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Osszefoglalo

A napjainkban piacra keriilé6 mobil eszkozoket €és ezek ijabb €s jabb funkcioit
mar-mar nagyon nehezen tudjuk kovetni, a folyamatos fejlesztéseknek és bévitéseknek
hala mostanra mar aligha létezik, olyan része az életlinknek melyben ne tudnénak ezek a
késziilékek segitségunkre lenni. Nagy kereslet van jelenleg a minél tobbet tudo
okostelefonok irant, melyek egyre gyorsabbak, egyre tobb tarhellyel rendelkeznek és
egyre szebb képet adnak. A tanulasi modszerek és technikak ennek a technoldgianak
koszonhetden nagymértékben korszerlisithetdek, modernizalhatéak, hogy azok minél

hatékonyabbak lehessenek.

Elvégzett munkam egy projekt része, mely az eldbbi két teriiletet probalja
megcélozni Ggy, hogy tulajdonképpen egy olyan eszkdzt, rendszert valositsunk meg
mobil technoldgiaval, mely tanulasi nehézségekkel kiizdé gyerekek szdmara kinal egy
ujfajta moédszert. Célunk az, hogy a jatszva tanulds lehetdségét biztositsuk nekik a mai
piaci forgalomban is megtalalhatd eszk6zokkel, igy példaul Android platformu tablet-
ekkel. Jaték kozben a rendszeriinkkel a jatékosnak nem csak a jatékkal torténd
interakcidgjat kivanjuk régziteni, hanem az aktualis mentalis allapotat is vizsgaljuk, mely
befolyasolni tudja magat a jatékmenetet is. Egy fejre konnyen felteheté headset méri a
jatékos agyhullamait, és ad visszajelzést a jatéknak (biofeedback), mellyel akéar a jaték

nehézsége is befolyasolhato.

A koncepcid Osszetettsége miatt sziikség van egy feliigyeld rendszerre is, ami
informéciot szolgéaltat a jaték és a jatékos aktualis allapotardl egy tanarnak, mentornak.
Ilyen informacio tobbek kozott a jatékszintli események, a felhaszndld érzelmei,
pillanatkép az aktudlis jatékallapotrol, vagy akdr az EEG headset-bél kinyert egyéb
adatok. Munkdm sordn létrehoztam egy olyan feliigyeldalkalmazdst mely
alkalmazkodni tud barmilyen a rendszeriinkh6z irt oktatojatékhoz és hatékonyan ad
képet egy feliigyelonek a pillanatnyi helyzetrdl. Ezen kiviil a rendszer egyéb
komponenseinek megtervezésében és fejlesztésében is részt vettem (és jelenleg is részt

veszek), melyeket majd szintén részletezni kivanok.



Abstract

Nowadays the market is flooded with ever-renewing mobile devices, whose new
functions and features may seem hard to follow. Due to the intense development and
great investments in this field, one can hardly find a part of everyday life where these
devices cannot be at our aid. There is a substantial demand for smart phones, which
come with new and new features, more processing speed, more storage and better
looking displays. With the help of this technology learning methods and technigues can

also be excessively modernized, so that they become even more efficient.

Currently | take part in a project, in which these two scientific fields are targeted
in a way that we are developing a system on mobile technology, which can be used as a
tool to support a new method of learning for children with learning disorders and
difficulties. We aim at providing the opportunity of learning through playing with the
help of devices currently available on market for example Android-based tablets.
During the gameplay we not only intend to record the interactions between the player
and the game, but we also would like to examine the actual mental state of the player,
which can also be used to alter game scenarios. An easy-mountable headset is placed on
the player that measures brain activity, and may influence the difficulty of the current
game. This is called biofeedback.

Because of the great complexity that comes with this method there is a need for
a supervisor system that provides information about the current state of both the player
and the game to a teacher or mentor. This information may consist of various types of
data such as the current feelings of the player, or details about the current game session.
The work I carried out for this project so far includes the creation and development of a
supervisor system that effectively monitors the game and the player. Furthermore | have
taken part in the initial planning of the whole architecture and developed other smaller
parts of it, which 1 am going to provide details about.



1 Bevezetés

A mobiltechnologia manapsag mar olyan nagy piaci részesedéssel bir, hogy
egyre tobb és tobb cég valamint intézmeény probalja meg ezen Uj eszkdzok segitségével
fejleszteni sajat tzletvitelét. Az ok egyszerli: napjainkban mar megfizethetd aron
kaphatunk kézhez olyan mobilkésziilékeket, melyek funkcionalitdsdnak sokrétiisége
szinte mar egy szamitogépével is felérhet. A kompaktsag pedig tovabb béviti a
technologia elényeit, hiszen egy kis telefont vagy egy tabletet barmikor magunknal
tarthatunk, és barhova magunkkal vihetjik. Mivel ez egy meglehetésen felkapott
informatikai agazatnak szamit, jelent6s mértékii fejlesztési munka tamogatja jelenleg,
ezért rendkiviil gyakran jonnek ki piacra az egyre gyorsabb és bdvebb funkcidju

eszkozok.

Nem szabad megfeledkezni azonban a hatrdnyokr6l sem, ugyanis fejlesztoi
szemszOgbdl nézve egy j6 mindségll szoftver elkészitése ilyen mobil eszkdzokre korant
sem trivialis feladat. A legnagyobb akadaly, amibe az ember beleltkozik, az az asztali
szamitdgépekkel szembeni teljesitménykilonbsége e készulékeknek. Bar jelenleg mar
kaphato tobb (kettd vagy akar négy) magos processzorral széllitott eszkoz is, azért még
mindig jécskan elmaradunk egy PC képességeitdl, mind feldolgozasi 1d6, mind pedig
rendelkezésre all6 memoria terlletén. Tovabb neheziti dolgot az a tény, hogy
tulajdonképpen nincsen végtelen kapacitasu energiaforrasunk, hiszen a készulékek
mobil voltabdl adddik, hogy idejik nagy részében akkumulatorukrol vannak taplalva.
Ezen pedig csak tovabb ront, hogy egyre nagyobb kijelzok ¢és processzorok
természetesen mindig egyre tobbet is fogyasztanak.

A mobil platformokra valod fejlesztés tehat nem egyszerli munka, azonban
kifizet6d, mert a lefejlesztett Ujabb és Ujabb alkalmazasokkal egyre tobb funkcio
ellatasa szakadhat el az otthoni asztali szamitdgépen valo elvégzéstol, legyen az

szorakozas, munka, internetes bankolas vagy egyeb informéacioelérés.

Bar a legtobb fejlesztés még inkabb egyszeriibb alkalmazasok és szorakozast
nyGjtd jatékokra koncentralodik, érdemes lehet eréfeszitéseket komolyabb, akar
kiilonboz6 tudomanyos teriiletek egytittmiikodését is megkoveteld alkalmazasok, illetve
alkalmazasrendszerek tervezésébe és fejlesztésébe fektetni. gy példaul egy rendkiviil

érdekes, és még annal is inkdbb jotékony beruhdzas lehet olyan oktatoprogramok
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elkészitése mobil platformokra, melyek tanuldsi nehézségekkel kiizdd gyermekek

szamaéra kinalnak egy uj, modern mddszert fejlesztésik tAmogataséhoz.

Sajnos tény, hogy napjainkra jelenet6s nagysagura teheté az olyan gyermekek
szama, akik kiilonb6z6 neuralis miikodésbeli hianyossagok miatt specialis igényi
oktatésra, illetve fejlesztésre szorulnak. Az ilyen tanuldsi nehézségek kdzé sorolhat6
példaul a dyslexia is, mely nagyban megneheziti a specialis oktatasi igényliek Szamara a

normal mddu oktatasba valo beilleszkedést, illetve annak tempdja tartasat.

Néhany intézmény pont arra szakosodott, hogy az emiatt hatranyban
szenvedbeket felkarolja és specidlis modszereket alkalmazo oktatast, felzarkoztatast és
fejlesztést biztositson szamukra. Ezen feladatok tipusa sokrétii lehet, 1éteznek a logikus
gondolkodast eldsegitd tevékenységek, melyben példaul tobb kategoria elemeit kell a
gyermekeknek csoportositaniuk. Ezek megvaldsitasa egészen eddig tobbnyire papir és
toll, illetve mas modern technologiat nem igényld eszkdzokkel tortént. Természetesen
ez bonyolultabb adminisztraciot von maga utan, valamint kevésbé informativ
visszajelzéseket képes csak nyujtani. A mi célunk, hogy kardltve az olyan tanulasi
nehézségekkel (is) foglalkozo intézményekkel, mint példaul a Meixner Alapitvany, Uj
fejezetet nyithassunk e specialis fejlesztésre kialakitott feladatok alkalmazasaban: a
jatékos feladatokat mobil technoldgia felhasznéalasaval, modern tablagépeken talaljuk a

gyermekeknek.

Ezzel élvezetesebbé és konnyebben kezelhetévé valik a tanulds a specidlis
feladatok alkalmazasaval, hiszen egyrészt nincs masra sziikség csak egy tabletre,
melyen sokkal latvanyosabban és informacidgazdagabban Aabrazoltathatjuk az
elvégzendd feladvanyokat, masrészt pedig jobban lekothetjiik a gyermekek figyelmét,

mint példaul a régebbi modszert képviseld egyszerli ceruza €s papir alkalmazasaval.

Ez a koncepcié mar énmagaban is rendkivil hasznosnak hangzik, mi azonban
nem kivanunk itt megallni és ennyivel beérni, szeretnénk ugyanis bdviteni azt az
informacidmennyiséget, melyet a gyermek a feladat elvégzésével szolgaltat:
agyhullamok mérésével a belsé mentalis allapotot is vizsgalni szdndékozzuk. Ezt két {6
ok miatt is hasznos megtenni. Az elsd, hogy az agy allapotanak folyamatos rogzitése és
a feladat elvégzésével vald parositasa utan késébb adatbanyasz modszerek
felhasznalasaval egyfajta tanulasi modellt lehet kialakitani. Egy ilyen modell alapjan

tovabbfejleszthetd és célzottan bévithetd a specidlis oktatasi feladatok repertoire-ja.



A mésik ok a manapsag egyre felkapottabb terilet, a biofeedback hasznalata a
feladatok jatékmenete alatt. A biofeedback tulajdonképpen az alany fiziologiai
jellemzdinek (agyi aktivitas, szivritmus, stb.) informacidként vald visszacsatolasa ugy,
hogy ezek befolyasoljak az alany jovObeli tevékenységét. Mivel a mi esetinkben a
jatékos tanulast szeretnénk befolyasolni, olyan mintakat keresiink az agyi aktivitasbhan,
amelyekbdl kdvetkeztethetlink, hogy milyen mértékben kellett gondolkodasra és logikus
kovetkeztetésre hasznalni az agyat. Ezt az informéaciot aztan visszacsatolva a jatékba
befolyasolhatjuk a kovetkezd jatékpalya nehézségét, vagy egyéb jatékot leird
paramétereket, hogy az minél inkabb a tanulas hasznara valjon.

A kovetkezOkben bemutatom az erre a koncepciora fejlesztett, az Automatizalasi
és Alkalmazott Informatikai Tanszék altal inditott projektet, mely az InnoLearn nevet
viseli. Ismertetem a projekt feladatainak megosztasat a fejlesztok kozott, és bemutatom
a projekt komponenseit. Tovabbiakban roviden ismertetem a felhasznalt technol6giékat
és elméleti ismereteket. Részletesen kitérek az altalam tervezett és fejlesztett részekre,
végigjarva a szoftverfejlesztési folyamat tervezési fazisat, majd végul a kivitelezés

soran tapasztalt nehézségeket és érdekessegeket is prezentalom.



2 Az InnoLearn projekt

A projektet az Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszéken a
2012/13-as tanév 6szi félévében inditottuk el. Eredetileg Onalld laboratérium 1 illetve 2
targyak téméjaként, jelenleg pedig Diplomatervezés keretein belll dolgozom tovabb a
projekten. Bar a projekt egyes alegységeinek prototipusai mar miikodéképesek,
pillanatnyilag is folyik még a fejlesztés és a tesztelés az elkészitett elemeken. A projekt
aktualis allapota és elérhetd funkcidoi mar tobbszor is bemutatasra keriiltek a
partnerintézmények szamara, és minden alkalommal elnyerte a tetszésiket az altalunk
végzett munka. Folyamatosan fogadjuk az intézmények javaslatait, kéréseit, tovabba az
altaluk biztositott oktatojatekok elkészitése is a napokban veégzett munka részét képzi.

