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ANOTACIJA

St kvalifikacijas darba merkis ir aprakstit programmatiiru sensoru datu apstradei un
pacientu fiziskas aktivitates analizei. Ta ir sistéma, kas sanem datus no elposanas un kustibu
sensoriem, apstrada tos atbilstosi sist€mas lietotaja parvalditaja konfiguracijas datn€ noraditiem
trenina soliem un siita treninu solu vizualas, skanas un tekstualas instrukcijas kopa ar
apstradatiem sensoru datiem uz paplasinatas realitates brillém.

Si sistéma ir domata fizikalas medicinas un rehabilitacijas arstiem, kas izstrada treninu
programmu saviem pacientiem un vélas integrét sensoru tehnologijas sava arstéSanas praksé
zinatniskai izpétei, efektivakai, viegli pieejamai objektivu datu analizei un uzlabotai pacientu

pieredzei ar reallaika atgriezenisko saiti par vinu fizisko aktivitati paplasinatas realitates brill€s.

Atslegvardi: sensors, medicina, rehabilitacija, Java, Spring, Docker



ABSTRACT

“Sensor data processing and physical activity analysis system for physical medicine and

rehabilitation physicians”

The purpose of this document is to describe sensor data processing and physical activity
analysis software. It is a system that receives data from breathing and motion sensors, processes
the data according to workout steps specified in a user-managed configuration file, and sends
visual, audible, and textual workout instructions along with the processed sensor data to an
augmented reality headset.

This system is intended for physical medicine and rehabilitation physicians who develop
a training program for their patients and want to integrate sensor technologies into their
treatment practices for scientific research, a more efficient, easily accessible objective data
analysis and a better patient experience with real-time feedback about their physical activity in
the augmented reality headset.
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IEVADS

Misdienas jaunas tehnologijas strauji ienak misu ikdiena un ir iekluvusas jebkura
cilvéka darbibas joma, ieskaitot medicinu. Rehabilitacijas un fizikalas medicinas nozarg, datu
analize un efektivs rehabilitacijas process ir divi biitiski aspekti, kuru uzlabosana kluva par
pamatu projektam “ARehab”, pie kura darba autore stradaja savas programmeéSanas prakses
ietvaros uznémuma “Fanout SIA”.

Projekta mérkis ir veikt zinatnisku izp&ti par valkajamo sensoru un paplaSinatas
realitates tehnologiju izmanto$anu rehabilitacijas pacientu motivacijas, progresa un datu
apstrades uzlabosanai ar noliku nakotn€ integrét §is tehnologijas ar medicinas sensoriem
rehabilitacijas un fizikalas medicinas arstu prakses, veicinot rehabilitacijas pacientu motivacijas
un pasapzinas uzlaboSanu, objektivu datu analizi, viegli pieejamu progresa veroSanu un
ilgtermina rehabilitacijas parraudzibu [1].

ST kvalifikacijas darba mérkis ir aprakstit sistému ar nosaukumu “ARehab Portable”,
kas, pirmkart, kalpo par sava veida “raiditaju” — ta sanem datus par pacienta elpoSanu un
kustibam no valkajamajiem elpoSanas un kustibu sensoriem, apstrada tos un parsita talak uz
paplaSinatas realitates brillem, kas ir uzliktas pacientam. Otrkart, sistéma no lietotaja
parvalditas konfiguracijas datnes generé treninu pacientam, kas sastav no vairakiem trenina
soliem, katrs no kuriem, savukart, satur dazada veida - tekstualas, vizualas, skanas —
instrukcijas, kas pacientam izskaidro, ka jaizpilda vingrinajums. Sist€ma apstrada sensoru datus
un, apvienojot tos ar informaciju par tekoSo trenina soli, atver datu plismu uz paplaSinatas
realitates brilléem. Sisteémas darbibas rezultata pacients sevis prieksa var redz€t vingrinajumu
instrukcijas un reallaika atgriezenisko saiti par to, cik veiksmigi vin$ izpilda vingrinajumu.

Sensoru datu apstrades un fiziskas aktivitates analizes sistémas “ARehab Portable”
izstrade notika saskana ar spgjas izstrades metodologiju. Paplasinatas realitates lietotnes

izstrade notika paraléli projekta ietvaros un $aja kvalifikacijas darba netiek aprakstita.

Noluks

Kvalifikacijas darbs “Sensoru datu apstrades un fiziskas aktivitates analizes sistéma
fizikalas medicinas un rehabilitacijas arstiem” ir dokumentacija, kas apraksta izstradata
programmatiiras produkta “ARehab Portable” prasibas, izstradi un testé$anu. ST dokumentacija
ietver programmatiras prasibu specifikaciju, programmatiiras projektéjuma aprakstu, lietotaja
saskarnes projektejumu, programmatiiras test€Sanas dokumentaciju, ka ari informaciju par
projekta organizaciju, kvalitates nodroSinasanu, konfiguraciju parvaldibu un darbietilpibas

novertejumu.



Darbibas sfera

Aprakstitas sistemas mérkis ir palidzet rehabilitacijas un fizikalas medicinas arstiem,
kas izstrada treninu programmu ar dzilas muskulatiras vingrojumiem un elpoSanas tehnikam
saviem pacientiem un vélas pielietot sensoru un AR tehnologijas zinatniskai izp&tei par $o
tehnologiju izmantoS$anu pacientu ar apaksgjo ekstremitasu amputacijam motivacijas, progresa
uzlaboSanai un sava arstéSanas praksé rehabilitacijas procesa paatrinasanai un pacientu dzives
kvalitates uzlaboSanai.

Izstradajama sistéma darbojas ar Plux elpoSanas un kustibu sensoru sisttmam [2].
Sistéma lauj arstam aprakstit trenina programmu pacientiem, izmantojot tekstualas, vizualas un
skanas instrukcijas, lauj parlikprogramma labot sensoru iestatijumus un palaist treninu, kas
automatiski parslégs solus un siitis apstradatus sensoru datus (skaitlus no 0 lidz 1 atkariba no
ta, cik veiksmigi tiek izpildits vingrinajums) talak uz AR brillém, kur notiek apstradato sensoru
datu dinamiska vizualizacija. Rezultata pacients savas AR brilleés redz katra trenina sola
instrukcijas un sanem reallaika atgriezenisko saiti par savu fizisko aktivitati.

Projekta ietvaros, “ARehab Portable” nav pirma produkta versija. Sist€emas “ARehab
Portable” noliks ir optimalaka, stabilaka risindjuma izstrade, kas darbojas ar

lietojumprogrammatiiru “OpenSignals” sensoru datu iegiiSanai.

Saistiba ar citiem dokumentiem

Programmatiras prasibu specifikacijas izstrade tika ievérotas LVS 68:1996

., Programmatiiras prasibu specifikaciju celvedis” [3] standarta prasibas.

Programmatiras projektéjuma apraksta izstrade tika ieveérotas LVS 72:1996 “leteicamd

prakse programmatiras projektéjuma aprakstisSanai” [4] standarta rekomendacijas.

Dokumenta parskats

Dokuments sastav no 5 dalam:

1. Vispargjais apraksts — esosa stavokla apraksts, informacija par pasititaju, produkta
perspektivu, darfjjumprasibam, lietotaja raksturiezimém, ierobezZojumiem, pieneémumiem
un atkaribam;

2. Programmatiiras prasibu specifikacija:

2.1. Funkcionalas prasibas — detaliz&ti aprakstitas programmatiiras produkta veicamas
funkcijas, sagrupétas pa sprintiem un noformétas lietotajstastos un sprinta

uzdevumos;



2.2.

Nefunkcionalas prasibas — programmatiiras produkta prasibas, kas apraksta, ka

sisteémai jadarbojas;

Programmatiiras projekt&juma apraksts:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.
3.9.

3.10.

Dekompozicijas apraksts — informacija par sist€mas sadaliSanu projekt&juma
komponentos;

Atkaribu un resursu apraksts — attiecibu starp projektéjuma komponentiem un to
pieprasitiem resursiem att€lojums;

Saskarnu apraksts — informacija par sistémas komponentu argjam un ieksejam
saskarném,;

Apakssistema “Java-Application” — apakSsistémas dekompozicijas, atkaribu, saskarnu
apraksti un tas modulu detaliz&tais apraksts;

Trenina konfiguracijas uzglabasana: apakssisteéma “Etcd” — apakssistemas detaliz&tais
apraksts;

Trenina konfiguracijas pieprasijumu apstrade: apakssisteéma “Etcd-Proxy” -
apakSsisteémas detaliz€tais apraksts;

Lokalu video un audio datnu izmanto$ana trenina konfiguracija: apakssistéma
“Media-Proxy” — apakssisteémas detalizetais apraksts;

Plux sensora modelis: programma “PluxMock” — programmas detaliz&tais apraksts;
Lietotaja saskarnes projektejums — realizetas sisteémas lietotaja saskarnes
projekt&juma apraksts;

Sistémas palaiSana — informacija par to, kadas procediiras ir nepiecieSamas

sisteémas lietotajam sistémas palaiSanai un izmantoSanai;

TesteéSanas dokumentacija:

4.1.
4.2.

