sokkal
biztosabb lesz, ami annak kdszonhetd, hogy €pit az €letkori és nyelvi sajatossagok mellett
a nyelvi miikddésre is. A modszerre egy tankdnyvcsaldd is épiilt, melynek feladattipusai
lehetové teszik az eltérd képességli tanulok szamara a differencialt feladatadast, ezt
bizonyitandé évente kb. 20000 kisgyermek tanul eredményesen ebbdl az olvasokonyvbol
olvasni, akik kozott egyarant talalhatok dyslexia veszélyeztetettek ¢és harmonikusan

fejlodéek egyarant.

A dyslexia reedukacio modszerét azoknal a gyermekeknél alkalmazzak, akiknél a
dyslexia mar kialakult. A felzarkoztatasi folyamat évekig is eltarthat, ezalatt a kiilonbdzd
szakemberek (gyogypedagogusok, fejlesztépedagdgusok, logopédusok) tobbnyire
csoportos terapiat alkalmaznak, melynek sikeressége fiigg a szakember felkésziiltsége
mellett a gyermek adottsagaitol, a foglalkozasok gyakorisagatol és a sziiléi tdmogatas
mértékétol is.

A terapidnak az iskolai tanulmanyok végéig folytatdodnia kell, hiszen az olvasas
megfeleld technikai szintre emelésén kiviil a szovegértés fejlesztése, a tantargyi szokincs

elsajatitasa, és az 6nallo ismeretszerzés fontossaga is kiemelkedd.

Ehhez sok jo mindségli és hatékony taneszkozre lenne sziikség, &m ezek hidnya
tovabb neheziti a szakemberek feladatat a rendelkezésiikre allo sziikos Oraszdm mellett.
Altaldban ez visszariasztja a pedagogusokat, hiszen a rendkiviil nagy mennyiségii és
valtozatos gyakorloanyagot igy nekik kellene potolniuk, amire sok esetben nincs

lehetdségiik.

Mivel ma Magyarorszagon a Meixner-féle modszertant alkalmazza a dyslexia
reedukaciot végzd szakemberek tobbsége, ezért egy az alapitvany altal kiadott mobil
alkalmazas orvosolhatnd a fent emlitett problémat, hiszen rovid idé alatt nagyobb
mennyiségli feladat megoldasat tenné lehetové, valamint konnyen hozzaférhetd lenne a

pedagdgusok szamara.

Az 6 szamukra kiilondsen nagy jelentdséggel birhat az altalunk fejlesztett rendszer,
hiszen a jol bevalt modszereiket a XXI. szdzadi technika segitségével wjabb szintre
emelhetik. Modszeriik egyik kulcseleme az ugynevezett boritékos moddszer, melynek

lényege, hogy egy boritékba tesznek szotagokat, szavakat, mondatokat, képeket, és ezeket
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kell a gyerekeknek az asztalon sorba rakniuk, illetve dsszeparositaniuk. Ennek a digitalis
megfeleldje késziilt el a projekt keretein beliil, kihasznilva a tabletek altal biztositott
intuitiv kezeldfeliilet sajatossagait, igy a tableten is — ahol ez indokolt - szabadon

mozgathatdak a felhasznaloi feliilet elemei, mintha azok valdban papirdarabok lennének.

frpi a vizparton jatszik.

A gazdasszony szénét visz a teheneknek.

5.1. abra Meixner Alapitvanynak készitett jaték: mondat — kép parositis

5.2. abra Meixner Alapitvanynak készitett jaték: szinonimak dsszekapcsolisa

Az egyes palydk nehézségének meghatarozasa pedagogus szakemberek
segitségével tortént, igy a programot hasznalé gyermek mindig a fejlodését lehetd

legjobban eldsegitd feladatot oldhatja meg, ezaltal elkeriilve a til nehéz feladat okozta
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csalodast, vagy a tal konnyi feladattal jar6 unalmat, és otthon is barmikor gyakorolhat az
alkalmazas segitségével. Az egyes palydk végén kapott jutalmat egyeldre csillagok
jelentik, és ezek szama jelzi a jutalom nagysagat, de a késdbbiekben lehetdség lesz ezek
méretének ¢€s szinének modositasara, vagy akar mas jellegli jutalom adésara is,
alkalmazkodva a gyermek egyéni izléséhez, hiszen nem biztos, hogy mindenkinél ugyanaz

a jutalomérzet tartozik egy adott jutalomhoz. Igy lehetdvé valik a motivacié fenntartasa.