Két partnerintézményt emelnék ki, akikkel egyiittmiikodve dolgozunk az

InnoLearn projekten:

e Meixner Alapitvany: Az alapitvany tanuldsi nehézségekkel (példaul dyslexia)
kiizdé gyerekek felzarkoztatasaval foglalkozik, jatékos
feladatokkal fejleszti a gyerekeket, hogy megel6zze,
illetve kezelje e diszfunkcidk tineteit. Szamukra 6nallo,

de kontrollalt feladatgyakoroltatasra készitjik a rendszert.

e Zeneakadémia: Egy a Zenepedagdgiai Tanszékkel kézos TAMOP! projekt
keretén belul, gyerekkortdl kezdve egészen a haladd
hangszeres tanulasig nyQjt az InnoLearn rendszer ritmus-

érzék fejlesztd és egyéb zenei oktatojatékokat

2.1 Az architektura

Az  altalunk  fejlesztett  projekt alkalmazasrendszere a  kovetkezd

komponensekbdl all:
o Keretrendszer (Framework)

e Feliigyeld (Supervisor)

! Térsadalmi Meguijulas Operativ Program



e \Webes szerver
e A specidlis, fejlesztd oktatdjaték
e Szenzorok

Ezek kozil a keretrendszer és a jaték kozos, a felhasznalo (gyermek) tablagepén
fut, a szerver egy Windows Azure alapu felhdbeli szolgéltatas, a feliigyelorendszer
pedig egy mentor vagy tanar &ltal hasznélt tablagépen fut. A szenzorok koziil
pillanatnyilag egy EEG méréberendezést hasznalunk. Ez egy agyhullamok mérésére
szolgélo, konnyedén fejre helyezheté eszkoz, mely késébb majd bévebb bemutatasra
fog keriilni. Ezek egyiittm{ikodése és egymashoz vald viszonya a 2-1 abran figyelhet6

meg.

Szerver

Supervisor

2-1 Abra

A jelenleg megvalositott valtozatban a mobil technol6giat az Android platform
adja, igy Android alapu alkalmazasként keriiltek megval6sitasra mind a keretrendszer,
jatékok és a feliigyeld egység is. Emiatt a fejlesztés talnyomd reészben Java nyelven
folyik, eltekintve a keretrendszeren futdé nativ (C++) kodrészletektdl, valamint a

szervertOl, mely .NET alapokra tdmaszkodik.

2.1.1 A keretrendszer és az oktatdjaték

A keretrendszer tulajdonképpen egy koztes retegként szolgdl a projektben
résztvevd tobbi komponens kozott, hiszen (ahogy az a 2-1 abran is jol latszik) 6 latja el

az informaciokozvetité szerepét. A framework tulajdonképpen egy Android service, ami
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a jatékos tabletén a hattérben futva adatrogzitést és kommunikéciot végez, megpedig

eseményalapu informéciokezelést valdsit meg.

Tervezésétol kezdve azt tartottuk szem el6tt, hogy minél absztraktabb mddon
valdsitsuk meg a funkcionalitasat, hogy képes legyen tobbfajta jatékot is kezelni. A
jatékoknak meg kell valositaniuk a keretrendszer altal diktalt interfészt, mellyel
lehetévé tessziik, hogy a framework befolyasolhassa a jatékot, valamint adatokat
kaphasson t6le. Igy példaul a jaték inditasat, nehézségének allitdsat a framework végzi,
és a jaték altal generalt altalanos valamint jaték-specifikus informéacidkat is fel tudja
dolgozni. Ehhez a jaték elején végbemend regisztralasi folyamat sziikséges, melyr6l
bévebben a feliigyeldrendszer bemutatasanal irok (hiszen ott is ugyanezt a koncepciot

kellett kdvetni).

A jaték eseményein tul fogadja még a keretrendszer az EEG eszkdz altal
szolgaltatott agyi aktivitast leiré eseményeket is. Az EEG eszktz USB-n keresztill van a
tablagéphez illesztve, és nativ forraskod allit el a nyers adataibol a keretrendszernek
értelmezhetd java objektum szintli eseményeket. Az eldéfeldolgozast kdvetden
masodperc gyakorisadggal veszi a szenzoreseményeket, melyeket tarolas mellett arra is

felhasznal, hogy a jatékot befolyasolja, tovabba a felligyelorendszernek tovabbitsa.

Egy jatékmenet utdn a jaték soran rogzitett informaciot HTTPS kapcsolaton
keresztiil fogja tovabbitani a felh6ében elhelyezkedé szerver felé, ahol az adatok

végleges perzisztalasra kerllnek.

2.1.2 Feliigyel6 alkalmazas

A feliigyel6rendszer egy pedagogus altal hasznalt tablagépen futdé Android

alkalmazas, melynek felel6ssége az alabbiakra terjed ki:
o A jaték iranyitasa
o Esetleges hibas események elvetése végleges rogzités elott
e Kiilsé események hozzdadasa a jatékmenet adataihoz

o Jatékos feliigyelete: jatékbeli aktualis eldrehaladés, jatékos mentalis

allapota

A supervisor egy olyan feliletet biztosit, mellyel kénnyedén nyomon kdvethetd

a futo jaték altal kiildott informécidohalmaz. Léteznek eldre bejegyzett események,
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melyeket a keretrendszer akkor tovabbit a jaték feldl, ha példaul a jaték elindult, 4j
jatékszintet kezdett meg, szint végéhez ért, stb. Ezeken az egyszeribb eseményeken
feliil, csakugy, mint a framework esetén képes a felligyel0alkalmazas elére nem
definialt, jaték-specifikus esemény fogadasra is. Mivel egy ilyen eseményhez nem tudni
elére, hogy milyen adatokat szallit, ezért a jaték megkezdésekor lezajlik egy
regisztracios 1id6szak, amikor is a keretrendszer a mar hozzd beregisztralt

jatekeseményeket tovabbitja a supervisor szamara.

A feliigyelo képes tovabba parancsok kiildésére is, melyekkel a jatékot
irdnyithatja, és felllbirdlhatja a pedagdgus a keretrendszer eseményeit. Ezek a
parancsok szintén két csoportra, elore bejegyzett valamint dinamikus, azaz futasi idoében

beregisztralt tipusokra oszthatoak.

Az egyik legfontosabb funkcidja a supervisor alkalmazasnak az nem mas, mint a
jatékbol érkez6 pillanatkép kirajzolasa a grafikus fellletre. Talan nincs is annél
egyszerlibb modja a jatékos elérehaladasanak felmérésére, mint ratekinteni arra a képre,
amely eldtte is megjelenik. Ezt azért hasznos tavolrol, egy tablagéprdl, és nem pedig a
gyermek valla f616tt megtenni, mert igy nem befolyasolja a mérés és a jaték kimenetelét

a jatékosban manifesztalodo megfigyelés-tudat.

A felsorolt funkcidkon kivil képes még a supervisor egy konnyen értelmezhetd
abran Osszegytijtve megjeleniteni azt is, hogy megfeleld jelerdsséggel érkeznek-e az
EEG headset-bdl szarmazé adatok. Ez nagy segitség lehet a feliigyel6 tanarnak, hogy a
gyermek fején mely elektrodakat kell még igazitania a jobb jel-zaj viszonyu
fesziltségértékek vételéhez.

2.1.3 Szerver

Az adat aramlasanak szempontjabdl projektiink jelenlegi allasa szerint a szerver
komponens képzi az utols6 allomast, ahol a jatékmenet alatt nyert ¢sszes informacié —
tobbek kozott jatékesemenyek, EEG nyers adatok, jatékos teljesitménye — végleges
tarolasra kerll. A szerverben tarolt adatokat egy késobbi felhasznalasra, az
adatbanyaszat altal kinyert statisztikai informaciok és modellek felallitasra tartjuk majd
meg. Mivel itt potencidlisan hatalmas volumenti adatr6l van sz6, ezért kezdetektdl fogva
a szamitasi felhében vald implementalas atjat preferaltuk. A Microsoft Windows Azure
nevl szolgaltatasara esett a valasztds, melyben igy egy cloud szolgéltatasként fut az

InnoLearn szerver.
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A szerver igy elérhetd interneten, és a keretrendszer egy jatékmenet befejezése
utdn — amennyiben van éppen internetkapcsolat — HTTPS kapcsolaton keresztil eléri
azt, és feltolti az adatokat, melyek egy SQL adatbazisban kerllnek perzisztalasra.
Tovabbi funkcionalitasa a szervernek, hogy altala végezi el a projekt tébbi komponense
az autentikaciot. A tarolt adatok megtekintésére, valamint a felhasznalok, intézmények
adminisztréacidjara a szerver egy webes feluletet nydjt, melyre belépve grafikus fellleten

vizsgalhatdak meg ezen informaciok.

2.2 Munkamegosztas

A csapatban négyen dolgozunk szoftverfejlesztoként, segitségiinkre egy docens
és két PhD hallgato van, akikkel hetente tartunk konzultacidkat. A projekt inditasa utani
kezdeti id6szakban mind, koOzosen vettink részt az alkalmazasrendszer
megtervezésében, a sziikkséges komponensek ¢és kozottik 1évé  kapcsolatok
azonositasaban. Tovabba ekkor hataroztuk meg a fobb technoldgiai iranyokat is a

késobbi implementalasi fazishoz.

Az adatstruktura kezdeti kialakitasa utan a kovetkez6 felbontasban osztottuk el

magunk koz6tt a tovabbi tervezési és implementalasi munkékat:

o Ketten egyltt dolgozzdk ki a keretrendszer és a Meixner-féle jatékok

részletes terveit és implementaljak prototipusét.

e Mivel az EEG eszkoz illesztése Android platforma tablagéphez

bonyolult Iépés, egy harmadik tarsam dedikéaltan ezzel foglalkozik.

o A feliigyeldrendszer, valamint a szerver tervezése és megvaldsitasa az én
feladatom, mindkét komponens szlikseéges funkcioit implementalni kell,
tovabba illeszteni 6ket a keretrendszerhez. Jelenleg e komponensek
fejlesztése mellett a keretrendszerhez készitek egy olyan modult, mely az
EEG-bol beérkezd agyi aktivitasi adatok alapjan befolyasolja a jaték

kovetkez0 szintjének nehézségét.

A fenti fébb pontokon kiviill a felmeriilé kisebb jatékfejlesztési és egyéb

elvégzendd feladatokat megosztjuk egymast kozt.
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2.3 A prototipusok

Ebben a bekezdésben nagyvonalakban bemutatom az altalam elkészitett
komponensek prototipusainak néhany képernyéképét. A kovetkezé fejezetekben ezeket

részletesen bemutatom a tervezési fazistol vegigvezetve.

2.3.1 Feliigyelorendszer

Az alkalmazast elinditva a 2-2 képen lathat6 bejelentkez6 képerny6 fogadja a
tanart/mentort. Itt az Authless login gomb tesztelési célokat szolgal, szerverhez valo

csatlakozas és autentikaltatas nélkil is tovabbengedi a tesztel6t.

A | 701

@ Innolearn Supervisor

Wef

Sign in or register

Authless login

2-2 Bejelentkez6 képernyé

Sikeres belépés utan varakozé allapotba kapcsol a rendszer: a keretrendszer
csatlakozasi kérelmére varunk. A jatékos tdblagépén az EEG vevlegység
csatlakozasakor elindul a keretrendszer, igy csak arra van sziikség, hogy a jatékot
elinditsa. Ekkor a keretrendszer csatlakozik a varakozé supervisor-hoz, és a 2-3 abran
lathato foképernyd tarul a feliigyelést végzo tanar elé. Itt informacid jelenik meg a jaték
aktualis allapotardl, és a parancsok ful alatt megtalalhatdak a jatékmenetet befolyasold
parancskiildé vezérl6k. Az események fiil alatt a keretrendszerb6l érkez6 események
(jaték altal generalt informaciok, jatékos allapotat leir6 adatok) listaja jelenik meg. Ez
lathato a 2-4 képen, melyen az események listajahoz elkészitett sziird beallitas ablaka is

megfigyelhetd.
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Q InnoLearn Supervisor ~ PARANCSOK  ESEMENYEK S20R6

— =
Jatékinformacio Altalanos Jatékspecifikus
Meixner Jatékok T S T
Slé;gp'lés Jaték inditasa Color
Felhasznalo _
gjakab1876 Jaték gjrainditasa Szdveg
Meixner intézet
EEG jelerosség Jaték megallitasa

Palya Ujrakezdése

Uzenet kiildése

2-3 Féképernyé

A foképernydn megtekintheté a bal alsd6 sarokban a jatékos aktualis
tevékenysége is, a keretrendszer ugyanis a futd jatékr6l méasodpercenkénti
gyakorisaggal pillanatképet kild a supervisor szamara. A képen egy Meixner
jatékallapot lathatd éppen. A kis képre tapintva a pillanatkép teljes képernyds ablakban

jon eld.

Szir6 beallitasa

[V Szenzoresemények

[ ] Uzenetek

Vissza

2-4 Esemeénylista
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2.3.2 Szerver

A szerver alkalmazés webes része a 2-5 képen lathat6 bejelentkezé oldallal tarul
a felhasznalok elé. Belépés utan a belépett felhasznald jogosultsagi szintjének
megfeleléen (lasd 4.2.1 fejezet) jelennek meg az elérheté funkciok. A f6 funkciok kozé
az intézmények, feliigyelk, felhasznalok menedzselése, valamint a felhasznaldkhoz

tarsitott feltoltott jatékmenet adatok megtekintése sorolhato.