4.3.

Test€Sanas metodes — sist€mas test€Sanai izmantoto metozu apraksts;
Automatizeta apakSsisteémas “Java-Application” klaSu vienibtestéSana — testé€Sanas
apraksts;

Manuala sistémas prasibu testéSana — test€Sanas apraksts;

Projekta organizacija:

5.1

5.2.

5.3.

Konfiguraciju parvaldiba — informacija par realizetas sist€émas konfiguraciju
parvaldibai izmantotajam metodeém un rikiem,;

Kvalitates nodrosinasana — metodes, kas tika izmantotas izstradatas sist€émas
kvalitates nodroSinasanai;

Darbietilpibas noveértejums — darba izstradei pavadita laika novertgjums.



APZIMEJUMU SARAKSTS
AR (Augmented Reality) — paplasinata realitate
Bean — Spring satvara konteksta: objekts, kas veido lietojumprogrammas pamatu un kuru
parvalda Spring IoC konteineris
BITalino — kompanija, kas izstrada BITalino Plux biosignalu iegliSanas sensoru sist€mas
Bluetooth — bezvadu datortiklu standarts ar mazu darbibas radiusu
CLOC (Count Lines of Code) — 1iks koda rindinu automatiskai skaitiSanai

DI (Dependency Injection) - pan€miens, kura objekts sanem citus objektus, no kuriem tas ir

atkarigs, ko sauc par atkaribam

Docker — programmatiiras platforma, kas izmanto operétajsistémas lIimena vizualizaciju

programmatiiras piegadei Docker konteineros

Docker attels (Docker image) — lasama veidne, kas satur instrukciju kopu konteinera, kas var
darboties Docker platforma, izveidei

Docker komponésana (Docker compose) — riks dazadu Docker konteineru izvietoSanas un
vienlaicigas palaiSanas centraliz&tai parvaldei

Docker konteineris (Docker container) — izolétas, izpildamas programmatiiras pakotnés, kas

sevi ieklauj visu nepiecieSamu lietotnes palaiSanai

Docker séjums (Docker volume) — Docker konteineru datnu sisteémas konteineru datu
glabasanai

Dockerfile — datne ar kodu, kas automatiski izveido Docker konteinerus

DTO (Data Transfer Object) — viens no projekt€Sanas modeliem, ko izmanto datu
parsiitiSanai starp procesiem vai apakssisttmam

Eted — viegla atslégu-vertibu datu glabatava, kas nodro$ina uzticamu veidu, ka uzglabat
datus, kuriem ir japiekliist dalitajai sist€mai vai masinu klasterim

Gradle — lietotnu uzbiivéSanas automatizacijas riks vairaku programmeéSanas valodu
programmatiiras izstradei

IP (Internet Protocol) — Interneta protokols

Java — objektorientéta programmesanas valoda

JSON (JavaScript Object Notation) — datu apmainas formats strukturétu datu parraidei tikla
JUnit — Java satvars automatiz€tai vienibtestéSanai

Kontaktligzda (Socket) — programmatiiras objekts, kas darbojas ka beigu punkts un veido
divvirzienu tikla sakaru saiti starp servera un klienta puses programmam

Lua — programmeésanas valoda



MAC (Media Access Control) adrese — multivides piekluves kontroles adrese

Nginx — viegls timekla serveris / starpniekserveris

OpenSignals — programmatiira reallaika biosignalu vizualizacijai, kas sp€j tieSi mijiedarboties
ar visam Plux iericém

Plux — kompanija, kas izstrada biosignalu iegtiSanas sensoru sist€mas

PPA — programmatiiras projektéjuma apraksts

PPS — programmatiiras prasibu specifikacija

Spring — Java satvars, biblioteku kopums, kas lauj izmantot gatavas struktiiras

programmatiiras koda komponentu parvaldei

Spring LoC (Inversion of Control) konteineris — Spring satvara kodols, kas veido objektus,
konfiguré un apkopo to atkaribas, parvalda to dzives ciklu

STOMP (Simple Text Oriented Messaging Protocol) — vienkarsSs sadarbspg@jigs protokols, kas
paredzets asinhronai zinojumu parsiitiSanai starp klientiem

TCP (Transmission Control Protocol) — parraides vadibas protokols

Unity - starpplatformu sp&lu dzingjs

URL (Uniform Resourse Locator) — vienotais resursu vietradis

WebSocket — datorsakaru protokols, kas nodrosina pilndupleksus sakaru kanalus, izmantojot

vienu TCP savienojumu

YAMVL (YAML Ain’t Markup Language) — datu serializacijas valoda



1. VISPAREJAIS APRAKSTS

1.1. Esosa stavokla apraksts

Sensoru iekartu izmantoSana rehabilitacijas un fizikalas medicinas nozaré p&dgjos
gados ir strauji paplaSindjies, pateicoties sensoru attistibai, 1étakam parvietojamam iericém un
savienojamibas tehnologiju attistibai. Lidz ar sensoru tehnologiju pielietoSanu rehabilitacija,
pieaug tas procesa iegiito datu apjoms, un viena no nozares problémam ir esosas ierobezotas
iesp€jas $adu datu apjomu apstradat, interpreteét un saprotama veida izmantot rehabilitacijas
pacientu laba efektivakam rehabilitacijas procesam [1].

Projekta, kura ietvaros ir izstradata sisttma “ARehab Portable”, tika realizéta ideja
apvienot sensoru tehnologijas ar paplasinato realitati rehabilitacijas nolukiem. Projekta, kuram
ir izstradata sisttma “ARehab Portable”, meérkis ir dzili izprast lietotaju pieredzi un novertet
nozares gatavibu $adu tehnologiju integrésanai rehabilitacija, veicot petijumus un pielagojot
risinajumus atbilstosi pacientu un vinu arstu vajadzibam.

Projekta ietvaros izstradatas ieprieks$gjas produkta versijas paredzgja trenina
augSupieladi, palaiSanu un parvaldi tikai pacienta AR brilles, kas ievérojami ierobeZoja arsta
iesp€jas kontrolét trenina gaitu. Ka ar1, AR brilles sazinajas ar sensoriem pa tieSo caur Bluetooth
savienojumu, kas apgriitinaja piesléguma problému risinaSanu. Izstradajama sisteéma “ARehab
Portable” piedava stabilaku risindjumu, kas sazinas ar Plux sensoriem caur to dzimto
lietojumprogrammu “OpenSignals” pa TCP savienojamu vieglakai piesléguma problemu
risinasanai un lauj arstam jeb sisteémas lietotajam pilniba parvaldit trenina veidoSanu, palaiSanu,
trenina gaitu un iegiito datu apstradi atkariba no katra pacienta sagatavotibas un rehabilitacijas

mérkiem.

1.2. Pasutitajs

Sistéma ir izstradata uznémuma “Fanout SIA”. Sist€mas pasititajs ir fizioterapeite,
pétniece, risindjuma koncepta izstradataja kompleksai kermena rehabilitacijas istenoSanai
cilvekiem ar apak$go ekstremitaSu amputacijam, izmantojot paplaSinato realitati un

valkajamos sensorus [1].
1.3. Produkta perspektiva

“ARehab Portable” ir dala no lielaka projekta, tapéc ta ir atkariga sist€ma, kas ir saistita

ar citam projekta sastavdalam - Plux sensoru datu iegiiSanas lietojumprogrammatiru
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“OpenSignals”, no kuras “ARehab Portable” sanem sensoru datu plismu, un ar AR brillem, uz

kuriem “ARehab Portable” siita apstradato datu plusmu.

Attela zemak ir shematiski paraditas visas projekta sastavdalas un sistémas “ARehab

Portable” ar&jas saskarnes (sk. A#.1.1.).

Elposanas sensors Kustibu sensors
L |
sensoru dati
"OpenSignals"
sensoru dati
trening > trening un apstradati T —
e 'g sensoru dati - -
"ARehab Portable” ]
lietotajs "ARehab Portable” AR brilles

Att.1.1. Projekta sastavdalas un “ARehab Portable” arejas saskarnes

1.4. DarTjumprasibas
Izstradajamaja sist€éma tiks nodrosinata sekojosa funkcionalitate:
e No lietotaja parvalditas trenina konfiguracijas datnes generét trenina solus ar
tekstualam, vizualam, skanas instrukcijam, kas tiek sttitas uz AR brillém;
e Laut parlikprogramma uzstadit sensoru un datu analizes iestatijumus, palaist treninu un
parslégt trenina solus, kuriem reallaika japarslédzas ari pacienta AR brill€s;
e Sanemt reallaika sensoru datus no Plux sensoru lietojumprogrammatiiras
“OpenSignals” un apstradat tos atbilstosi tekoSam trenina solim;

e Parsitit apstradatus sensoru datus uz AR brillém reallaika.