5.2 A Liszt Ferenc Zenemiivészeti Egyetem szamara késziilo
jaték

A Liszt Ferenc Zenemuvészeti Egyetemmel egyiittmiikodve készitett alkalmazas
szintén a 6-10 éves korosztaly szamara késziilt, célja a kottakép bevezetése, a kottairas,
kottaolvasas készségének elsajatitdsa egy a gyerekek szdmadara érdekesebb, szinesebb,
jatékosabb modon. Mivel a Meixner Alapitvany szamara készitett jatékkal ellentétben itt
nem volt adott a jaték dizajnja, és a jaték eredményességének szempontjabdl is fontos a
figyelmet megragadd, igényes megjelenés, ezért a felhasznaloi feliilet tervezését valamint a
grafikai munkakat a Moholy-Nagy Mivészeti Egyetemen végezték. A jatékban a
hangjegyeket madarak jelképezik, ritmusonként eltéré kiilsével, a kottavonalak pedig
villanypoznak kozott 16gé drotok képében jelennek meg. Ezekre kell a feladvanynak

megfeleloen a palya elején megmutatott kottakép, vagy hallds utan elhelyezni a megfeleld

ed

ritmus értéket jelképezé madarat.

5.3. dbra Zeneakadémidnak készitett jaték: feladvany
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A palya végén kapott jutalmat kukacok jelképezik, melyek kiilseje a jatékos

teljesitményétdl fiiggden valtozik.

5.4. abra Zeneakadémianak készitett jaték: palya végi jutalom

A kiilonboz6 szinteken megjelenitett feladatok nehézségének meghatarozasa ebben

az esetben is pedagogusokkal egyeztetve tortént, igy ezek helyességéhez sem férhet kétség.

5.3 Jatékok illesztése

A jatékok illesztése az elvardsoknak megfeleléen konnyli feladatnak bizonyult.
Mivel a keretrendszerrel torténé kommunikaciohoz sziikséges logika elérhetd egy
osztalykonyvtar formajaban, a jatékok fejlesztésekor csupan ebben a konyvtarban talalhato
osztalyokbol kellett leszarmaztatni. A jatékot futtatd Activity-k a GameBase-bol
szarmaznak, a felhasznaloi interakciokhoz kapcsolodd események a GameEvent-et
terjesztik ki, mint példaul egy hangjegy behtzasat jelz6 esemény, a palya végi jutalmat
reprezentald osztaly Oseként pedig a Reward osztaly hasznalatos. Az esemény és jutalom
tipusok esetén annotacidkat hasznalva adhatéak meg az olyan metaadatok, mint példaul a
Meixner jatékok esetében a palya végi csillagok minimalis és maximalis szama. Ez
rendkiviil kényelmes, konnyedén haszndlhatd megoldés, gyakorlatilag semmilyen plusz
terhet nem jelent ahhoz képest, mintha keretrendszer nélkiil fejlesztenénk a jatékot. A

keretrendszerrel tortén6 kommunikacio felépitése, valamint az egyes tizenetek kiildése és
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fogadasa teljesen transzparens. Az lizenetek kiildéséhez egy egyszert fiiggvényhivasra van
sziikség, esemény fogadasa pedig callback fiiggvényen keresztiil torténik. Elmondhatd
tehat, hogy megvaldsult az a tervezési szempont, miszerint a jatékfejlesztokre semmilyen

plusz terhet nem réhat a keretrendszer felhasznélésa.
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6 Osszefoglalas, tovabbi feladatok

A leirtak alapjan tehat elmondhatd, hogy sikeriilt megvalositani a rendszer
tervezésekor kitlizott célokat, mint a tanulas hatékonysagadnak maximalizalasa ¢és a
felhaszndloi ¢élmény fokozdsa a szenzoroktdl szadrmazd visszacsatolas alapjan,
alkalmazkodva a felhasznaloi igényekhez. Mindekdzben ezt a komplexitasat sikeriilt
teljesen elfedni a jatékok fejlesztdi eldl, hiszen a rendszer szolgaltatasainak hasznélata
semmilyen plusz terhet nem r6 rajuk, ezzel segitve az elterjedését. Tovabba elkésziilt két
oktatojaték is, olyan neves intézmények pedagogusainak kozremitkddésével, mint a
Meixner Alapitvany, vagy a Liszt Ferenc Zenemiivészeti Egyetem. Utdbbi lehetdséget
nyujt a rendszer elso éles tesztelésére is, hiszen november-december folyaméan 80 gyermek
fogja a kiprobalni a XXI. szazad legijabb kottaolvasast tanito modszerét. Ezek alapjan
elmondhat6, hogy a dolgozatban bemutatott szoftver alkalmas lehet arra, hogy

forradalmasitsa az oktato és készségfejleszto jatékokat.

A rendszerben rejlo lehetéségeket jol mutatja, hogy szamos otletiink van a mar igy
sem csekély funkcionalitds tovabbfejlesztésére. A tovabbiakban még tobb szenzor
illesztését tervezziik, tovabba neurdlis halok alkalmazasat a nehézségi szint és a jutalom
meghatarozasdban. EEG ¢és a szivritmus méré jelének hatékony, wavelet alapu
vizsgalataval tovabbi Osszefliggések feltarasa fog lehet6ség nyilni. Szerver oldali adatok
adatbanyasz algoritmusokkal torténd elemzése alapjan pedig lehetdség nyilik a
hatékonysag szamszerisitése. Tovabbi alkalmazasok illesztésére is sor fog keriilni, mint

példaul a Meixner Alapitvany altal alkalmazott szintfelmérd digitalis valtozata.
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