[ Bejelentkezés ]

InnolLearn Web

Bejelentkezés

Belépési adatok

Felhasznald név

Jelszo

2-5 Szerver belépteté weblap

A 2-6 képen az latszik, ahogy az Admin felhasznal6 belépése utan a regisztralt
intézmények kezel6feliiletén listazva latja az intézmények adatait. Itt lehet0ség van 1j
intézmeények felvételére, adataik modositasara, valamint intézmények torlésére. A
feligyelok ¢és felhasznalok kezeldfeliiletén hasonld funkcionalitassal rendelkezik a
szerver. A feltoltott jatékmenet adatok a Mérések meniipont alatt érhetéek el. Az egyes

mérésekhez a szerverre perzisztalt események listaja is megtekinthetd.

16



Udviszollek Adminisztrator!

InnoLearn Web [ Profil ] [ Jelszé médositésa ] [ Kijelentkezés |

Felhasznaléim 2ré Feliigyelsk Intézmények

Intézmeények listaja

Uj intézmény beregisztralasa

Intézménynév | Cim Regisztracié dituma E-mail eim

Adminisztracio | Budapest 4/16/2013 12:00:00 AM Részletek | Torés

Zeneakadémia | Budapest 4/16/2013 12:00:00 AM | mozart@salzburg.at | Részletek | Torés

Test Institute | Test Address [ 10/12/2013 12:00:00 AM Reszletek | Tares

2-6 InnoLearn web funkciok
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3 Felhasznalt technologiak és ismeretek

Ebben a fejezetben rovid ismertetét adok azokrol a technoldgidkrol és
szabvanyokrol, amelyeket a keretrendszer és a szerver tervezesehez és
implementélasahoz kellett hasznélni. Tovabba didhéjban bemutatom az A&ltalunk
hasznélt EEG eszkozt, amellyel a biofeedback-et megvalositjuk. Ehhez kapcsol6ddan
ismertetem azokat a bioldgiai és jelfeldolgozasi tényeket, amelyekre tamaszkodtam a

fejlesztés soran.

3.1 Mobil technolégia — Android

Ahogy azt mar az eddigiekben is emlitettem, azok a projektben megvalésitott

alkalmazasok, amelyek tablagépekre késziiltek, Android platformon implementaltak.

3.1.1 Valasztas okai

Az egyik legfontosabb érv az Android A&ltal nyujtott mobil technoldgia
vélasztasa mellett, hogy az Android operécids rendszer nagymértékben platform-
fuggetlen. Versenytarsaival szemben egyszeriibben kapcsolhatoak hozza az olyan kiilsé
eszkdzok, mint a mi esetlinkben az EEG eszkdz, nem szikséges a Google-t6] extra

licenszet kérni, elég csupéan az illesztési feladatot kivitelezni.

Megfeleld szintli SDK és NDK tamogatas adott, ¢s a fejlesztésben az is sokat
segithet, hogy a rendszer debiitalasa ota eltelt id6 alatt rengeteg dokumentacio, know-

how és egyéb probléma-megoldasi leirasok is késziiltek.

3.1.2 A platform

Diohéjban dsszefoglalva az Android egy unix kernel felett mik6d6 operacios
rendszer, mely mobil eszk6zdkon nyujt egy rétegekbdl allo szoftver stack-et. Jelenleg a

Google fejleszti és folyamatosan jelennek meg a rendszer tjabb verzioi.

Az Android platformra készilt alkalmazasok sajat virtualis gépukon a Dalvik
VM-en futnak. Az alkalmazasokat Java programozasi nyelvben keszitjik el, esetleg
kiegészitve nativ, C++ kodreszletekkel, melyek teljesitményoptimalizalasi szempontbol

hasznalatosak.
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3.1.3 Halézati kommunikacié

Az Android operacios rendszert hasznalé mobil eszkdzok szinte kivétel nélkil
tamogatjak a vezeték nélkili helyi halozat (WLAN, vagy WiFi), valamint a Bluetooth
halozati adatatviteli megvalositdsokat. Az InnoLearn projekt keretében egyelére a

WLAN megoldast hasznéljuk a komponensek kozti kommunikacio leétrenozasara.

Jatékmenet alatt — mivel az eszkdzok mind egy légtéren belil fognak mik6dni —
a keretrendszer és a feliigyel6rendszer ugyanazt a hal6zatot fogja hasznalni, igy
egymashoz képest 6k helyi eclérhetdségben vannak. Kozottik a kommunikacio a

kovetkezdképpen tagolodik:
e Felderitési szakasz: UDP hasznalataval
o Kiépitett kapcsolati szakasz: TCP hasznalataval

Android platformon lehetéség van mindkét szallitasi rétegbeli kommunikacios
protokollt hasznalni, ezeket a java.net package-ben implementalt osztalyok segitségével
hasznélhatjuk fel sajat céljainkra. A lényegi kilonbség a TCP és UDP protokollok

kozott a kovetkezo:

TCP UDP
A TCP csomag fejlécében Az UDP nem vallal garanciat
Sorrendhelyesség | sorszam biztositja a csomagok a sorrendhelyes csomag-
megérkezésének sorrendjét. tovabbitasra

o Nem biztos, hogy
o Garanciat vallal az elkdldott ) ]
Megbizhatdsag ) o megeérkeznek az UDP altal
csomagok megeérkezésére )
csomagolt adatrészletek

Nagy, egyrészt a TCP fejléc Kicsi, az UDP egy
Overhead? mérete (minimum 20 byte), ugynevezett lightweight pro-
masrészt a nyugtazas miatt tokoll
Broadcast® Nem tadmogatott Tamogatott

2 Az 6sszes halozatra keriild adat nem hasznos része (példaul fejlécmezék)

¥ Csomagok elkiildése az alhaldzat 6sszes aktiv végpontjara
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A broadcast mddon kildott csomagokra azért van szikség, hogy a
kapcsolatfelvételt a kommunikalé felek IP cimeinek elére valdo tudasa nélkiil is
kivitelezhessuk. Ilyenkor a kiild6 egy rovid tizenetet kiild, amit a fogado fél megkapva
megismeri a kiildo IP cimét, és igy kezdeményezheti a TCP kapcsolat kiépitését. A
supervisor altal megvaldsitott kommunikaciokiépitést majd a 4. fejezetben ismertetem
részletesebben.

3.2 .NET

A projekt szerver komponense .NET alapon megvaldsitott alkalmazés, mely a
Microsoft altal Gzemeltetett Windows Azure felhdben fut. Roviden bemutatom azokat a

technologiakat, amelyekre az elkészitett felhészolgaltatasom tamaszkodik.

3.2.1 MVC

A webes felilet MVC 3.0-val készilt el, mely egy olyan webes alkalmazasi
keretrendszer, ami az MVVC (model-view-controller) szoftverfejlesztési mintan alapszik.
A szoftver ilyen rendszerli szervezésében harom rétegre oszlanak fel a program
funkcioi:

e View: megjelenitésert felel, a Model-bdl kér informaciot, melyet a

felhasznalé szamara jelenit meg
e Model: leirja az adatstruktarat, tarolja az informéaciot

e Controller: altala modosithatd a tarolt informacié, a Model-t értesiti a

valtoztatasokrol

A weblapok cimét megadva egy Ugynevezett Router donti el, hogy mely
Controller-t kell meghivni, és az milyen View-val, azaz melyik weblappal térjen vissza.

A lapok sablonbol torténd generdlasat Razor megjelenitési motor végzi.

3.2.2 Entity framework

A szerver egy szintén Windows Azure-ban miikodé SQL szervert hasznal az
adatok tarolasara és lekérdezésére. Az objektum-relacios leképezést az Entity
framework végzi. Ez ugynevezett DB First modon — azaz a tablak meta adatait a mar

meglévé adatbazisbol kiemelve— C# osztalyokat generdl az egyes tablakhoz, az osztaly
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példanyait pedig a tablak egy-egy sordnak felelteti meg. A leképzett osztalyhierarchia
fogja képviselni a modellt az MVC mintaban.

3.2.3 WCF

A WCF, azaz a Windows Communication Foundation[4] szolgaltatas-orientalt
alkalmazasok elkészitéséhez biztosit egy koz6s kommunikacios Kkeretrendszert.
Segitségével definialhatjuk az adatétvitel paramétereit a végpontok kozott. A
kommunikalt informacié adatstrukturajat egy adatszerzédésben, ugynevezett
DataContract-ban kell régziteni. Tovabba meg kell adni egy, vagy tébb Binding-ot is,
mely leirja, hogy miként kommunikalhatnak a felek (példaul egyszertien socket-ekkel

TCP csatornan, vagy HTTP-n), és definialni kell a szolgaltatas elérhetGségi cimét.

A projekt keretein belil WCF segitségével vannak a szerver olyan funkcioi
kiajanlva, melyeket tavolrdl, keretrendszerrél és feliigyeldalkalmazasrol kell tudni
elérni. A kommunikéacidéban JSON (JavaScript Object Notation) tolti be az adatszallito

adatformatum szerepét.

3.3 Elektroenkefalografia

Az InnoLearn projektet tgy terveztiik, hogy a késébbiekben tobbféle szenzort is
hozzailleszthessunk. Az elkészitett absztrakt perifériakezelé eseményeit a keretrendszer
kapja meg és dolgozza fel. A koréabbi fejezetben mar ismertettem, hogy jelenleg egy
EEG (elektroenkefalograf) méréberendezést illesztettink a  keretrendszerre.

Pillanatnyilag fejlesztés alatt all egy szivritmus mér6 eszkoz illesztése is.

3.3.1 Emotiv epoc

A projektinkhéz egy Emotiv epoc nevii EEG eszkdzre esett a valasztasunk
megfizethetdsége, és az 4ltala nyugjtott funkciok miatt. Ez a berendezés tulajdonképpen
egy headset, melyet egyszeriien lehet a jatékos fejére helyezni. Elénye a tobbi hasonlo
stirti kontaktanyaggal bekenni a felhasznal6 fejét az elektroddk helyén. A headset-en
1év6 elektrodavégzodéseken miianyag foglalatok helyezkednek el, melyekbe specialis
szivacsszerli vezetOket kell becsavarni. Ezeket csupan egy erre a célra biztositott
kontaktfolyadékkal kell megnedvesiteni, mely mellett az Emotiv epoc kényelmes

viseletet nyujt.
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A visel6 neuralis aktivitasat 16 csatornan[1] meri az eszkdz a 0,2 és 45 Hz
kozotti frekvenciatartomanyban. A mérést végzd elektroddk a fejen nemzetkdzi
szabvanyban* megadott poziciokon helyezkednek el. (Ez azért is hasznos, mert az EEG-
t hasznald kutatasok dokumentacioi is ezekre a csatornédkra hivatkoznak.) Ebbdl kettot
hasznél referenciaként, hogy a tobbi 14 csatorna potencialkiilonbség-jeleit
tovabbithassa. A berendezés 8400 uV peek-to-peek fesziiltségtartoméanyban mér, és 14
biten, digitalisan kildi tovabb a mert értékeket (ez 0,51uV felbontést jelent).

Az eszkdz vezetek nélkuli: akkumulatorral ellatott és radids kdzegben tovabbitja
a mért feszlltségértékeket egy USB-s vevbegységnek. Ezt a vevbegységet illesztjuk a
jatékos tablagépéhez, mely a keretrendszer alkalmazéasnak kiildi az adatokat.

3.3.2 Felhasznalt jelek, adatok

Az EEG headset-tel mért agyhullamokat frekvenciajuk szerint az alabbi

kategoriakba[2] sorolhatjuk:

e Delta hullamok: 0,1 és 3,5 Hz kozott

e Théta hullamok: 3,5 és 8 Hz kozott

e Alfa hullamok: 8 és 12 Hz kozott

e Béta hullamok: 12 és 30 Hz kozott, ezen belil

o Alacsony béta: 12 és 15 Hz kozott

o Kozep béta: 15 és 18 Hz kozott
o Magas béta: 18 és 30 Hz kozott
e Gamma hullamok: 30 Hz felett

Ezek kozil a delta hullamok savjaban akkor tapasztalhatdo neurélis aktivitas,
amikor az alany éppen mély alomban alszik (és nem REM fazisban tartozkodik éppen).
A théta hullamok félalomban jelentkeznek, illetve felnotteknél el6fordulhat éber allapot
mellett rendszerteleniil is. E frekvenciatartomany felett mar mindenképpen aktiv,
ébrenléti allapotban van az agyunk. Az alfa hulldmok 50 pV amplitidé alatt

figyelhetdek meg pihend allapotban, csukott szem mellett. Ilyenkor kevés kiilsé ingert

* A 10-20-as rendszer, alfanumerikus kodokat térsit az elektrédak pozicidihoz
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dolgozunk fel, ha viszont kinyitjuk a szemunket, vagy hirtelen kiilsé stimulalas torténik,
akkor atkertlink a béta hullamok frekvenciatartomanydba. (Ezt nevezzik
deszinkronizaciénak, ilyenkor egy alacsonyabb amplitidoju, de magasabb frekvenciaju
feletti agyhulldmokat general, melyek amplitdddjabol kovetkeztethetlink az alany
aktudlis agyi terhelésének mértékére. A gamma hullamok az informacié magas szinti

feldolgozasanak illetve informéaciorészek dsszekotésének aktiv folyamatara utalnak.