1.5. Lietotaja raksturiezimes

Sisteéma ir paredzeta rehabilitacijas un fizikalas medicinas arstiem, kas pacientiem
izstrada treninu programmu ar elpoSanas un kustibu vingrojumiem. Sist€mas lietotajam ir
nepiecieSamas dzilas zinasanas un pieredze darba ar Plux elpoSanas un kustibu sensoriem. Ka
ar1, lietotdjam ir japrot darboties ar “OpenSignals” lietojumprogrammatiiru Plux sensoru datu

iegiiSanai un apstradei, jabiit pazistamam ar Plux sensoru datu formatu, japrot iegtit un analizet
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datus. Sistemas lietotajam ir japrot darboties ar teksta, video, audio datn€m un

parlikprogrammam.

1.6. Visparéjie ierobezojumi

Sisteémas lietoSanai ir nepiecieSams stacionars vai portativais dators. Sist€mai ir
jadarbojas ar Plux kustibu un elpoSanas sensoriem caur “OpenSignals”
lietojumprogrammatiiru. Sist€mai ir janodroSina saskarnes ar “OpenSignals” un ar AR lietotni,
kas sanems datu plismu no “ARehab Portable”. Sist€mai ir janodroSina reallaika sensoru datu

iegiiSana no “OpenSignals” un reallaika apstradatu sensoru datu parsiitiSana uz AR brillém.

1.7. Pienémumi un atkaribas

Tiek pienemts, ka datora, kuram tiek izstradata programmatira, biis pieejama Windows,
Linux vai MacOS operétajsistéma, biis uzinstaléta “OpenSignals” lietojumprogrammatiira un
kada no popularam parlikprogrammam, pieméram, Google Chrome, Mozilla Firefox,
Microsoft Edge, Safari. Tiek pienemts, ka AR brilles ar palaisto AR lietotni atradisies

taja pasa privata tikla ka dators, uz kura tiks palaista sistéma “ARehab Portable”.
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2. PROGRAMMATURAS PRASIBU SPECIFIKACIJA
2.1. Funkcionalas prasibas
Funkcionalas prasibas programmatiiras produktam “ARehab Portable” ir sadalitas pa
sprintiem. Tas ir noformul&tas lietotajstastos un sprinta uzdevumos.
Lietotajstasta un sprinta uzdevuma identifikators sastav no:
e Sprinta numura formata SN, kur N ir sprinta numurs péc kartas;
e Lietotajstasta vai sprinta uzdevuma atslégas vardiem anglu valoda.

Katra sprinta ir ieklauti lietotajstasti un sprinta uzdevumi, kas tika realizeti sprinta

ietvaros.

2.1.1. Pirmais sprints

Pirmaja sprinta ir ieklauti lietotajstasti un sprinta uzdevumi, kas saistas ar reallaika
sensoru datu iegliSanu un ar sensora modeli, kas dalgji atdarina “OpenSignals”

lietojumprogrammatiiras ar¢jo saskarni (sk. 7ab.2.1., Tab.2.2.).

Tab.2.1. Lietotajstasts: Reallaika sensoru datu iegiiSana no “OpenSignals”

Lietotajstasta identifikators
S1 SENSOR DATA ACQUISITION
Lietotajstasts

Ka sist€mas lietotajs
Velos, lai sisttma ‘“ARehab Portable” pieslédzas sensoru datu plismai no
lietojumprogrammas “OpenSignals” un sanem reallaika datus no Plux sensoriem.
Akceptesanas Kriteriji

e Palaizot lietotni, sist€ma mé&gina pieslégties sensoru datu pliismai.

e Jasavienojums nav uzstadits, sist€ma izdod pazinojumu “Plux connection failed” un
méegina atkartoti pieslégties pec 1 sekundes.
e Kad ir uzstadits savienojums ar sensoriem, sisttma izdod pazinojumu “Plux

connection established” un uzsak datu iegiiSanu.

Tab.2.2. Sprinta uzdevums: Plux sensora modelis-aizbaznis

Sprinta uzdevuma identifikators
S1 PLUX MOCK
Apraksts

Prasibas mérkis ir nodro$inat izstradatajam (gadijuma, ja izstradatajam nav iesp&jas stradat
ar realiem Plux sensoriem) iesp&u stradat ar lietojumprogrammas saskarni, kas dalgji
atdarina “OpenSignals” lietojumprogrammatiiras saskarni, kad ta mijiedarbojas ar ieslegtiem
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Plux sensoriem. Sm noliikam ir jaizstrada atseviska izpildama programma, kas ir paredzéta
izstradatajiem un testétajiem un nav dala no gala lietotajam domatas sist€mas.

Ievade

Programma sagaida kadu no sekojosam komandam:
start

stop

config, {MAC|DEVICE ID},samplingfreq
config, {MAC|DEVICE ID},activechannels

config,{MAC|DEVICE ID},samplingfreq,{VALUE} - VALUE formatam ir jaatbilst
OpenSignals “TCP/IP Module Guide” [5] dokumentacija noraditam;
config,{MAC|DEVICE ID},activechannels,{VALUE} - VALUE formatam ir jaatbilst
OpenSignals “TCP/IP Module Guide” [5] dokumentacija noraditam.

Apstrade

Tiek veikta parbaude, vai komanda sakas ar start, stop vai config.

e Jang, tad tiek parbaudits, vai komanda ir pieminéta OpenSignals “TCP/IP Module
Guide” [5] dokumentacija. Ja ir, tad tiek paradits pazinojums Nr. /. Ja nav, tad tiek
paradits pazinojums Nr.4.

e Jakomanda sakas ar config, tiek parbaudits, vai treSais parametrs atbilst kadai no
augstak pieming€tajam config komandam. Ja ng, tad tiek paradits pazinojums Nr.3.

e Ja komanda sakas ar config, tiek parbaudits, vai parametru skaits ir korekts. Ja
nav, tad tiek paradits pazinojums Nr.2.

Izvade

e P&c komandas start ir nepiecieSams uzsakt nejausu sensoru datu generéSanu
atbilstosi OpenSignals “TCP/IP Module Guide” [5] dokumentacija noraditajam
formatam.

e P&c komandas stop ir nepiecieSams pabeigt sensoru datu generésanu, ja ta tika
ieprieks uzsakta.

e P&c komandas config, {MAC|DEVICE ID},samplingfreq ir nepiecieSams
paradit §1 parametra vertibu pieprasitai iericei atbilstosi dokumentacija noraditajam
formatam.

e P&c komandas config, {MAC|DEVICE ID},activechannels ir nepieciesams
paradit §1 parametra vertibu pieprasitai iericei atbilstosi dokumentacija noraditajam
formatam.

e P&c komandas config, {MAC|DEVICE ID},samplingfreq, {VALUE} ir
nepiecieSams nomainit §1 parametra vertibu uz doto pieprasitai iericei atbilstosi
dokumentacija noraditajam formatam.

e P&c komandas config, {MAC|DEVICE ID},activechannels, {VALUE} ir
nepiecieSams nomainit §1 parametra vertibu uz doto pieprasitai iericei atbilstosi
dokumentacija noraditajam formatam.

Pazinojumi

Nr.1. “Not implemented”.
Nr.2. “Wrong param count”.
Nr.3. “Unknown command”.
Nr.4. “Undefined command”.
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2.1.2. Otrais sprints

Otraja sprinta tika ieklauti lietotajstasti un sprinta uzdevumi, kas sasitds ar trenina
konfiguracijas datni un trenina konfiguracijas redzamibu AR lietotnei (sk. 7ab.2.3., Tab.2.4.,
Tab.2.5., Tab.2.6.).

Tab.2.3.. Lietotajstasts: Trenina izveide, parlikoSana un laboSana trenina

konfiguracijas datné

Lietotajstasta identifikators
S2_WORKOUT CONFIG
Lietotajstasts

Ka sist€mas lietotajs
Velos teksta datn€ glabat, apliikot un labot informaciju par trenina vingrojumiem un to
soliem,
Lai sp&tu pilniba parvaldit trenina struktiiru.
Akceptesanas Kriteriji
e Par katru trenina vingrojumu trenina konfiguracijas datné ir iesp&jams glabat,

apskatit un labot sekojosu informaciju:

o Nosaukums (obligats): vingrojuma nosaukums.

e Par katru vingrojuma soli trenina konfiguracijas datng ir iesp&jams glabat, apskatit
un labot sekojoSu informaciju:

o Nosaukums (obligats, var biit tukSa simbolu virkne): tekstuala instrukcija

o Video (neobligats): cels Iidz lokalai video datnei, kas satur video-
instrukcijas;

o Audio (neobligats): cel§ lidz lokalai audio datnei, kas satur audio-
instrukcijas;

o Ilgums (neobligats): sola ilgums sekundgs; ja nav noradits, tad solim ir
manuala pareja (jagaida lietotaja ievade, lai to parslégtu uz nakamo);

o Piepiles veids (neobligats, formata “breathe” vai “muscle”): norada, kuram
pieptles veidam (un attiecigi kuram sensoram — elpoSanas vai kustibu)
atbilst solis, lai nemtu datus prieks §1 sola no pareiza sensora;

o Diagramma (neobligats, true vai false, ja nenorada, tad péc noklusgjuma
false): informativa vertiba priek§ AR lietotnes, kas pasaka, vai $aja solit AR
brillés ir javeic datu vizualizacija.