A framework applikacio szenzorilleszté6 konyvtara general olyan eseményeket,
amelyek a béta hulldmok nagysagéat szallitjdk a keretrendszernek, illetve az tovabb a
feliigyel alkalmazasnak. Ezt ugy érjiik el, hogy a megfeleld csatornakon beérkezd jelek
Fourier transzformaltjat képezzilk és a kapott spektrumbol a béta hullamok
tartomanyaban 6sszeadjuk a komponensek amplitadoit. Errél a folyamatrdl részletesen

az 5. fejezetben lehet olvasni.

A béta hullamok mérésén kivil a projektben felhasznaljuk még az Ugynevezett
P300 jel[3] detektalasat is a futo jaték befolyasolasara is. A P300 jel tulajdonképpen egy
minta, pozitiv iranyl potenciadlvaltozas a mért agyhullamok jelében. A jel megjelenése
(ami korllbeltl 400 ms késleltetéssel érkezik) arra utal, hogy az agy felismer egy mar
korabban eltarolt informaciot. Tehat e minta detektaldsaval kovetkeztethetiink a tanulési

folyamat megtorténtére.
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4 A feliigyelo rendszer és a szerver megtervezése

Az InnoLearn Supervisor ¢és Server megtervezésénél elsé sorban olyan
szempontokat kellett figyelembe vennem, mint példaul az egyiittmiikodésre tervezés és
teljesitményorientaltsag. Ebben a fejezetben ismertetem elobb a feliigyeldrendszer, majd

a szerver alkalmazas fejlesztésének tervezési fazisait.

4.1 Feliigyelorendszer

A feliigyel6rendszer jelenleg egy keretrendszerhez valo csatlakozast tdimogat, de
ugy terveztem meg, hogy a késObbiekben képes legyen majd tobb keretrendszerhez is
kapcsolodni, és a tanar igy tobb felligyelt didkja el6rehaladasat is figyelemmel
kovethesse. Egy tobb keretrendszerb6l érkezé pillanatképgy(ijté felilleten a

késdbbiekben erre is lehetdség lesz.

Fontos szempont tovabbd, hogy a supervisor funkciokat megval6sito egységek
cserélhetéek, illetve wjrafelhasznalhatéak legyenek. Igy tobbféle grafikus felhasznaloi
feluletet is meg lehet valdsitani hozza, tovabba a keretrendszer fejlesztése és modositasa
nem koveteli meg a feliigyelorendszer teljes Ujrairasat, hanem csupan egy-egy

moduljanak cserejét.

Az ergonomikus grafikus felhasznaldi fellilet kialakitdsa nagy hangsulyt kap,
mivel az az alkalmazas célja, hogy a feliigyelést végz0 tanar viszonylag gyorsan tudjon
reagalni az alkalmazas altal biztositott interaktiv felulet segitségével a jatékmenetben
torténd eseményekre. Gyors beavatkozasra lehet ugyanis sziikség, ha a jatékmenet soran
olyan esemény generalddik, mely nem relevans a késobbi adattarolas céljabol, illetve
annak informéciotartalméat helytelentl befolyasolna. Ezzel valosul meg els6é korben a

zajszlrés.
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4.1.1 Statikus struktira

A supervisor felépitését a 4-1 komponensdiagram szemlélteti.

ServerProxy

RegistryManager

RegistrationManager

Userinterface ——Q\ Userlnterface

—Q< QueryManager

4-1 Supervisor komponensdiagram

A feliigyeldrendszer komponensei az alabbi feladatok ellatasért feleldsek:

ServerProxy:

FrameworkProxy:

RegistryManager:

Kommunikécié  lebonyolitdisa az  InnoLearn
szerverrel, komment  feltoltése  befejezett

jatékmenethez

Kapcsolat  létrehozasa és  fenntartdsa a
keretrendszerrel, parancsok kiildése és események

fogadasa illetve dekddolasa

Jaték-specifikus ~ események  beregisztralasa,
tovabba események meta-informéacidinak

szolgéltatasa
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e Userlnterface: Felhasznaloi felulet komponenseinek egységes

ellatasa adatokkal

Az egyes komponensek interfészeiken definialjak funkcidikat, melyeknek
megvalositdsait a komponens belsejében miikodd osztalyok elfedve végzik. A
komponensek igy csak kiajanlott végpontjaikon kommunikalhatnak egymaéssal, ami

noveli az Gjrafelhasznalhatésagot.

Az InnoLearn projektben elére egyeztetett szabvany szerint, az altalam
fejlesztett feliigyelorendszer alkalmazasban is minden komponenshez tartozik egy
inicializal6 osztaly, mely példanyositasakor létrehozza az altala kezelt komponens

kapcsolatait a tobbi egységhez.

4.1.1.1 RegistryManager

Mivel a RegistryManager komponens meta-informéaciot kezel, érdemes volt az
altala megvaldsitott funkcidkat két interfészben kiajanlani: adat beregisztralasi funkciok
és lekérdez6 funkciok a 4-2 és a 4-3 tablazatok alapjan lettek szeparalva.

RegistrationManager

Metodus Funkcio

A hivé komponens kérheti a jatékmenet
registerGameInfo(GameInfo object) : bool

adatainak registry-be térténé betoltését

A hivo komponens kérheti a jatékos adatainak
registerUserInfo(UserInfo object) : bool

registry-be torténd betoltését

Jaték-specifikus esemény meta-adatait leiro
registerEvent(TypeDescriptor object) : bool

objektum adhat6é meg vele a registry-nek

Jaték-specifikus  parancsot leir6 adatok
registerCommand(TypeDescriptor object) : bool

tarolasa kérhetd vele

4-2 RegistrationManager interfész

A RegistrationManager interfészt csak a FrameworkConnectionProxy

komponens hasznalja a jatékmenet eseményregisztracids szakaszaban.

QueryManager

Metodus Funkcio

Az aktualis jatékmenet adatait adja
getGameInfo() : GameInfo vissza
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getUserInfo() : UserInfo

A

keretrendszert

felhasznal6 adatait adja vissza

getTypeDescriptor(String name) : TypeDescriptor

ral tér vissza

A megadott nevii TypeDescriptor-

getDisplayEventColor(DisplayEventType eventType) : int

Eseménytipus alapjan lekérheto,
hogy milyen szinnel jelenjen meg

az esemeény a felhasznaloi feluleten

getDynamicCommands() : List<TypeDescriptor>

Visszaadja a bejegyzett

specifikus parancsokat

getDisplayEventString(DisplayEventType eventType) : String

Eseménytipus alapjan lekérhet6 az

esemény tipusanak neve

A QueryManager metddusait egyrészt a FrameworkProxy,

UserlInterface komponens hasznalja, felhasznaloi feliileten megjelenitendé adatokat és a

4-3 QueryManager interfész

megjelenités paramétereit kérdezi le vele.

«interface»
RegistrationManager

«interface»

hasznalé

jaték-

masrészt a

+registerGamelnfo(in data : object) : bool
+registerUserInfo(in data : object) : bool
+registerEvent(in data : object) : bool
+registerCommand(in data : object) : bool

RegistryManagerlnitializer

Event

-timestamp : long
-descriptor : TypeDescriptor
-params : Param

-descriptor

QueryManager

+getGamelnfo() : Gamelnfo

+getUserInfo() : Userinfo

+getTypeDescriptor(in type : int) : TypeDescriptor
+getDynamicCommands(in type : int) : List<TypeDescriptor>

+getDisplayEventColor(in displayEventType : DisplayEventType) : int
+getDisplayEventString(in displayEventType : DisplayEventType) : String

Registrylmpl

-userinfo : Userlnfo
-gamelnfo : Gamelnfo

-dynamicEvents: Map<String, TypeDescriptor>
-dynamicCommands: List<TypeDescriptor>

-displayEventColors: Map<DisplayEventType, Integer>
-displayEventTexts: Map<DisplayEventType, String>

TypeDescriptor

1.* -params

Param

-value : string

-paramTypes : ParamType

1.* -paramTypes

ParamType

-name : string
-type : string
-minVal :int
-maxVal : int

1
1
T
o
1 E Inf
1 -userinfo gameinto
Userinfo Gamelnfo
-username : string -name : string

-institution : string

-version : string

-description : string
-developer : string

«type»DisplayEventType

+STATIC_GAME
+DYNAMIC_GAME
+SENSOR
+MESSAGE
+SUPERVISOR

4-4 RegistryManager osztalydiagram
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A 4-4 osztalydiagram a komponens bel6 felépitését abrazolja. Az interfészeket
megvalositd osztaly a Registrylmpl, amely a jatékmenet informéacidit kulcs-érték pérok
struktarajaban tarolja. A jaték-specifikus események és parancsok TypeDescriptor
osztalypéldanyokkal irhatdak le. Ezekre nevik alapjan hivatkozhatunk, és az abran is
lathaté modon, tobb leiré parametert tartalmazhatnak, melyek tipusa és értéktartoméanya
is egyenként definidlhatd. Errél még bévebben az 5.2.2 pontban lehet olvasni.

4.1.1.2 FrameworkProxy

A FrameworkProxy komponens menedzseli a keretrendszerrel torténd
kommunikacidét. Az altala megvalositott interfész a FrameworkConnection, melynek

metddusai a 4-5 tablazat tartalmanak megfelelek.

FrameworkConnection

Metddus Funkcio

Parancs kiildése a framework-nek a megadott
sendCommand (Message message) : bool

tizenet objektummal

) Halozati kapcsolat kiépitése a feliigyeld
startConnection() : bool

alkalmazas és a keretrendszer kozott

_ Framework  — Supervisor kapcsolat
disconnect() : bool

biztonsagos bontasa

4-5 FrameworkConnection interfész

E komponens a 3.1.3 pontban bemutatott hal6zati protokollok (TCP és UDP)
felhasznalasaval kezeli a keretrendszerrel valo 0Osszekottetést. Bels6 miikodésének
kdzpontja a FrameworkConncetion interfészt megval6sité FrameworkConnectionIimpl
osztaly, ahogy az a 4-6 FrameworkProxy osztalydiagramon is megfigyelheté. A
belépési pont a startConnection metddus, mely létrehozza az UDP és TCP socket-eket
kezeld belsé privat osztalyokat. Ezek 0j szdlon inditjdk el az adatkommunikécio
lebonyolitasat. Az UdpReceiver felel a beérkez6 kapcsolatnyitasi kezdeményezés
fogadasara, majd a kiépitett kapcsolatot és a bejovo adatforgalmat a TcpReceiver osztaly
példanya kezeli. Parancskiildés esetén TcpSender objektumot hozunk létre, mely elkildi
a fellgyel6 altal kiadott parancsot. Minden adatot (UDP-vel torténé kapcsolat
felépitésen kivil) Message objektumba csomagolunk, mely a keretrendszer és a
felligyeldalkalmazas egy kozos fliggdsége. Eltarolja a kiildott objektumot, €s annak

tipusarol is tovabbit informacidt. Ezt a 4.1.2 pontban részletezem.
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«interface»
FrameworkConnection FrameworkProxylnitializer
+startConnection() : bool _ ]
+disconnect() : bool
+sendCommand(in command) : bool

|
I
I
I
7AN |
| | -serverSocket java.net.ServerSocket
|
i I
| |
| e 1
! |
1
1 FrameworkConnectionimpl java.net.Socket
-userinterface : UserInterface -socketimpl
[ |-registrationManager : RegistrationManager
-registryQuery : QueryManager 1
-decoder : Decoder 1

-serverSocket : java.net.ServerSocket
-socket : java.net.Socket 1 TcpSender
-inComingMessageQueue : BlockingQueue<Message> |- — — — — — — — — — — ____________2>
-tcpArrivalHandler : android.os.Handler I

I +run()
-listenForUDPPackets(in socket : DatagramSocket) \}
: [
]
777777777777 | }\

| }‘L ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, TcpReceiver

Message |

-category : int +run()

I
I

I

-type :int }
-messageBody : Object }
I

I

I

UdpReceiver

+run()
| -listenForUDPPackets(in socket : DatagramSocket)

_decoder Decoder

|
|

|

|

}
-connection : FrameworkConnectionimpl }
-firstByteAssociations : Map<byte, string> }
+decodeMessage(in message : Message) : bool }
I

|

I

I

I

|

I

I

Calls RegistryManager and
UserInterface after decoding

T
|
I
I
I
v
DecoderStrategy

~
+decode(in message : Message) : bool

SignalStrengthDecoder I DynamicEventDecoder

+decode(in message : Message) : bool +decode(in message : Message) : bool

StaticEventDecoder RegistryDecoder

+decode(in message : Message) : bool +decode(in message : Message) : bool

+decode(in message : Message) : bool +decode(in message : Message) : bool

|
|
ConnectionDecoder : ScreenshotDecoder
|
|

L
SensorEventDecoder SensorBetaDecoder

+decode(in message : Message) : bool +decode(in message : Message) : bool

4-6 FrameworkProxy osztalydiagram

A beérkez6 Message objektumot eldbb egy Decoder objektumnak adjuk &t, hogy
a megfelelé dekodolasi stratégiat alkalmazza. A Decoder strategy szoftvertervezesi

mintat valosit meg, igy a kilénféle Gzenettartalmakhoz mind kilon feldolgozdosztaly
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definidlt. A dekodolt lzenet tartalma ezutdn a felhasznaldi felliletet reprezentalo
Userlinterface komponensnek ker(l elkildésre.