Tab.2.4. Sprinta uzdevums: Trenina solu Sabloni un grupas trenina konfiguracijas datné

Sprinta uzdevuma identifikators
S§2 STEPS TEMPLATES GROUPS
Apraksts

Vietas ietaupiSanai trenina konfiguracijas datn€ janodroSina iesp&ja apkopot trenina solus
grupas un veidot trenina solu Sablonus.

Ievade
Nav.
Apstrade
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Sistémas palaisanas bridi, genergjot trenina konfiguraciju no trenina konfiguracijas datnes,
solu grupas ir japarveido par atseviSkiem soliem un solu Sablonus - par istiem soliem.

Izvade
Nav.
Pazinojumi
Nav.

Tab.2.5. Lietotajstasts: Trenina konfiguracijas redzamiba AR lietotnei

Lietotajstasta identifikators
S2 WORKOUT CONFIG AR
Lietotajstasts

Ka sist€mas lietotajs

Vélos, lai, palaizot “ARehab Portable”, uzgeneréta trenina konfiguracija kliist pieejama AR
lietotnei,

Lai AR lietotne var€tu nolasit trenina solus un attélot to tekstu, video un skanas datnes
pacienta AR brill€s.

Akceptesanas Kriteriji

e Palaizot sisteému, ta m&gina saglabat konfiguraciju un izdod pazinojumu, ka notiek
konfiguracijas saglabasana.

e Kad konfiguracija tika saglabata, sistéma izdod pazinojumu “Config saved”.

Tab.2.6. Lietotajstasts: Sensoru iestatijumu glabasana konfigurdcijas datnée

Lietotajstasta identifikators
S2 DEVICES CONFIG
Lietotajstasts

Ka sist€mas lietotajs

Velos teksta datné glabat informaciju par sensoriem,

Lai spetu parvaldit, kur$ sensors atbilst noteiktam piepiiles veidam.
AkcepteSanas Kriteriji

e Par katru sensoru teksta datn€ var glabat sekojosu informaciju:
o Sensora MAC adrese;
o 1 vai vairaki pieptles veidi, kurus sensors atbalsta: “breathe” vai “muscle”; katru

pieptles veidu var atbalstit tikai viens sensors.

2.1.3. Tresais sprints

TreSaja sprinta ir ieklauti lietotajstasti, kas saistas ar timekla lappusi, trenina palaiSanu
un sist€mas lokalizaciju (sk. 7ab.2.7., Tab.2.8., Tab.2.9.).

Tab.2.7. Lietotajstasts: Trenina palaiSana timekla lietotné

Lietotajstasta identifikators
S3_ WEB_WORKOUT
Lietotajstasts
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Ka sist€mas lietotajs

Velos parlikprogramma péc lietotnes palaiSanas redzet visus trenina solus, sagrup&tus pa
vingrojumiem, un palaist to automatisku parslégsanu, noklikskinot uz pogas “Start!”,
Lai redzetu, kads solis ir ieslégts un ka soli automatiski mainas atbilstosi to ilgumiem.

Akceptesanas Kriteriji

e PalaiZot lietotni, péc trenina konfiguracijas saglabasanas, parlikprogramma var
redzet visus trenina solus p&c kartas, sagrup&tus pa trenina vingrojumiem.

e Par katru vingrojumu var redz€t ta nosaukumu.

e Par katru soli var redzet ta tekstu un ilgumu (vai MANUAL) un piepiiles veidu (ja
noradits) forma “BREATHE” vai “MUSCLE”.

e Noklikskinot uz pogas “Start!”, trenina soli sak automatiski parslégties pec kartas
atbilstosi solos noraditajiem ilgumiem; ja soli nav noradits ilgums, tas nozimé, ka
solim ir manuala pareja, lietotajam paSam ir japarsleédz solis - sist€éma gaida ievadi
no lietotaja.

e Lietotajs var parslégt solus abos virzienos manuali neatkarigi no ta, vai solim ir
noradits ilgums vai ir manuala pareja.

e Kartgjam ieslégtam solim var redzet ta dinamisku progresa indikatoru procentos.

Tab.2.8. Lietotajstasts: Vertibu robezu un sensoru kanalu iestatijumi parlikprogramma

Lietotajstasta identifikators

S3 SENSOR_CONFIG WEB

Lietotajstasts

Ka sist€mas lietotajs

Velos parlikprogramma katram pieptles veidam (formata “Breathe” vai “Muscle’”) noradit
vertibu robezas — minimalo un maksimalo vertibu, ka ar katram piepiiles veidam atbilstoSo
sensora kanala numuru,

Lai sisteéma izmantotu §1s robeZzas, lai aprékinatu relativo vertibu (tas ir, cik tuvu maksimali
labam mérjjumam ir pacienta kartgjais merijums), un lai sist€ma izmantotu pareizu sensora
kanala numuru sensoru datu iegiisanai katram piepiiles veidam.

AkcepteSanas Kriteriji

e PalaiZot lietotni, parlukprogramma katram piepiles veidam formata “Breathe” vai
“Muscle” ir iesp&jams noradit skaitli, kas atbilst sensora kanalam, no kura jalasa
dati.

e Katram pieptiles veidam formata “Breathe” vai “Muscle” ir iesp&jams noradit divus
skaitlus - minimalo un maksimalo vértibu.

e P&c datu ievades ir iesp&jams uzklikSkinat uz pogas, kas saglaba Sos iestatijumus.

e Sist€ma izmanto noraditos kanala numurus atkariba no kartgja sola piepiiles veida.

e Sist€ma, apstradajot sensoru datus, izmanto noraditas robezveértibas, lai izskaitlotu
relativo vertibu, kas ir skaitlis no 0 Iidz 1, divi cipari aiz komata.

e Robezvertibas ir iespgjams mainit ar palaistu treninu bez nepiecieSamibas atkartoti

palaist lietotni.
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Tab.2.9. Lietotajstasts: Trenina lokalizacija

Lietotajstasta identifikators
S3_WORKOUT LOCALIZATION
Lietotajstasts

Ka sist€mas lietotajs
Velos teksta datné glabat informaciju par to, kura valoda es vélos palaist treninu,
Lai spetu parslégt valodu, kura sistémai ir janem trenina solu instrukcijas no trenina
konfiguracijas datnes.
Akceptesanas Kriteriji
e Konfiguracijas datng ir iesp&jams noradit, kura valoda nakama sisteémas palaiSanas

reiz€ japalaiz treninu.

e Trenina konfiguracijas datn€ katram trenina vingrojuma solim iesp&jams noradit ta
tekstu, celus 11dz audio un video datném vairakas valodas.

e Kad palaiz sistému, no trenina konfiguracijas datnes tiek nemtas solu tekstualas,
video un audio instrukcijas pieprasitaja valoda.

2.1.4. Ceturtais sprints

Ceturtaja sprinta ir ieklauti lietotajstasti un sprinta uzdevumi, kas saistas ar sensoru datu
apstradi un parraidi (sk. 7ab.2.10., Tab.2.11., Tab.2.12.).

Tab.2.10. Lietotajstasts: Sensoru datu apstrade

Lietotajstasta identifikators
S4 PATIENT EFFORT ACCUMULATOR
Lietotajstasts

Ka sist€mas lietotajs
Veélos, lai, atkariba no trenina soli noradita pieptles veida (“breathe” vai “muscle”), reallaika
sensoru dati §1 trenina sola ietvaros tika apstradati sekojosi:
o Ja pieptles veids ir “breathe”, tad izmantojot “Moving Average” metodi, aprékinot
vidgjo no katram /00 vértibam (sensora merjjumiem);
o Ja piepiiles veids ir “breathe”, tad izmantojot “Root Mean Square” metodi ar
sekojosu formulu:

kur n (mérjjumu skaits) ir 500 un x; ir kartgja vertiba (sensora merijjums),
Lai sisteéma spétu veikt korektu reallaika sensoru datu apstradi un analizi.
Akceptesanas Kriteriji
e Sist€ma apstrada sensoru datus atbilstosi formulam.

Tab.2.11. Lietotajstasts: Datu parraide

Lietotajstasta identifikators
S4 MULTICAST
Lietotajstasts
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Ka sist€mas lietotajs

Velos, lai, parlukprogramma palaizot treninu, palaizas apstradato sensoru datu un
informacijas par trenina gaitu parraide,

Lai AR lietotne varétu sanemt un attélot trenina datus pacientam.

Akceptesanas Kriteriji
e Noklikskinot uz pogas “Start!”, sisttma sak apstradato sensoru datu parraidi atbilstosi

trenina soliem.

e Noklikskinot uz “Start!”, informacija par trenina gaitu nonak lidz AR brillem, lai AR
lietotne pacientam att€lotu trenina vingrinajumu solus atbilstosi palaista trenina gaitai
parlikprogramma — kad kart€jais solis ieslédzas, AR brilles uzreiz att€lo to
pacientam.

e Sist€mas lietotajs var redz&t, kadi dati tiek sititi.

Tab.2.12. Sprinta uzdevums: Datu parraides zinojuma formats

Sprinta uzdevuma identifikators

S4 MULTICAST MESSAGE

Apraksts

Jarealize sekojoSs datu parraides zinojumu formats:

[stepNr, sensorValue, prevSensorValue, maxSensorValue], kur:

e stepNr ir teko$a trenina sola numurs,

e sensorValue ir korekti apstradata kart&ja sensora vértiba,

e prevSensorValue ir ped€ja sensora vertiba — §1 vertiba biis rezervéta nakamajam
sisteémas versijam; $aja versija pec AR lietotnes izstradataja pieprasijuma tai
vienmér jabiit vienadai ar 1,

e maxSensorValue ir maksimala vertiba - §1 vertiba bis rezervéta nakamajam
sisteémas versijam; $aja versija pec AR lietotnes izstradataja pieprasijuma tai
vienmér jabit vienadai ar 1.

Ievade
Nav.
Apstrade
Nav.
Izvade
Nav.

2.2. Nefunkcionalas prasibas

2.2.1. Uzturamiba

Lai garantétu programmatiiras uzturamibu, ir jaievéro lietojumprogrammatiiras

“OpenSignals” TCP argjas saskarnes dokumentacijas [5] prasibas sensoru datu iegiSanai.
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3. PROGRAMMATURAS PROJEKTEJUMA APRAKSTS

3.1. Dekompozicijas apraksts

Sistema “ARehab Portable” ir sadalita piecos sist€mas komponentos — apakssistémas
“Java-Application”, “Etcd”, “Etcd-Proxy”, “Media-Proxy” un programma “PluxMock”. Cetras
apaksSsistémas kopa veido lietotni, kas ir domata sisteémas lietotajam, savukart programma
“PluxMock” ir paredzeta sisteémas izstradatajiem un testétajiem.

Lai realizetu sisteémas vieglaku parnesamibu un uztur&Sanu, tika nolemts izmantot
Docker riku sistémas komponentu palaiSanai izolétos konteineros, kas nav atkarigi no argjas
vides, jo Docker izmanto operétajsisttmas Iimena vizualizaciju. Katrs no sist€émas
komponentiem “Java-Application”, “Etcd”, “Etcd-Proxy” un “Media-Proxy” ir atsevisks
Docker konteineris. Konteineru vienlaicigai palaiSanai tiek nolemts izmantot Docker
komponéSanu — visi konteineri ir aprakstiti datn€ “docker-compose.yml”, kas palaiz visus
konteinerus vienlaicigi. Vieniga papildus procediira, kuru nepiecieSams veikt, lai palaistu
sisteému cita vidg, ir uzinstalét lietojumprogrammu “Docker Desktop”, ja vides operétajsisteéma
ir Windows vai MacOS (vai “Docker” Linux operétajsisteémai), ja ieprieks tas nebija izdarits.

Programma “PluxMock” nav atsevisks Docker konteineris, jo to nav nepiecieSams
piegadat gala lietotajam — ta ir paredzeta izstrades un testéSanas nolikiem, tapéc “PluxMock”
ir izpildama programmas datne.

Diagramma zemak ir att€lots sist€émas “ARehab Portable” sadalijums komponentos,

katram komponentam ir apkopotas ta galvenas augsta limena funkcijas (sk. A#.3.1.).

ARehab Portable

Java-Application Etcd Etcd-Proxy ‘ ‘ Media-Proxy ‘ PluxMock

trenina — glabagana parsatisana datnu izmantosana

konfiguracijas datnes AR lietotnei trenina konfiguracija

ina g es o e 1a konfiguracija: Lokalu vi un audi Plux sensor:
Trenina generésana no Trenina konfiguracias Trenina konfiguracijas okalu video un audio sensora ‘
g modelis
izstradei ‘

. J - \ \ / \ J

Sensoru datu iega$ana —

~—

Sensoru datu apstrade ——
- J
Y

Apstradatu
datu parraide

Timek|a lapa  S—

Att.3.1. Diagramma: Sistemas “ARehab Portable” komponenti un to galvenas funkcijas
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Apakssistema “Java-Application” ir vissvarigaka sisteémas sastavdala, kas nodrosSina
galveno sisteémas logiku. Ta atbild par sensoru datu iegtiSanu, apstradi, trenina generésanu no
lietotaja parvalditas konfiguracijas datnes, trenina palaiSanu, trenina un sensoru datu parraidi,

9 5 £}
ttimekla lapas darbibu. ApakSsistéma ir sadalita vairakos modulos. Tair realizeta
programmeésanas valoda Java, izmantojot Gradle riku modulu uzbiivésanai un Spring satvaru

apaksSsistémas komponentu parvaldei un palaiSanai.

Apakssisttma “Etcd” ir sisttmas komponents, kas atbild par trenina konfiguracijas
glabasanu tada veida, kas nodroSina trenina konfiguracijas pieejamibu AR brillem.
Komponents tiek palaists ka atsevisks Docker konteineris, tomér, atskiriba no par&jiem Docker
konteineriem, $§im nav atseviska Dockerfile, jo tiek izmantots jau gatavs publiski pieejams
Docker attéls “ ” [6].

Apakssistema “Etcd-Proxy” atbild par AR lietotnes pieprasijumu apstradi un trenina
konfiguracijas parsutiSanu AR lietotnei péc pieprasijjuma. Komponents darbojas ka
starpniekserveris starp “Etcd” un AR lietotni.

Apakssistema “Media-Proxy” ir sistémas komponents, kas parker visus ar trenina
konfiguracija izmantotam audio un video datn€m saistitos AR lietotnes pieprasijumus un
atgriez tai pieprasitas datnes no sist€émas lietotdja datora. Komponents darbojas ka

starpniekserveris starp datnu serveri jeb sist€mas lietotaja datoru un AR lietotni.

Programma “PluxMock” nav dala no gala lietotajam paredzetas sisteémas. Tas

Tabula zemak ir apkopota informacija par to, kuras sisteémas prasibas vai to dalas realize

katrs sistémas komponents (sk. 7ab.3.1.).

Tab.3.1. Sistemas komponenti un to realizetas sist€émas prasibas

Sistémas komponents Funkcionalas prasibas, kuras
komponents realizé
Apakssistema “Java-Application” S1 SENSOR DATA ACQUISITION

S2 WORKOUT CONFIG

S2_ WORKOUT CONFIG AR

S2 STEPS TEMPLATES GROUPS

S2 DEVICES CONFIG
S3_WEB_WORKOUT

S3 SENSOR_CONFIG WEB

S3_ WORKOUT LOCALIZATION

S4 PATIENT EFFORT ACCUMULATOR
S4_MULTICAST

S4 MULTICAST MESSAGE

Apakssistema “Eted” S2 _WORKOUT CONFIG AR
Apakssistéma “Etcd-Proxy” S2 WORKOUT CONFIG AR
ApakSsistema “Media-Proxy” S2 _WORKOUT CONFIG AR
Izpildama programma “PluxMock” S1 PLUX MOCK
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3.2. Atkaribu un resursu apraksts

Apakssistema “Java-Application” ir atkariga no komponenta-apakSsisteémas “Etcd”. Tas
pieprasitais resurss ir lietotaja parvalditad trenina un sist€mas konfiguracijas datne
“application.yml”. ApakSsisttma sanem sensoru datu plismu no lietojumprogrammatiiras
“OpenSignals” vai nejausi uzgenerétos datus tada pasa formata no izstradei un test€Sanai
paredzétas programmas “PluxMock”. ApakSprogramma siita trenina konfiguraciju uz “Etcd”.
Ka ar1, “Java-Application” atver reallaika datu plismu uz AR brillém, kas, atbilstosi tekoSam
trenina solim (ja trenins ir palaists), satur apstradatus reallaika sensoru datus un tekosa trenina
sola numuru.

Apakssistema “Etcd” sanem pieprasijumus uz trenina konfiguracijas saglabaSanu no
“Java-Application” un pieprasijumus uz trenina konfiguracijas lasiSanu no “Etcd-Proxy”.

Apakssistema “Etcd-Proxy” ir atkariga no komponenta-apakSsistémas “Etcd”. Ta
sanem pieprasijumus uz trenina konfiguracijas iegiSanu no AR brillém, siita pieprasijumu uz
trenina konfiguracijas lasiSanu uz “Etcd” un, sanemot konfiguraciju, siita to uz AR brillém.

Apakssistemas “Media-Proxy” pieprasitais resurss ir sist€mas lietotaja datora
glabajamas audio, video datnes, kuras tiek izmantotas trenina konfiguracija. “Media-Proxy”
sanem pieprasijumus uz datnu lasiSanu no AR brillém un siita attiecigas datnes.