4.1.1.3 ServerProxy

A szerver és a felliigyelorendszer kozti kapcsolatért felelés ServerProxy
komponens HTTP kapcsolatot épit ki, majd ezen kild illetve fogad adatokat. Az altala

megvaldsitott interfész metodusok a 4-7 tablazatban vannak listazva.

ServerConnection

Metddus Funkcio

.. _ , Bejelentkeztetés adott felhasznaldi
requestAuthentication(String user, String pass) : bool

névvel és jelszoval

, A jatékmenet  végén megirt
postComments(String comment) : bool

kommentek elkildése szerverre

4-7 ServerConnection interfész

A komponens altal nyujtott szolgaltatdsok kozul jelenleg csak a
requestAuthentication metddust hasznalom. Az alkalmazas induldsakor egy beléptetd
képernyd fogadja a felhasznaldt, ahol megadhatja a felhasznalonevét és jelszavat,
melyeket a program ennek a metddusnak ad at (jelenleg tesztelési megfontoladsok miatt
van opci6 a feluleten autentikalas nélkuli belépésre is).

«interface»
ServerConnection

+requestAuthentication(in user : string, in pass : string) : bool
+postComments(in comment : string) : bool

|
|
|
|
|
|
|
|
ServerConnectionimpl ServerProxylnitializer
-URL: String K- ——————1
T
________________ e
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
\/ \/
HttpSend HttpReceive
+HttpSend(url : String, data : String, hander : Handler)(in URL : string) +HttpReceive(in URL : string)
+Bundle : getBundle() +Bundle : getBundle()
+run() : void +run() : void

4-8 ServerProxy osztalydiagram
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Az uzleti logikdja a komponensnek a ServerConnectionlmpl osztalyban van
megvalositva, mely két halozati miikodést lebonyolitd osztalyra, a HttpReceive és
HttpSend-re tAmaszkodik. Ezek egymashoz valé elhelyezkedése a 4-8 osztalydiagramon

lathato.

A HttpReceive osztdly GET metodusu HTTP kérések kildéséért és valaszuk
fogadasaért felelds. Ilyenkor adatot az URL paraméterlistajan adunk at. POST metddus
hasznalatdhoz a HttpSend all rendelkezéslinkre, a neki megadott adatokat egy POST
kérés body részébe helyezve kuldi el. Ezen felil mindkét osztaly szinkronitas

szempontjabol kétféle modon tud miikddni:

e Mivel a Thread osztalybol szarmaznak ezért kiilon szalon inditva éket
aszinkron kommunikaciot hajtanak végre, a megadott Handler
objektumon tudnak visszajelezni, ha megérkezett a HTTP vélasz.

e Szinkron modon gy hasznalhatjuk 6ket, hogy a getBundle metddusukat
hivjuk meg példanyositasuk utan.

A kétfajta miikodés szekvenciai koziil a szinkron a 4-9 dbran, az aszinkron pedig

a 4-10 abran figyelhetd meg.

[+] g Klien 5‘: gy o Szerver
K
]
]
i
Fé szal Kommunikaciés Szerver
i mellékszl .
[} I
1
i
start()
'\r.._ ]
]
HTTP kérés
| >
]
HTTP valasz 1
L adatok
- ]
]
]
T
| i
[}
[}
1
| |
] |
i B} B} . N G I

4-9 Aszinkron kommunikécié [5]
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[+#] E Kliens! £ o8 [ Szerver|
I‘Eﬁ"

! |

I
! i

Fo szal Kommunikacios Szerver ‘
T osztaly példanya | H
| 1 1
| : :
getBundle() | !
> | i
1
| HTTP kérés '
1
! !
I HTTP vélasz i
adatok

{ I
1
! :
1
! |
! :
1
! |
i :
] [}

4-10 Szinkron kommunikéci6 [5]

4.1.1.4 UserlInterface

A supervisor felhasznaloi feliiletéért felelés komponense a Userinterface. A

FrameworkProxy komponens dekddolas utan ennek a komponensnek az interfészét

hasznalja, hogy az a beérkezd adatokat, eseményeket megjelenitse. Az interfész leirasa a

4-11 tablazatban olvashaté.

UserlInterface

Metddus

Funkci6

pushDisplayEvent(DisplayEvent displayEvent) : void

Megjelenitendé esemény kiildése a

komponensnek

pushUserInfo(UserInfo userInfo) : void

Jatékos adatait leir0 objektum

atadasa fellleten val6 kiiratasra

pushGameInfo(GameInfo gameInfo) : void

Jatékmenet adatait leir6 objektum

atadasa fellleten val6 kiiratasra

pushScreenshot(Bitmap screenshot) : void

Keretrendszerbdl érkezé pillanatkép

kirajzoltatasa

pushSignalStrength(SignalStrength signalStrength) : void

EEG eszkdz jeler6sségét leird

objektum atadasa kirajzolashoz
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pushBeta(Double beta) : void

EEG headset-bol
agyhullamok alapjan szadmitott béta

érkezo,

érték atadasa

pushDynamicCommand(TypeDescriptor typeDescriptor)

Jaték-specifikus atadasa,

hogy
rajzolhasson ki a komponens

parancs

: void megfeleld vezérloket

pushConnectionAddress(String address) : void

Keretrendszer helyi hal6zati cime

(tébb Kkeretrendszer hasznalatdhoz)

4-11 UserlInterface interfész

A tobbi

komponenshez hasonléan itt is egy Userinterfacelmpl osztaly

tartalmazza a kiajanlott metédusok megvaldsitasat. A 4-12 osztalydiagramon lathato6

maddon az Android Activity-k mind referenciat tartanak erre az osztalyra, mely szintén

referenciakkal rendelkezik a feliilet elemeirdl. Ilyen médon a Userinterfacelmpl routing

feladatot lat el az adatfolyam szempontjabdl, hiszen a beérkez6 eseményeket és

objektumokat 6 adja at a megfeleld grafikus vezérldelemeknek.

A kovetkezO Activity-ket hasznaltam fel a feliigyelorendszer megvaldsitasahoz:

e LoginActivity:

e ConnectionManagerActivity:

e MainActivity:

e ScreenshotActivity:

Kezddképernyd, a feliigyelonek itt kell
autentikéltatnia magat felhasznalonév és

jelszé megadasaval.

Pillanatnyilag még hasznalaton kivuli, itt
lehet majd valasztani aktiv keretrendszer
kapcsolatok kozul.

Foképernyd, a jaték és a jatékos aktualis
allapota kovethetd nyomon vele, listdzza a
beérkez6 eseményeket, vezérldin keresztiil

parancs kiildhet6 a keretrendszernek.
Pillanatképnek dedikalt Activity, teljes
képernydn mutatja a jatékos aktualis

tevékenységét.

A LoginActivity tovabba a feliigyeldrendszer indulésakor az alkalmazas belépési

pontjakent is szolgal. Ezért az 6 feleldssége példanyositani a Supervisorinitalizer

osztalyt, mely aztdn majd minden komponenst inicializal, és az 0sszekottetéseket
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létrehozza a referencidk allitasaval. Sikeres belépés utan a ConnectionManagerActivity
toltédik be, ezutan pedig a MainActivity jelenik meg. A MainActivity feliilete két részbol
all, egy fix bal oldali savbol, ahol a felhasznalo, jaték ¢s EEG jelerdsség informaciok
vannak kirajzolva, és egy dinamikus tartalmt jobb oldali részb6l. Ez utobbi lehetséges
tartalmait az Android Fragment osztalyabol szarmaztattam le, hogy futdsiddben
cserélhet6 legyen. A DisplayEventListerFragment valositia meg az események
listazasat, melynek tartalmat egy erre a célra fejlesztett sziirdvel lehet sziirni. A
CommandFragment segitségével pedig valaszthat a feliigyelést végzd tanar, hogy

milyen parancsot kiildjon a keretrendszernek.

SignalStrength
UserInterfacelnitializer «interface»
Userinterface
+pushDisplayEvent(in event : Event)
+pushUserInfo()
/"\ B +pushGamelnfo()
l } +push54creenshot(in ssregnshot : Bitmap) ) DisplayEvent
| | +pushSignalStrength(in signalStrength : SignalStrength) -
1 i +pushBeta(in beta : double) -text 545t'j'”g )
: } +pushConnectionAddress(in address : string) -d.eSCI'IptIOH : String
| | +pushDynamicAddress(in typeDescriptor : TypeDescriptor) i -timeStamp : long
: } | |-priority : int 1
| | } -type : DisplayEventType
| |
| ____ \ '
! L ! i
L Userlinterfacelmpl !
Supervisorlnitializer !
-registryQuery : QueryManager }
-frameworkConnection : FrameworkConnection f == - -~ —-—-—-—-———-—-—-—-—-—-—-—-—~
-serverConnection : ServerConnection
0 DynamicDisplayEvent
|
| -typeDescriptor : TypeDescriptor
} 4 -dynamicValues : List<String>
A
|
|
|
L DisplayEventListerFragment 1
LoginActivity
«type»DisplayEventType
| — DynamicCommandDialog
P N +STATIC_GAME
ConnectionManagerActivity _ +DYNAMIC_GAME
] — 1 +SENSOR
+MESSAGE
1 +SUPERVISOR
‘ MessageDialog
MainActivity 1
— 1
“ SignalStrengthView Betalogic
1 1
FilterDialog +beta(in beta : double
1 +levelEnded(in difficulty : double) : double
ScreenshotActivity 1

4-12 Userlnterface osztalydiagram

A felbukkano vezérlofeliileteket az Android Dialog osztalyaval valdsitottam
meg, igy a mar emlitett sz{ir6 beallitasait is egy ilyen, FilterDialog nevi
osztalyimplementacio rajzolja ki. A parancskildé fragment-ben két tovabbi Dialog
implementaciot talalunk. Lehet6ség van iizenetet irni a keretrendszernek, ami a

MessageDialog segitségével torténik, tovabba a jaték-specifikus parancsok kildéséhez
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DynamicCommandDialog-ot hasznaltam. Ez utébbi a dinamikus parancshoz tartozé
TypeDescriptor-t elébb elkéri a RegistryManager komponens QueryManager interfésze
segitségével, majd a benne megadott paramétertipusok és értékkészletek kiolvasasaval
testre szabja a megjelenitendd Dialog ablak vezérldit. Ez egy rendkiviil hatasos
modszer, hiszen igy barmilyen jaték barmilyen parancsanak bedllitdé feliletét egy
osztéllyal ki tudjuk rajzoltatni és nem kell Ujabb fajta parancsokhoz a supervisor binaris

forrasat madositani.

Az EEG headset jeler0sség adatait a SignalStrength osztaly példanyai irjak le.
Ebben az egyes csatornakon mért jelerdsség, valamint a mérdeszkoz
akkumulatorfesziltsége is tarolasra kertl. A széllitott informécié megjelenitését a
SignalStrengthView osztaly végzi, amely a MainActivity fix bal oldali savjaban
helyezkedik el. Ez jeleniti meg tovabba a béta értéket is, melynek eldszliréséhez és

atlagolaséhoz a Betal ogic osztaly nydjt neki segitséget.

4.1.2 Kommunikacié

A keretrendszer ¢és a feliigyelorendszer kozti kommunikacio kozos
adatkontraktus meglétét igényli. A korabban leirtak szerint a kapcsolat UDP socket
segitségével jon létre, a forgalom lebonyolitasa pedig TCP socket-tel torténik. Message
objektumokat kiild a két fél egymasnak, melyre a feliigyeldrendszer egy k6zos library
projektbdl hivatkozik. Ez igy azért hasznos, mert kommunikalt adatoktdl és azok
tipusaitol fuggetlenil csak egy osztalytol fog fliggeni mind a keretrendszer, mind a

feliigyeldalkalmazas. Az osztaly az alabbi tagvaltozoival definialt:

e type: byte
e content : Object

A content tolti be a hasznos teher szerepét, mely tébbféle tipust is felvehet. A
tipusra azonban sziikség lesz a fogadooldalon, hogy megfeleld osztalypéldannya cast-
olhassuk az Uzenet tartalmat. Erre ad tamogatast a type tagvaltozo, mely egy koézosen,
elére rogzitett értékkészletbdl vehet fel értékeket. Az ezt leird osztaly a kozdsen
elkészitett MessageCodes nevii osztaly, mely a Message osztallyal egyitt egy

ugynevezett Android library projektb6l van hivatkozva, hogy mindkét fél elérhesse.
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A tipusok leiraséra jelenleg elég 1 byte (ez 256 lehetéséget jelent), és

figyelembe véve, hogy ennek elkiildése overhead-ként jelentkezik a kommunikéacioban,

ezért ezt minél jobban minimalizaltuk.