3.3. Saskarnu apraksts

Diagramma zemak ir shematiski paradits, ka sistémas komponenti mijiedarbojas viens
ar otru (sk. A#t.3.2). Sist€émas komponenti, iznemot “PluxMock”, ir att€loti ka Docker

konteineri.

sensoru dati

Sistémas
"ARehab Portable”
Docker konteineri

docker

) - P . ((
. audio, videodatnes | [T s o RN /7111 g | trenina { i trenina i 5 trenina konfiguracij —
] srrss o] B =
~ ) ) —

trenina izmantotas trenina un sistémas
audio, video media-proxy etcd-proxy eted lava-application konfiguracijas
datnes ’ datne

"application.ymr

trenina konfiguraciia apstradati sensoru dati
l un teko3a trenia sofa numurs

video, audio datnes

Att.3.2. Diagramma: “ARehab Portable” sistemas komponentu mijiedarbiba
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Lai palaistu sist€ému, trenina un sist€émas konfiguracijas datne “application.ym!l” Docker
komponésanas datn€ “docker-compose.yml” janorada ka Docker s€jums, lai komponenta “Java-
Application” Spring lietotne spétu to identificét un izmantot ka lietotnes resursu. Lai “Java-
Application” var€tu sanemt sensoru datus no “OpenSignals” vai “PluxMock”, konfiguracijas
datné ir janorada vieta, uz kuru naks sensoru datu pliisma - datné tie ir lauki pluxHostname un
pluxport. Konfiguracijas datné arl ir nepiecieSams noradit lauku streamingHost un
multicastPort, kuri pasaka, uz kuru adresi “janovirza” AR lietotni, lai ta varétu sanemt datu
plismu (parasta gadijuma ta ir sistémas lietotaja datora IP adrese). So adresi ir nepiecieSams

ieklaut trenina konfiguracija, kas tiek parsitita no “Java-Application” uz “Etcd”, lai AR lietotne

caur “Etcd-Proxy” sanemtu adresi, uz kuru tai jaiet, lai sanemtu datu plismu.

Lai nodroSinatu treninu konfiguracijas parsutiSanu starp konteineriem “Java-
Application” un “Etcd”, tos ir jaapvieno viena Docker tikla. Lai nodroSinatu treninu
konfiguracijas parsiitiSanu starp konteineriem “Etcd” un “Etcd-Proxy”, tos ari ir jaapvieno
viena Docker tikla.

Lai “Media-Proxy” spétu izmantot lietotaja datora datnes, direktorija ar datném Docker

komponésanas datné “docker-compose.ym!” janorada ka Docker s€jums.

3.4. ApakSsistema “Java-Application”

3.4.1. Dekompozicijas apraksts

| Java-Application

[ |

‘ Adapter ‘ Config Multicast Web Workout
O 7777777777 VK#’—ﬁ ﬁ——kj O 777777777
\ .
SENSOR_DATA_  + Z — S3_ WEB_WORKOUT S2_WORKOUT._CONFIG |
coleion SENSOR_CONFIG_WEB, ‘
| \
,,,,, 22222 N2 vJ 2222222220222 Q2222222222222
‘ sS4 { Z S2_ '
PATIENT_EFFORT. ’7 = STEPS_ !
‘ ACCUMULATOR | oh TEMPLATES_GROUPS |
\ 0 \ Q2222222 (& Q200
’ S4_ MULTICAST S27 ‘
7 WORKOUT._CONFIG_AR
T 77
| S4 S2_DEVICES_CONFIG | |
MULTICAST_MESSAGE |
|
\ iz
— ~
=
WORKOUT_
) LOCALIZATION |
2222222222220

Att.3.3. Diagramma: ApakSsistemas “Java-Application” sadalijums pa moduliem
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Diagramma augstak (sk. A4#2.3.3.) ir shematiski attelots apakssist€émas sadalijums pa

moduliem, noradot katra modula realiz€jamas sist€mas prasibas vai to dalas.

Modulis “Adapter” ir atbildigs par sensoru datu iegtiSanu no “OpenSignals”. “Config”
parvalda trenina konfiguracijas datni, ka ar1 satur svarigas lietotnes konfiguracijas un parvalda
apaksSsisttmas komponentus. Modula “Multicast” noliks ir datu parraide sist€mas prasibas
pieprasitaja formata. Modula “Web” uzdevums ir parvaldit ttimekla lapu. Modulis “Workout”

generé un parvalda trenina konfiguracijas, ka arT atbild par trenina lokalizaciju.
3.4.2. Atkaribu apraksts

Lidz ar to, ka “Java-Application” ir Java Spring lietotne, tas komponentus un to
atkaribas parvalda Spring IoC konteineris. Lietotnes galvenie komponenti un konfiguracijas ir
apziméti ar Spring komponentu anotacijam @JSpringBootApplication, @Service, @Controller,
@Configuration, savukart Spring Bean komponenti un to atkaribas tiek definéti modula
“Config” klasg “BeansConfig”.

SpringBoot lietotnes klase “Application”

Modula klase “Application” satur izpildamo metodi main(String args[]) un ir
apziméta ar SpringBoot anotaciju @SpringBootApplication. ST metode palaiz visu lietotni.
Klase pieprasa modula klases “ARehabPortable” instances klatbtitni un sava metode
“ARehabPortable” instancei izsauc metodi start ().

Klase-serviss “ARehabPortable”

Modula klase “ARehabPortable” ir apzimé&ta ar Spring anotaciju @Service. Tas
pieprasitic ~~ komponenti ir  modula  “Workout”  klaSu = “WorkoutManager”,
“ClientUnityWorkoutService” objekti, modula “Multicast” klasu
“PatientActivityPluxConnector”, “PatientActivityAccumulator”,
“PatientActivityTcpMulticast” objekti, modula “Web” klases “WebSocketBroker” objekts. To
klatbttni sistéma viena eksemplara nodrosina modula “Config” klasé “BeansConfig”.

Klases metode klases “ClientUnityWorkoutService” objektam tiek izsaukta ta klases
metode sendConfig(), kas siita trenina konfiguraciju uz sist€mas komponentu “Etcd”.
Modula “Multicast” klaSu objektiem tiek izsauktas to klaSu metodes start(), klases
“WorkoutManager” objektam tiek izsaukta ta klases metode startManager (), savukart klases
“WebSocketBroker” objektam tiek izsaukta ta klases metode 1isten().

Klase-kontrolleris “ARehabController”

Klase ir apziméta ar Spring anotaciju @Controller.

Klase-kontrolleris “WebSocketBroker”

Klase ir apziméta ar Spring anotaciju @Controller.
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Klase-konfiguracija “ARehabConfig”
Klase ir apziméta ar Spring anotaciju @Configuration.

Klase-konfiguracija “WebSocketConfig”
Klase ir apziméta ar Spring anotaciju @Configuration.

Klase-konfiguracija “WorkoutConfig”
Klase ir apziméta ar Spring anotaciju @Configuration
Klase-konfiguracija “BeansConfig”
Klase ir apziméta ar Spring anotaciju @Configuration. Ta defin€ sisteémas Bean
komponentus un to atkaribas. Klase pieprasa klasu “WorkoutConfig”, “ARehabConfig”

objektu klatbiitni, ko Spring nodroSina automatiski. Klasé “BeansConfig” tiek veidoti $adu
“Workout” klases “ClientUnityWorkoutService”,

klaSu objekti un to atkaribas - modula
“WorkoutManager”, “Workout”; modula “Multicast” klases “PatientActivityStateManager”,
“PatientActivityAccumulator”,
“PluxDeviceRegistry”,

“PatientActivityPluxConnector”,
‘PatientActivityTcpMulticast”, “PatientEffortCalculator”,

“SensorConfigManager”.
Diagramma zemak (sk. A#t.3.4.) ir paraditas klasu instances, ko veido “BeansConfig”.

< clientUnityWorkoutService

1
1
| @Bean
< patientActivityAccumulator !
X /
AN / < deviceRegistry
AN / J
AN ] @Bean ,~
\ 7
\ @Bean / e
« workoutManager \\ ; e
€~__ @Bean \ | e
<3 \ ! /
~~—_ AN / ad < workout
~ \ / e,
N -
{ @Bean

< beansConfig
- 7T\ ~<_
// ! \\ \\‘~\
\ T>~<__ @Bean
\\ @Bean \g
\ < patientActivityPluxConnector
\

\
\

_-
-
/’/
/

@Bean/,
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4= @Bean /

¢ patientActivityStateManager )/

//
/

/ @Bean, \
/
¥ \

/
Z .
e sensorConflgManage\\
\

\
\
\

/
/
/
//
r |
< patientActivityTcpMulticast - patientEffortCalculator

Att.3.4. Lietotnes “Java-Application” Spring Bean komponenti
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3.4.3. Detalizétais modulu apraksts

3.4.3.1. Trenina konfiguracijas generéSana: modulis “Workout”

“Workout” ir sisttmas “ARehab Portable” apakssistémas “Java-Application” modulis,
kas atbild par trenina konfiguracijas generéSanu, glabasanu un parsitiSanu. Lidz ar to, ka

sistémai nav domata datu baze, visi dati tiek glabati Java programmas atmina.

Modula noluks

Péc sistémas funkcionalajam prasibam, trenina generéSanai janotiek no sist€mas
lietotaja parvalditas trenina konfiguracijas datnes (lietotajstasts S2. WORKOUT CONFIG).
Modulis “Workout” neizmanto trenina konfiguracijas datni (datnes struktiira ir aprakstita pie
modula “Config” apraksta) ka resursu tiesa veida — ar to nodarbojas modula “Config” klase

“WorkoutConfig”, kas apraksta trenina konfiguracijas datni ar Java datu strukttram.

Viens no modula “Workout” noliikiem ir parvérst trenina konfiguraciju par atseviskiem
trenina soliem un parveidot to citiem sist€tmas komponentiem nepiecieSamajos veidos.
Piemé&ram, trenina konfiguracijas datne dazi soli tiek apvienoti solu grupas vai apkopoti solu
Sablonos vietas taupiSanai (sprinta uzdevums S2 STEPS TEMPLATES GROUPS), bet tads
trenina konfiguracijas formats nav piemérots timekla lappusei un AR lietotnei. Modula
“Workout” uzdevums ir parvérst solu grupas un $ablonus par atseviskiem soliem, genergjot
trenina konfiguraciju ar solu sarakstu tados veidos, kuros ta vélak tiks izmantota timekla
lappus€ un AR lietotn@.

Modulis “Workout” péc sisteémas palaiSanas sanem modula “Config” klases
“WorkoutConfig” instanci un interpreté tas saturu, parveidojot to par atseviskiem trenina
soliem un saglabajot tos atmina. Kopa ar “WorkoutConfig” instanci, modulis “Workout” sanem
ar1 informaciju par lietotaja izveleto sistémas valodu, lai zinatu, kuras valodas vertibas ir janem
no solu atribiitiem - §ada veida tiek apmierinata prasiba par sist€émas lokalizaciju (lietotajstasts
S3 WORKOUT LOCALIZATION).

Cits modula “Workout” noluks ir uzturét un parsitit trenina konfiguraciju konkrétam
sisttmas komponentam nepiecieSamaja veida. Divi sisttmas komponenti, kuriem modulis
“Workout” sagatavo un siita trenina konfiguraciju noteikta formata, ir apakssisteémas “Java-

Application” modulis “Web” un apakSsisteéma “Etcd”.

Klasu diagramma zemak (sk. A4#t.3.5.) ir paraditas visas modula “Workout” klases,

saskarne un to atkaribas. Dazas klases tika apvienotas pakotng, kas diagramma netiek attélots.
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Att.3.5. Klasu diagramma: Modula “Workout” klases, saskarne un to atkaribas

Pakotne “workout.dto”

Trenina konfiguracijas saglabasana Java programmas atmina notiek, izmantojot DTO
objektus, kas parsiita datus starp procesiem. Modula “Workout” DTO modeli ir aprakstiti
modula pakotnes “dto” klas€s: “Step”,  “LinkedStep”,  “Exercise”,  “Workout”,
“ClientThymeleafWorkout”, “ClientUnity Workout”.

Klase “Step”

Klase apraksta trenina sola struktiiru. Lidz ar to, ka trenina soliem jabiit
noteikta kartiba, lai veidotos trenins, klasei ir jaimplement€ Java saskarni
Comparable<Step>. Klases lauki apraksta visus trenina sola atribiitus no trenina
konfiguracijas datnes (datnes struktiira ir aprakstita pie modula “Config” apraksta).
Viens no tiem ir lauks pPatientEffortType effortType, kas ir klases no modula

“Multicast” instance.
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Klasei ir lauks exercise1d, kas savieno doto soli ar vingrojumu, kuram tas
pieder. ST attieciba reprezenté attiecibu viens-pret-daudziem — vienam vingrojumam
pieder daudzi soli.

Klase implement€ saskarnes Comparable metodi veida compareTo(Step
step) un atgrieZ starpibu solu kartas numuros (lauks order).

Klasei ir arT sekojosas metodes:

e hasDuration() - atgriez patieso vertibu, ja solim ir noradits ilgums;
e getDurationMs() - atgrieZ sola ilgumu milisekundés.

Klase “LinkedStep”

Klase apraksta struktiiru, kas apvieno konkrétu soli ar noradi uz nakamo soli.
Tas ir nepiecieSams, jo trenina soli ir jaapvieno vingrojumos, un vingrojumus — trenina,
saglabajot solu kartibu.
Klase “Exercise”

Klase apraksta trenina vingrojumu. Vingrojumam ir identifikators, kartas
numurs un nosaukums. L1dz ar to, ka vingrojumiem jabiit noteikta kartiba, lai veidotos
trenins, klasei ir jaimplementé Java saskarne Comparable<Step> un tas metode veida
compareTo (Exercise exercise), atgriezot starpibu vingrojumu kartas numuros.

Klase “Workout”

Klases lauki apraksta trenina struktiiru, kas sastav no vingrojumu un solu
sarakstiem.

Klases statiska metode parse (WorkoutConfig workoutConfig, String
userLang) tiek izsaukta no konfiguracijas klases “BeansConfig” (modulis “Config”)
péc sistémas palaiSanas. Metode atgriez klases “Workout” instanci. Metodes realizacija
paredz klases “Workout” ieks€jas (statiskas) klases “WorkoutParser” izmantoSanu.
Klases “WorkoutParser” metodes ir sekojosas:

e parse(String userLang) — tiek izsaukta no klases “Workout” metodes
parse(WorkoutConfig, String), katram solim izsauc metodi
parseStep(Step, int, String) un generé “Workout” klases instanci, kuru
pieprasa “BeansConfig”;

® parseStep(WorkoutConfig.Step step, int exerciselId, String
lang) - apraksta solu interpreté$anas logiku, solu grupam izsauc metodi
applyGroup(String,int), solu Sabloniem 1zsauc metodi

getTemplate(String);
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® applyGroup(String groupName, int exerciseId, String lang) -
no sola grupas veido sarakstu ar soliem;

o getTemplate(String templateName) - no sola Sablona veido soli.
Klase “ClientThymeleafWorkout”

Klase apraksta trenina konfiguracijas formatu, kas ir vajadzigs modulim “Web”,
un attiecigi ieklauj trenina konfiguracija $im modulim nepiecieSamus laukus. Klases
statiska metode of (Workout workout)genere klases “ClientThymeleafWorkout”
instanci, kas reprezente trenina konfiguraciju “Web” modulim nepiecieSamaja veida.

Metode tiek izsaukta no modula “Web” klases-kontrollera “ARehabController”.
Klase “ClientUnityWorkout”

Klase apraksta trenina konfiguracijas formatu, kas ir vajadzigs apakssistemai
“Eted” trenina konfiguracijas saglabasanai priek§ AR lietotnes, un attiecigi trenina
konfiguracija ieklauj apakssistémai nepiecieSamus laukus. Klases statiska metode
of (Workout workout, String streamingHost, String mediaHost)
gener€ klases “ClientUnityWorkout” instanci. Metode tiek izsaukta no modula
“Workout” klases “ClientUnity WorkoutService”, kas, savukart, griezas tiesi pie “Etcd”
apakSsisteémas, lai saglabatu trenina konfiguraciju priek§ AR lietotnes “Etcd” datu

glabatava.

Zemak ir noradits trenina konfiguracijas formats — klases “ClientUnityWorkout”
instance JSON formata, kas tiek saglabata Etcd datu glabatava priek§ AR lietotnes (sk.
Att.3.6.).

I

L
"streamUrl": "localhost:8888",
"steps": |

{

"id": 1,

"description": "Example step 1",

"videoUr1": "http://localhost:8082/media/example.mp4",
"audioUrl": null,

"showGraph":

e

"id": 2,

"description": "Example step 2",

"videoUr1": nultl,

"audioUr1l": "http://localhost:8082/media/example.mp3",
"showGraph":

“

Att.3.6. Trenina konfiguracijas testa fragments JSON formata
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Citas modula “Workout” klases un saskarne, kas nav DTO modeli, ir klases
“WorkoutManager”, “ClientUnityWorkoutService” un saskarne

“WorkoutStateUpdatedCallback™.
Saskarne “WorkoutStateUpdatedCallback”

Saskarne piedava sarakstu ar metodém, kas dod informaciju par trenina un solu
progresiem: onWorkoutStarted(), onWorkoutFinished(), onStepSwitched(Step
currentStep, Step previousStep), onStepProgress (Step step, double
progress). Sis metodes tiek izmantotas modula “Workout” klases “WorkoutManager” iek$gja
(statiska) klase “WorkoutState”, lai mainttu trenina un tekosa sola stavoklus, un apakssisteémas
“Java-Application” modula “Web” klasé “WebSocketBroker”, lai siititu atbilstosus zinojumus
par trenina un solu progresiem sazina pa WebSocket protokolu reallaika trenina un solu progresa

att€losanai timekla lappusg.
Klase “WorkoutManager”

Klase satur ieksgju (statisku) klasi “WorkoutState”, kas reprezent€ un atbild par aktualu
palaista trenina stavokli. Klases “WorkoutManager” metode startManager() veido
pavedienu, kas ilgsto$i izsauc klases “WorkoutState” metodi tick (), kas, savukart, gaida,
kameér netiks palaists treninS. Kad trenins$ ir palaists, klase “WorkoutState” sak atbildet par
tekoSo soli, ta reallaika progresu, solu parslégSanu (lauka currentsStep atjaunoSanu) un izsauc
attiecigos saskarnes “WorkoutStateUpdatedCallback” piedavatas metodes.