A tipus byte felépitése a 4-13 tablazatban lathato modon hierarchiat kdvet. Az

elso 4 bit valasztja ki az lizenettipus kategoriajat, az utolsé 4 pedig ezen beliil megadja a

konkrét tipust.
Referencia Byte Leiras
Kommunikécio
DISCOVER ox00 Keretrendszer UDP felderité csomagja
HELO ox01 TCP kapcsolat létrejotte utan mindkeét fél kaldi
ACK ox02 Feliigyelorendszer valasza DISCOVER-re
FIN ox03 TCP kapcsolat bontasa
FRAMEWORK_VERSION ox03 Keretrendszer verzioja
Statikus események és parancsok
SCREENSHOT ox10 Az keretrendszer pillanatképet kiildott a jatékbol
GAME_START ox11 Feliigyelo jatékinditd parancsa
GAME_PAUSE ox12 Feliigyelo jatékmegallitd parancsa
GAME_RESTART ox13 Feliigyelo jaték ujraindit6 parancsa
GAME_FINISHED ox14 Keretrendszer jelzi a jatékmenet végét
LEVEL_RESTART ox15 Jatékszint-Gjrainditasi parancs
MESSAGE ox16 Feliigyeld szoveges iizenete a jatékosnak
Regisztracid
EVENT 0x20 Jaték-specifikus eseményleir6 objektum érkezett
REWARD ox21 Jaték-specifikus, jutalomleir6 objektum érkezett
COMMAND Ox22 Jaték-specifikus parancsleiré objektum érkezett
USER_INFO ox23 Felhasznal6 adatai érkeztek
GAME_INFO ox24 Jatékadatok érkeztek

Dinamikus esemény

DYNAMIC_EVENT

0x30

Beérkez6 jaték-specifikus esemény

Protokoll hiba

PROTOCOL_ERROR

0x40

Hibés tipuskdd — mindkét fel kildheti

Ismeretlen hiba

Ismeretlen hiba tortént — mindkét fél kiildheti

UNKNOWN_ERROR 0x50

Szenzoresemenyek
SENSOR_EMOTION ox60 Jatékos aktualis neurdlis allapotardl érkezett informécio
SENSOR_CAMERA ox61 Kameraesemény érkezett
SENSOR_SIGNAL_STRENGTH ox62 EEG headset jelerdsség leird objektum érkezett
SENSOR BETA ox63 Béta neuralis aktivitas érték érkezett
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Parancsok

DYNAMIC COMMAND 0x70 Jéték-SpECiﬁkUS parancs kildése
SCREENSHOT MODIEY ox71 Pillanatkép kis-nagy felbontas kozotti valtas kérése
INGNORE EVENT ox72 Esemény figyelmen kivil hagyasanak kérése

4-13 Protokoll tipuskédok

A felsorolt tipuskddoknak jelenleg csak egy részét hasznalja a projekt.

4.1.3 Viselkedés — dinamikus struktura

Az alkalmazas belépési pontja a LoginActvity. Bejelentkezés utan a
ConnectionManagerActivity indul el, és a FrameworkProxy komponens megkezdi az
UDP socket-en a varakozast a keretrendszer jelentkezésére. Ha beérkezik a megfeleld
UDP csomag, a feliigyel6 visszakuld egy UDP csomagot arra a cimre, ahonnan a
felderité tizenet jott. A framework ezutan TCP socket-et nyit a supervisorhoz. A

kommunikécio a 4-14 szekvencia diagramnak megfelel6 mddon zajlik le.

framework supervisor

T
|
|
Comm init ] .
UDP:Discover

-

UDP:Ack

TCP:Message(Comm.HELO,null) !

TCP:Message(Comm.HELO,null) /|

Registration TCP:Message(Reg.UserInfo,userinfo)

TCP:Message(Reg.Gamelnfo,gameinfo)

TCP:Message(Reg.Command,typedescriptor)

M TCP:Message(Reg.Event,typedescriptor)

loop

S ' A At i

4-14 Szekvencia diagram
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Az 1idvozld lizenetek elkiildése utan belépiink a regisztracios fazisba. Itt elkiildi
a keretrendszer a felligyeld alkalmazasnak a jatékosrol és a jatékrol megjelenitendd
informacidit, tovabba elkuldi az jaték-specifikus eseményhez tartozd TypeDescriptor
objektumokat. Ezek utan megtorténik a jaték-specifikus parancsok tovabbitasa is, €s

supervisor oldalon ezek az informaciok tarolodnak a RegistryManager komponensben.

A regisztracids folyamat a hattérben zajlik, az el6térben a felhasznalo elé tarul a
MainActivity, melyen megjelennek az érkez6 meta adatok. A feliigyeld tanar ezutan a
jaték inditasa gombbal indithatja el a keretrendszer jatékmenetét, és megindul a

folyamatos adatkiildés és- fogadas:

A Kkeretrendszer altal kildoétt adat a FrameworkImpl osztaly TcpReceiver altal
képviselt szalban érkezik meg. Message objektumra val6 cast-olas utan bekeril az
Uzenet egy varakozasi sorban, és az adatfogadd szal egy Handler-n keresztil értesit,
hogy Uj Uizenet érkezett. Ez azért fontos, mert elképzelhetd, hogy halozati forgalmi okok
miatt tobb Uzenet torlodva érkezik meg és hirtelen sok adatot kell feldolgozni. A
Handler ezutan leveszi az Uj lizenetet a sorbdl és atadja a Decoder-nek értelmezésre. A
Decoder az Uizenet tipus byte-janak els6 4 bitje alapjan eldonti, hogy milyen kategoriaju
lizenetr6l van sz6, majd a mdasodik 4 bit felhasznalasdval a megfeleld stratégiat

alkalmazza az értelmezéshez. Ha ez példaul egy béta értéket tartalmazo tizenet, akkor a

SensorBetaDecoder fogja megkapni az izenetet.

A megfeleld dekodolo kivalasztasa utan, az atadott iizenet tartalmat a helyes
tipusi objektumra cast-oljuk. A dekodereknek referencidjuk van a Userinterface
komponensre, €s ezen keresztlil atadjak az értelmezett iizenettartalmat a megfeleld
metodusnak. A Userlnterface komponensbe kertilve az implementacio mar rendelkezik
referenciaval a komponens grafikus felhasznaldi fellletet megvaldsité objektumaira, és
metodustol fliiggen atadja a megjelenitendd tartalmat valamelyik Activity-nek, vagy

Fragment-nek.

A masik irany lényegesen egyszerlibb: a feliigyel6 tanar altal kiadott parancsnal,
gomblenyomas utan hozom létre azt a Message objektumot, amit majd a keretrendszerre
kildok. A FrameworkProxy komponens sendCommand metddusanak atadva, létrejon
egy kiild6 kommunikacios szal — a TcpSender peldanya — es az aktiv socket kapcsolaton

keresztil elktldésre ker(l a parancs.
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4.2 Szerver

Pillanatnyilag az InnoLearn Server mar elérhet6 a projekt tobbi komponensének
szamara, azonban még mindig folyamatos fejlesztés targyat képzi. Az alapkoncepcié a
tervezésnél az volt, hogy egy olyan, késébb barmikor bévithetd szerveralkalmazast
hozzak létre, mely tamogat egyszeri, de a projekt szempontjabdl jelenleg fontos
funkciokat. A két f0 funkcid az adminisztracidos feliilet biztositasa, illetve a

tablagépekrdl is elérhetd adatfeltolto szolgaltatas.

A jovoben szeretnék egy WPF-es klienst is elkésziteni hozza, amelyen a

feltoltott adatok lennének megtekinthetek grafikonos formaban.

4.2.1 Felepités

A szerver egy ASP.NET alapu MVC 3.0 alkalmazds. A felhdbe kiszervezett
szolgéaltatas adatforrasa egy szintén Windows Azure-on belll talalhaté SQL szerver,
melyre a jatékmenetek adatait tolti fel a keretrendszer. Az adatok igy csak a cloud

service-en keresztiil érhetdek el.

Az MVC architektdra modelljét Entity Framework generdlta le az
adatbazissémabdl (a sémardl részletesebben a 4.2.2 bekezdésben lehet olvasni).
Véleményem szerint ez a legtisztdbb modja az adatbazistablak objektumokba val6
leképezésének. Ha kozben véltoztatni akarunk az adatbazison, akkor csak Ujra kell

generéltatni a modellt, hogy szinkronban legyen a sémaval.

A generalt modellnek toébb felhasznaldja is van, az egyik az a REST alapu
szolgaltatds, amely lehet6vé teszi a tablagépek tavoli csatlakozasat a szerverhez. A
masik két modellt hasznal6 komponens a Contoller-ek és View-k halmaza, melyek az
adminisztracids feliiletért felelések. Egy tanar altal megnézni kivant jatékmenet adatok
az altaluk létrehozott weblapokon jelennek meg. A szerver komponenseinek ilyen
modszerli szervezése a Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhatd. képen figyelhetd

meg.
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Cloud service deployment  _~
o~
InnoServerMVC _~"

N Controllers,
Views

Model

InnoRest.svc

4-15 Szerver architektlira

A weblapon torténd bejelentkeztetéshez az MVC 3.0 altal generalt
AccountModels osztélyait haszndlom az InnoLearn projektre testre szabottan. Az
adminisztraciéban haromféle felhasznéloi jogkort kiilonboztetek meg elérhetd funkciok

szerint csokkend sorrendben:

e Admin: minden  adminisztrativ  funkciét  hasznalhat,
beregisztralhat 0j intézményeket, létrehozhatja és
modosithatja a felligyeloket ¢és felhasznélokat

(jatékosokat)

e InstituteAdmin: egy intézményhez tartozdé adminisztratori poszt, a
sajat  intézményéhez tartozd feliigyeloket és

felhasznalokat menedzselheti

e Supervisor: sajat felhasznaloit menedzselheti csak, megtekintheti

a hozzajuk tartozo jatekeredményeket, adatokat

A felhasznalok szaméara nem biztositott az adminisztracios fellilet elérése — igy
6ket kiilon tablaba is szerveztem — azonban a WCF szolgéltatasba be tudnak 1épni a

keretrendszer altal, hogy jatékmenetik adatai feltéltésre kertilhessenek a szerverre.

A fentiek alapjan a 4-16 tablazatban Osszefoglaltaknak megfelel6en latjak el

funkcioikat a Controller-View parok.
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Controller/View

Szukseges

jogosultsagi szint

Funkcio

Home

Barki

Az adminisztracios felilet fooldala

Account

Barki

Belépés- és regisztracid funkcidkat

valositja meg

Institute

Admin

Listazza a tarolt intézményeket és
adatait, felletet biztosit ezek
modositasdhoz illetve U intézmény

hozzaadasahoz

Supervisor

InstituteAdmin

Feliigyel6k listajat mutatja, 1étrehozhatd
és maédosithatd vele a tanarok/mentorok
adatai

User

Supervisor

Felhasznalok kezeléséhez nyujt

menedzsment fellletet

GamePlay

Supervisor

A felhaszndlé egyes jatékmenetei

tekinthetdek meg vele

Event

Supervisor

A jatékmenethez tartozd, keretrendszer
altal feltoltott események és azok adatait

mutatja meg

4-16 Szerver controller/view fukcioi

A felhdben futdo WCF szolgéltatas a kovetkezd végpontokon varja a beérkezd

kéréseket (relativan az innolearn.cloudapp.net/InnoRest.svc cimhez):

e  /SupervisorLogin:

e /UserLogin:

e /UserLogout:

a feliigyel6rendszer az inditasa utan ide kildi el

a belépéshez sziikséges felhasznalonevet és

jelszét

a keretrendszer jatékinditas eldtt ezen a cimen

tudja a felhasznalot bejelentkeztetni

keretrendszer explicit kijelentkeztetést kérhet

session ID alapjan
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e /GamePlayUpload:  jatékmenet felOltési vegpont a bejelentkezett
felhasznalohoz  tartoz6 jatékmenet Gsszes

adatanak elkildéséhez.

A fenti végpontok mindegyikén POST metodussal vérja a szerver a kéréseket,

melynek body részében JSON adatstruktira az elvart.

A WCF szolgaltatas szinten az Entity Framework altal generalt modellt, az
InnoModel.edmx-et hasznélja fel. Miikodéséhez szlikséges azonban még az is, hogy
tudja, milyen adatokat varhat és killdhet. Ezért érdemes kiszervezni egy kilon osztalyba
a DataContract-okat. A szerver projektben igy a DataContracts osztaly tartalmazza
azokat az osztadlyokat, melyek nevei [DataContract]-tal, tagvaltozéi pedig
[DataMember]-rel annotéltak. llyenek példaul az elkészitett LoginRequest,
LoginResponse osztalyok is.

4.2.2 Adatstruktura

A szerveren alkalmazott adatbazissema tulajdonképpen a keretrendszeren is
kurrens sémanak a Kiegeszitése az adminisztracios feladatok ellatasdhoz szlikseges
tablakkal és kapcsolatokkal. Az SQL szerver adatbazisdban talalhaté tablak

szovevényes haldzata a 4-17 abrén tekintheté meg.

A User tabla reprezentélja a jatékmenetekben résztvevd felhasznalokat. Hozza
kapcsolddoan egy Session nevil tablat készitettem el, mely a bejelentkezésben nyujt
segitséget: felhasznaldi belépés utan egy session kulcs generalddik, amelyet eléviléseig
(jelenleg 1 hénap alapértelmezetten) hasznalhat a keretrendszer jatékmenet adatok
feltoltésere. Egy felhasznalo — és a feliigyelé (Supervisor) is — egy intézményhez
(Institute) kapcsolhaté a projekt pillanatnyi allasa szerint, és tobb jatékmenet
(GamePlay) tartozhat hozza. A GamePlay eseményekbdl 4&ll (Event), melynek
paramétereire és adataira a tobbi tabla segitségével hivatkozik.
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Institute a

= Properties
o instituteld
K name
& address
F registrationDate
# foundationDate
& comments
& email
& telephone
K fax

= Navigation Properties

¢= Supervisors
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¥ developer

3
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1= Properties

42 userdd

K instituteld

K userName

K password

K registrationDate

o displayName 1 .

K dateOfBirth
K disabilities
F comments
K email

K telephone

= Mavigaticn Properties

= Properties

¢? sessionld
K starts
& ends
o userld

&l ol
¢=] Institute
¢2] Sessions
= UserMeasureDat

2

EventType

Supervisor a

1= Properties
¥ supenvisorld
F instituteld
F supenvisorName
K password
& isInstituteAdmin
K registrationDate
£ displayName
& dateOfBirth
K email
K telephone

= Mavigaticn Properties
{E GamePlays
o= Institute

= Properties

GameEventType £}

¢F eventTypeld
K gameld
& rewardTypeld

= Navigation Properties

¢= GameEventTypes

&= GameLevelTypes
¥ GamePlays

= Navigation Properties

= EventType

1< =l Properties

& eventTypeld

& priority

£ name

=l Events

= EventParamTypes

=) GameEventType

= Properties

& gamePlayld
F gameld
& usedD

& timeStamp

. & comment

K superviserld

¥ measuredDstaFi...
& measuredSsmpl...

¢=] Events
¥ Game

7 Supenvisor
921 User

71

= Navigation Properties

=] GamelLevels
¢=] UserMeasureDat...

EventParamTy... £

= properties

oF eventParamType...
S eventTypeld
& name
F type
5 minValue
& maxvalue
= Navigation Properties
=] EventParams
= EventType

=l Properties
¥ eventld
K eventTypeld
& gamePlayld
K timeStamp
K discriminator
K goodnessFactor
K comment

= Navigation Properties
§=] EventParams
=] EventType
2 Rewards
= GamePlay

EventParam £

= Properties

S @ eventParamid
& eventParamType...

& eventld

K concrets
= Navigation

= Event

eValue

Properties

] EventParamType

UserMeasure...

1= Properties

42 measureld
& userld

& gamePlayld
& matrixW

—’

= Navigaticn Properties
=l GamePlay
o= User

¢El Game
2 RewardType

) GamelevelType ¢}

1= Properties
¢¥ gamelevelTypeld
& gameld
& description

= Navigation Properties
+2] Game
¢ GameLevels

G Gamelevel a

= Properties
o gamelevelld
# gemePlayld
& gamelevelTypeld
K timeStamp
K difficulty

K comment

= Navigation Properties
¢% GameLevelParams
+=] GamelevelType
¢=] GamePlay

GamelevelPar... ¢y

= Properties
o gamelevelPara...
F gamelevelTypeld
F description

= Navigation Properties
¢= Gamel evelParams
¢=] GamelevelType

RewardType a

= Properties
o rewardTypeld
K description
& name

= Navigation Properties
¢=] GameEventTypes
¢= Rewards
¢ RewardParamTy...

GamelevelPar... £y

I Properties

¢ gamelevelPara...
K gamelevelld

5 gamelevelPara...
& concreteValue

= Navigation Properties
= Gamelevel
42 GamelevelPara...

4-17 Szerver adatbazisséma
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5 A megvalositas

Ebben a fejezetben az implementacios fazis érdekesebb részeirdl lehet olvasni,

tovabba az elkészitett komponensek prototipusainak teszteléset mutatom be.

5.1 Béta érték méreése

Jelenleg a legtébb fejlesztési munkdt az dgynevezett béta érték
felhasznalhatdésaganak vizsgalatara forditom. A 3.3.2 részben bevezetett béta
frekvenciatartoméanyd agyhullamok mérésb6l szarmazé adatot szeretném a jatékmenet
alatt megvizsgaltatni egy algoritmussal. A cel az, hogy ezzel befolyasolni lehessen a
kovetkez6 jatékszint nehézségét. (Azaz egy ajanlast adjon a nehézségi szintre, mivel a
végsd cél az, hogy tobb szenzorbol illetve adatforrasbol érkezd informécio aggregalt

Osszességébal allapitsuk meg a sziikséges nehézséget.

5.1.1 Alapkoncepcio

Tudoméanyos kutatdsok[6] alapjan a fej megfelel6 pontjaira elhelyezett
elektrodakrol érkezé megfeleld frekvenciatartomanyba esd jelek erdssége pozitivan

korrelal az alany aktualis neuralis terhelésével.

Ehhez természetesen azt feltételezziik, hogy az egyszerli illetve Osszetett
feladatok elvegzésekor manifesztdlédd kognitiv  allapotok lebonthatéak olyan
komponensekre, mint példaul figyelem, memadriaterhelés, és mentalis terhelés. Az EEG
altal mért terhelés novekszik a szikséges memdria felhasznalas ndvekedésével,

problémamegoldas alatt és elemezé érvelés soran.

Az 5-1 képen megtekinthetd az Emotiv Epoc EEG eszkoziinkkel mért jelhalmaz,
mely mérés soran az Ol ¢és O2 csatorndknak megfeleld elektrodak keriiltek
bekalibralasra. Ezek a csatornak az agy nyakszirti lebenyébdl szarmazo agyhullamait
tovabbitjak. Ebb6l az adatbol — pontosabban az Ol csatornan érkezé jelbél — Fast-

Fourier transzformacioval kinyert spektrum az 5-2 abran lathato.
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5-1 Mért EEG jelek O1 és O2 csatornan

A képeken lathatd értékeket sajat magamon mértem csukott szem mellett,
pihend, ellazulé allapotban. Az O1 jel spektruman jol latszik, hogy az alfa
frekvenciatartomanyban magasabb jelerdsséget mérhetiink, mint a béta tartomanyban,
amely megfelel az elvarasainknak (lasd 3.3.2 bekezdés.) A Custom nevii oszlop a 16 és
20 Hz kozotti tartomanyt mutatja — korllbeltl a béta tartomany kdzepe — melyet
jelenleg a keretrendszer szenzorkdnyvtara is szolgaltat. Ezt az adatot latjuk tehat a
feliigyel6alkalmazas féablakdban is, ami azért hasznos, mert a feliigyelést végzd tanar
szamszert érték alapjan tud meggy6zddni arrdl, hogy a tavoli tablagépet hasznalo

jatekos figyelemmel kiséri-e a jatékmenet feladatait.
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5-2 EEG O1 csatorna spektruma

5.1.2 A nehézségek

Az 5.1.1 pontban az O1 és O2 csatornék jeleinek felhasznalasaval mutattam meg
a béta érték merésébdl szarmazo adat jatéknehézseget befolydsold koncepciojat.
Jelenleg az implementacidban ezeket a csatornakat hasznaljuk fel a spektrum
eldallitasdhoz. A gond az, hogy az Ol és O2 csatorna az agy nyakszirti lebenyének
aktivitasat méri. Az innen szarmazd béta tartomanybeli jelerOsség-értékek kevésbé

korrelalnak a neuralis terheléssel, mint ha azokat homloklebenyen mernénk.

Az F- (azaz a frontéalis, a homloklebenyen elhelyezked6 mérési pontok)
csatornakon mért jelek felhasznalhatosagat azonban rontja az a tény, hogy a zajterhelés
ezeket a csatornakat jobban befolyasolja, mint a fej tarkd részén mért jeleit. A zajok
olyan nem mentalis terhelésbdl szarmazo hasznos jelformak, mint példaul a pislogas,

izmok megfeszitése, stressz, idegesséq, vagy szorongas.
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A fentieken Kkivil minden csatorna jel-zaj értékét rontja az alany fejmozgasa,
amely befolydsolja az elektréda érintkezését a fejjel. A mérések soran tobbszor
elé6fordult, hogy mar kisebb fejmozditas esetén is egy-egy pillanatra tizszeres nagysagu
bétaértéket mértem a feliigyelorendszer grafikus feliiletén. Ezek nyilvanvaldan fals

adatok, melyekre egy intelligens sziirést kell alkalmazni.

5.1.3 Az algoritmus

Az algoritmus kidolgozasa pillanatnyilag folyamatban van, egyelére egy
csatornardl érkezo jeleket hasznalok fel. A teszteléshez nagy segitséget nyujt, hogy a
kapott mert értékeket a feliigyel6alkalmazason meg tudom tekinteni. Az elkészilt
modult majd a keretrendszerbe kell beépitenem, de tesztelési megfontolasokbdl, és
mivel a kurrens béta értéket egyébként is meg kell jeleniteni a supervisor fellleten, az
algoritmust magaba foglalo Betalogic osztalyt a feliigyelérendszer részeként dolgozom
Ki.

Az eddig elkésziilt implementacid egyszerii funkcionalitdst valosit meg. Az
alapgondolat az, hogy a folyamatosan beérkez0 bétaértékeket a jatékmenet alatt
jatékszintenként atlagoljuk. Ekkor az elsd szint utdn még nem tudunk ajanlast adni, de
eltaroljuk a befejezett szint nehézségét és hozzatartozd béta atlagot. A kovetkezd
jatékszint végén mar 6ssze tudjuk hasonlitani, hogy az el6z6 szint 6ta hogyan valtozott
a nehézség és a bétaatlag, azaz a jatékos mentalis terhelése. igy mar ajanlast tehetiink,
annak érdekében, hogy a jaték az egész jatékmenet alatt megfeleld szintli neuralis

tevékenységet igényld feladatokat adjon a felhasznélonak.

Az aktudlis atlag 0j beérkezett értékkel vald befolyasolasa eldtt egy sziirést
hajtok végre a zajos adatok kikiiszobolése érdekében. Az els6 N mérési adat utdn
kialakult atlagot nem engedi az algoritmus olyan adatokkal befolyasolni, melyek az
aktualis atlagtol egy bizonyos intervallumon kivul esnek. Ezen intervallumot, és az N
szamot is mérési eredményekre tamaszkodva hatdroztam meg. Pillanatnyilag a
jatékszint elindulasa utani els6 10 masodpercig nem veszem figyelembe az érkezd béta
értékeket, mert kell egy kis 1d0, mig az érkezd adatok helyes értéket vesznek fel (az FFT

komponens is pufferrel valé miikodése miatt)
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5.2 Jaték-specifikus parancsok vezérlofeliilete

A supervisor komponens elkészitésenek egyik legnagyobb kihivasa — a rendszer
terveinek elkészitésén kivil — annak a grafikus felliletnek a megvaldsitasa volt, amely
akkor tarul a feliigyelést végz6 pedagdgus elé, mikor jaték-specifikus parancsot szeretne
elkdldeni.

5.2.1 A probléma

Az InnoLearn projektben egy olyan rendszert akarunk létrehozni, mely
nagymértékben jaték-fuggetlen. A Kkeretrendszerre elkészitett jatékok altal hasznalt
események és parancsok egyéniek, elére nem ismertek. Ez igy azért rendkiviil hasznos,
mert nem kotjik meg a jatékfejleszt6 kezét, igy kevesebb korlatozéssal kell élnie, hogy

a framework-hoz illeszthesse az alkalmazasat.

A feladat nehézségét az adja, hogy a fentebb leirt tények miatt az el6re
megtervezett, Android layout fajlban leirt grafikus elemekkel szemben, az e
parancsokhoz kirajzolandé vezérlok paramétereit csak futasi idében tudjuk meg. Emiatt

programkodbol, dinamikusan kell 1étrehozni a kiilonb6zd View elemeket.

5.2.2 Megoldas Dialog osztalyban

Osszetett paraméteres, tobbvezérlds parancsok kiildése elStt meg kell tudni
jeleniteni a felhasznald sz&méra a bedllitd szerveket. Ezt Android platformon Dialog
osztaly segitségével érdemes megvalésitani, amely felugro ablakként jelenik meg az
aktualis Activity folott. A Dialog-bol leszarmaztatott DynamicCommandDialog osztaly
konstruktordban &tveszi a FrameworkConnection interfészt (hogy majd ennek a
segitségével kildhesse el a parancsot) és egy dinamikus parancsot leiré TypeDescriptor

objektumot. A TypeDescriptor a kovetkezé moédon mitkodik:

A dinamikus esemény vagy parancs tartalmaz referenciaként egy ilyen
TypeDescriptor példanyt, tovabba eltarolja egy String tombben a paraméterek értékeit
(ezek tobbféle tipus String-gé alakitott formatuma). A hozzatartozd TypeDescriptor-ban
tarolt paraméterek tdmbjében sorrendhelyesen szerepelnek az ertékekhez a ParamType
objektumok. A ParamType-ban eltaroljuk az adott paraméter nevét, tipusat (példaul int,
String, long, double stb.), egy minimum- és egy maximumértéket, melyekkel az

értékkeszletet hatarozzuk meg.
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Ilyen struktdraban leirt paraméterekhez Ugy érdemes vezérl6t rajzoltatni, hogy
azt szam tipusok esetében csuszkat (Android Seekbar), szdveg tipus esetében pedig
szovegbeviteli mezot vesziink fel a feliiletre. Csuszka esetén beallitjuk, hogy mik a
sz€ls6értékek az értékkészletet illetden, tovabba intelligens beosztast készitink, hogy a
cslszka hosszaban lineérisan elosztva reprezentaljak a csiszka pozicioi az értékeket. A
cstszkat 0-100 kozotti beosztassal hozom létre, és az aktualis pozicio altal reprezentalt
értéket megjelenitem a feliigyelé tanarnak egy SeekBar mellett elhelyezett TextView

segitségével.

Az onCreateDialog metédusban létrehozom a megjelenitendé View elemeket,
az OK és mégse gombokat, tovdbba meghivom az inflateDialogControls() fliggvényt,
melybe kiszerveztem a futtatasi idében valo felulet-0sszeallitdst. Ennek &tadom
paraméterként azt a konténert (LinearLayout példany), amit ki akarok vele toltetni.
Ebben a fliggvényben ciklussal végigjarom a TypeDescriptor paramTypes listajat, és az
el6z6 bekezdésben leirtak alapjan létrehozom a sziikséges Widget-eket, és hozzaadom a
konténerhez, valamint egy widgets nevii tagvaltozo listajahoz is hozzaadom a

referenciat.

Ezzel azonban csak az egyik iranyt oldottam meg, az OK gombra val6 érintés
utdn még végig kell jarni a feliileteken kirajzolt kezeldszerveken, és Gsszegylijteni egy
kildésre kész objektumba a beallitott értékeket. Ehhez egy OnClickListener-t kell irni,

mely ciklusban végignézi kdzos indexvaltozdval a paramTypes és a widgets listakat:

.setPositiveButton(R.string.dialogOK,
new DialogInterface.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(DialogInterface dialog, int id) {
values.clear();
for (int i = @; i<paramTypes.size(); i++){
Class<?> classType = paramTypes.get(i).getTypeClass();
View widget = widgets.get(i);
if (classType.equals(String.class)) {
values.add(((EditText)widget).getText().toString());
}else{
values.add(generateStringValue((SeekBar)widget, paramTypes.get(i)));
}
}

DynamicEvent commandEvent = new CommandEvent(Calendar.getInstance()
.getTimeInMillis(), null, typeDescriptor
.getName(), values);

Message msg =new Message(MessageCodes.Command.DYNAMIC COMMAND, commandEvent);

boolean result = frameworkConnection.sendCommand(msg);

if (!result)

Toast.makeText(getActivity(), "Sikertelen parancskiildés!",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();

1}
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A generateStringValue() flggvénynek, a neki atadott SeekBar és paramType
kinyeri a SeekBar alapjan a megfeleld értéket, és a paramType-nak megfeleld tipusra
cast-olja. Az elkészitett implementacio az 5-3 képen lathato. Itt egy Color nevil

tesztparancsot paraméterezhetiink, mely a jol ismert RGB strukturaval rendelkezik.

parancs kiildése

68—l

137

255

Kiildés!

5-3 DynamicCommandDialog

5.3 Feliigyelorendszer tesztelése

A supervisor alkalmazas fejlesztése soran implementalt funkciok helyes
miikddését verifikalni kell. Android alkalmazasrol 1€vén szo, els6 korben JUnit tesztek
juthatnak az ember eszébe, mivel a Java programozasi nyelvben készilt el a program.
Az Android SDK kinal specialisan Android JUnit tesztelésre is 1ehet6séget5, azonban
ezzel egy olyan tobb komponensbdl allo projektben, mint az InnoLearn projekt, nem

fedjiik le a komponensek egylittmitkddésének ellendrzését, az integration tesztet.

> Az android.test.runner kényvtarat be kell télteni az AndroidManifest.xml-ben, ezek utan
rendelkezésiinkre all az Android Test Instrumentation, melynek megadhatjuk a teszteket tartalmazo

package nevét.
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5.3.1 Osszetett rendszer, bonyolult tesztelés

A Dbemutatott projektben lathattuk, hogy tobb kiilonb6zé hardverelem,
kiilonb6zé programozasi nyelveken megirt szoftver, ¢és tobbfajta protokoll
felhasznalasaval miikodik egyiitt. Bar a feliigyelérendszer tervezése sordn arra
torekedtem, hogy jol elkiilonithetd komponensekbdl alljon, azért az implementaciot
mégsem lehet teljesen elszeparaltan komponensenkent véghezvinni. Az alkalmazés két
legfontosabb funkcidja, az adatkapcsolat kezelése a keretrendszerrel, és a megjelenités
igy id6ben részben atlapolva késziilt el. Mivel a keretrendszer a feliigyel6alkalmazas
fejlesztésekor még szintén csupan fejlesztési fazisaban tartott, nem lehetett tesztelni a

feliigyel6 helyes mikodését.

A helyes megoldas igy az volt, hogy az elérehaladas érdekében létrehozzak egy
mock® keretrendszert, mellyel szimuléltathatom az adatforrast, amitél az eseményeket

fogadja a feliigyeldrendszer.

5.3.2 A keretrendszer mock-olasa

Az InnolearnSupervisorTester projekt egy egyszeri Android alkalmazas,

mellyel a supervisor alabbi funkcioi tesztelhetéek:
e Halozati kapcsolat kiépitése
e Adatatvitel a kiépitett kapcsolaton mindkét iranyban
o K0z0s Message €s MessageCodes osztalyok tesztelése
e Pillanatkép — Bitmapatvitel tesztelése
o Jaték-specifikus események és parancsok regisztracidja

A teszteld alkalmazas felhasznéloi feliiletén lehetdség van IP cim megadéasaval
is kapcsolodni a feliigyeldrendszerhez, tovabba UDP broadcast moda csomagkiildéssel
szimulalhato a felderitési funkcié mikodése is. E kezelofeliiletet az 5-4 abran lehet
megtekinteni. Lehetéség van még a feliileten a képkiildés allitasara is, erre szolgal a

hivatkozott abréan lathaté PicSend gomb.

® Olyan objektumok vagy komponensek, melyek szimuléljak az igazi objektumok viselkedését.
Hasznalatuk hatranya, hogy folyamatos karbantartast igényelnek (hogy kdvethessék az igazi objektumok

fejlodését), és rosszabb tesztlefedettséget érhetiink el veliik.
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E tesztprojekt elkeszitése rendkivil hasznosnak bizonyult, hiszen olyan hibakra
hivta fel a figyelmem, mint a képkiildésnél jelentkezd OutOfMemoryError, mely
hibakeresés utan arra volt visszavezethetd, hogy a Java-ban implementalt
ObjectOutputStream-en bizonyos id6koézonként reset() metodust kell hivni, hogy

eltavolitsa a mar nem hasznalt memoriaban tartozkodo objektumokat.

¥

'il MainActivity

192.168.1.109

Button

UDP

PicSend

5-4 InnolearnSupervisorTester
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6 Osszefoglalas

6.1 Ertékelés

A projektben valé szerepvallalasom soran tébb komponens szoftverfejlesztési
folyamatéat jarom végig. A folyamatnak még nincs vége, hiszen az implementécios fazis
a kiilonb6z6é intézményekkel vald egylittmiikodés el6rehaladasaval még mindig tart,
azonban gy gondolom, hogy a projekt altal megfogalmazott célért dolgozni rendkivil
kifizet6dd. A kiilonb6z6 rendszerkomponensek egyiittmiikodése mindig is érdekelt, és
véleményem szerint ebben a projektben kell6 szakmai kihivassal talalhatja magat
szemben az ember. Egy ilyen kaliber( fejlesztési projektben rengeteg, egyetemen tanult
ismeret kbszont vissza, a teljes kép kialakitasahoz szerteagazo tudasbazisra van sziikség.
Elég, ha csak a tervezésre gondolunk, hiszen a feliigyeldalkalmazds statikus
struktarajanak elkészitése is meglehetdsen bonyolult feladatnak bizonyult. Ugy
gondolom, hogy a rendelkezésre allé technoldgidkat hatékonyan sikerilt beépiteni,
felhasznalni mind a supervisor, mind az InnoLearn szerver elkészitése soran. Tovabba
mind a tervezés, mind az implementacié soran hasznos volt kilonds korultekintéssel
eljarni, hogy a projekt komponensrendszerébe jol illeszkedjenek az altalam kidolgozott

alrendszerek is.

A mobil technoldgia felhasznalasat egy izgalmas, 0j megkozelitésbe helyeztik,
hiszen a biofeedback alapokon miik6dd rendszerek még aligha elterjedtek, igy érdekes
kutatasi témaban van szerencsém reszt venni. A projekt célja talan nem is lehetne
nemesebb, mint specidlis oktatasi igényli gyermekek szamara segitséget nyljtani az
InnoLearn rendszerrel, amely forradalmasithatja az oktatas tobb teriiletén alkalmazott
modszereket. Az elkészitett és  bemutatott  komponensek  prototipusai
partnerintézményeinknél rendkiviil j6 fogadasban részesiltek, novekvé érdeklddésben
részesitve a projektiinket. A projekt soran tovabba lehetdségem van olyan eszkdzok
megismerésére és olyan tudomanyterlletekbe valé belekdstolasra, mint példaul az
elektroenkefalograffal torténd neurdlis aktivitdis mérése. A felsoroltak miatt
véleményem szerint ez a munka nagyban hozzajarul szakmai fejlédésemhez, és

tapasztalataim gazdagitasahoz.
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6.2 Tovabbfejlesztés iranyai

Mivel az elkészitett komponensek csupan prototipusok, ezért folyamatos
fejlesztés alatt allnak még, Gjabb és Gjabb funkcidk beépitését tervezziik az InnoLearn

projektbe.

A projekt keretein bell jelenleg az 5.1 fejezetben ismertetett béta érték alapjan
torténd nehézségi szint beallitd algoritmus fejlesztése van elsd helyen az elkészitendo
illetve fejlesztenivald funkciok listajan. Itt érdemes azt vizsgalni, hogy — megfeleld
szlir6k alkalmazasa utan — milyen mas csatornakrol érdemes a jeleket felhasznalni,
illetve ezeket milyen frekvenciatartomanyban vizsgéljam. A neuralis terhelés merése
nem trivialis feladat, tobb valtoz6 hasznalatat is megkdveteli majd a minél pontosabb

jatéeknehézség szabalyozdrendszer kifejlesztese.

A feliigyelérendszer egyik legsiirgetobb ujitdsa a tobb keretrendszerhez vald
csatlakozasi lehet6ség implementalasa lehetne. Az alkalmazas tervezése soran tigyeltem
rd, hogy az elkészitett tervek ne zarjdk ki a jovoben torténd ilyen iranyt bovitést.
Késobb érdemes lehet a felhasznaloi feliilet megreformalasan is elgondolkozni, hogy a
feliigyelést végzd tanarok és mentorok minél ergonomikusabb kezeldfeliiletet

kaphassanak kézhez. Ehhez természetesen elengedhetetlen a veliik torténd konzultalas.

Szerver oldalon, azaz inkabb adattdrhdz oldalon, mar utaltam ra, hogy célszerti
lenne diagramszerti adat statisztikakat késziteni, és ezekhez egy WPF alapu klienst is
szolgaltatni. Fontos lehet még tovabbd a szerver teljesitményének mérése és
optimalizaldsa, hogy a jatékmenetek végén robbanasszerlien nagy mennyiségi

adatfel6ltést jol tudjuk kezelni.
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