Klases “WorkoutManager” instance tiek veidota modula “Config” klasé “BeansConfig”
un tiek izmantota ka Spring komponents klasé “PatientActivityPluxConnector”. Ka arf, klases
“WorkoutManager” metode startManager() tiek izsaukta klasé “ARehabPortable”, kas
norada uz to, ka “WorkoutManager” palaiSana notiek uzreiz péc sist€mas palaiSanas. Pargjas
klases “WorkoutManager” metodes — startWorkout(), switchToStep(int stepld),
stopWorkout (), getCurrentStep() — izsauc atbilstosas ieks€jas klases “WorkoutState”
metodes un tiek izmantotas apakSsistémas ‘“Java-Application” modula “Web” klase
“WebSocketBroker”, kas atbild par trenina palaiSanu un parvaldi no timekla lapas.

Klase “ClientUnityWorkoutService”

Klases instance tiek veidota modula “Config” klasé “BeansConfig”. Klase satur tikai
vienu metodi — sendConfig( ), kas tiek izsaukta klas€ “ARehabPortable”, kas palaiz sisteému.
ST modula klase ir atbildiga par trenina konfiguracijas saglabasanu “Etcd” datu glabatava, lai
AR lietotne varétu to nolasit un izmantot (lietotajstasts S2 WORKOUT CONFIG AR).
Metode genere klases “ClientUnityWorkout” instanci no uzgeneréta un Java atmina pastavosa

trenina (klases “Workout” instances) un tad sazinas tiesi ar apakssistému “Etcd”. Lai sazinatos
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ar apakSsisteémas “Etcd” Docker konteineri, metode izmanto apakSsisteémas “Java-Application”
modula “Config” klases-konfiguracijas “ARehabConfig” lauku etcdHost. Lauki, kas ir
nepiecieSami  “ClientUnityWorkout”  klases instances izveidoSanai, izmantojot
“ClientUnityWorkout” klases metodi of (Workout workout, String streamingHost,

String mediaHost), arl tiek nemti no klases-konfiguracijas “ARehabConfig”.

3.4.3.2. Sensoru datu iegiiSana no sensoriem: modulis “Adapter”

Modulis “Adapter” ir apakSsisteémas “Java-Application” modulis, kura noluks ir
sazinaties ar lietojumprogrammattru “OpenSignals” ar mérki iegiit sensoru datus no Plux

elposanas un kustibu sensoriem.

Modula noluks

Modula “Adapter” mérkis ir realizét sistémas funkcionalas prasibas par sensoru datu
iegiiSanu (lietotajstasts S/ SENSOR DATA ACQUISITION). Modulis nodrosSina sisteémai
iesp&ju pieslégties lietojumprogrammattras “OpenSignals” sensoru datu plismai, izmantojot
tas saskarni, un iegtt datus no Plux elpoSanas un kustibu sensoriem. “OpenSignals” TCP
saskarne ir detaliz€ti aprakstita tas oficialaja dokumentacija [5].

Realiz€jot sensoru datu iegiiSanu, tika nemta vera iespé€ja, ka nakotné sist€mas pasiititajs
pieprasis, lai sistéma spetu stradat ar1 ar cita veida sensoriem, kas var nebiit BITalino Plux
sensori. L1dz ar to, realiz€jot adapterus sensoru datu pliismai, tika veidotas vairakas saskarnes,
kuru individuala realizacija varés nakotné atskirties atkariba no sensora razotaja.

Modulis ieklauj pakotnes “bitalino.callback”, “bitalino.plux” un atseviSkas saskarnes.

Pakotne “bitalino.callback”

Pakotné tiek aprakstitas saskarnes, kas reprezent€ uzvedibu, kuru jarealizg,
implement€jot “callback” metodes BlTalino sensoriem jeb tadas metodes, kas tiek izsauktas,
kad iestajas kads notikums saisttbaar BlTalino sensoru datu plismu no

lietojumprogrammatiiras “OpenSignals” (sk. 4#.3.7.).
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m

-

BitalinoConnectionEstablishedCallback BitalinoConnectionFailedCallback

onEstablished() void

3

onFail() void

-

I« BitalinoOutputCallback BitalinoSensorDataCallback<T>

m) = onCharReceived(char) void m = onSensorData(T) void

Att.3.7. Modula “Adapter” pakotnes “dto” saskarnes
Saskarne “BitalinoConnectionEstablishedCallback”

Saskarne defin€ metodi, kuru jarealiz€ un jaizsauc, kad ir izveidots savienojums
ar sensoru datu plismu — metode onEstablished().
Saskarne “BitalinoConnectionFailedCallback”

Saskarne definé metodi, kuru jarealiz€ un jaizsauc, kad nav izdevies izveidot
savienojumu ar sensoru datu plismu— metode onFail().
Saskarne “BitalinoOutputCallback”

Saskarne defin€ metodi, kuru jarealiz€ un jaizsauc, kad no datu pliismas ir
izdevies iegiit kaut kadus izvades datus — metode onCharReceived(char).
Lietojumprogrammas “OpenSignals” TCP saskarnei ir noteikts format&jums sensoru
datu izvadei, kuru sistémai ir japarzina un jamak apstradat.

Saskarne “BitalinoSensorDataCallback”

Saskarne defin€ metodi, kuru jarealize un jaizsauc, kad no sensoru datu pliismas
ir izdevies iegiit sensoru mérjjumus — metode onSensorData (). Sistémai, apstradajot
no datu pliismas iegiitos simbolu virknes, jaatskir, kura bridt beidzas format€jums un

sakas reali sensoru dati.

Pargjas §1 modula saskarnes, kas neatrodas pakotné “callback™ un kuru realizacijas ir

atrodamas pakotné “bitalino.plux”, ir saskarnes “BitalinoCommand”, “BitalinoDevice”,

“BitalinoStepSensorData” un “BitalinoTcpConnection” (sk. 4#2.3.8.).

1 % BitalinoCommand 1 % BitalinoDeviceType
P asString String /E\
N I
I 1
i i
I 1
i i
1 % BitalinoTcpConnection<C, O> 1« BitalinoDevice 1« BitalinoSensorData
m = destroy() void m %= supports(BitalinoDeviceType) boolean m %= getChannelValue(int) Double
m = establish(String, int, O) boolean P id int (P = deviceld int
m % sendCommand(C) boolean /P = macAddress String [P = tick Double
/P = active boolean /P = name String

Att.3.8. Modula “Adapter” saskarnes
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Saskarne “BitalinoCommand”

Saskarne definé metodi, kuru jarealiz€, implementgjot So saskarni konkrétam sensoram
— metode getAsstring(). Komandas ir dala no “OpenSignals” lietojumprogrammatiras
dokumentacijas definétas saskarnes [5].

Saskarne “BitalinoDevice”

Saskarne defineé metodes, kurus jarealizé, implementgjot So saskarni konkrétam
sensoram — metodes getId(), getName(), supports(BitalinoDeviceType),
getMacAddress (). Ta ir informacija, kuru sistémai jazina par katru sensoru — sist€mas
lietotdjs ieliek So informaciju konfiguracijas datnes “application.yml” pirmaja dala, par ko
atbild modula “Config” klase-konfiguracija “ARehabConfig”.

Saskarne “BitalinoDeviceType”

Saskarne apraksta piepiiles veidu, kuram konkrétais sensors tiek izmantots — pieme&ram,
elposanu vai kustibas. Saskarne nepiedava nekadas metodes, bet pastav $aja moduli, lai,
realiz&jot konkreta sensora klases, izstradatajs nemtu vera, ka sensoram jamak noradit, kuram
pieptles veidam to izmanto.

Saskarne “BitalinoSensorData”

Saskarne defineé metodes, kurus jarealizé, implementgjot So saskarni konkrétam
sensoram — metodes getDevicelId(), getTick(), getChannelvValue(int). Sanemot
sensoru datus no “OpenSignals”, sistémai katra bridi jasaprot, no kura sensora tie nak un no
kura sensora kanala janem dati talakai apstradei.

Saskarne “BitalinoTcpConnection”

Saskarne ir genériska, tai ir divi tipu parametri — <C extends BitalinoCommand> un
<0 extends BitalinoOutputCallback>. Saskarne definé metodes, kurus jarealizg,
implementgjot saskarni konkrétam sensoram —establish(String, int, 0), isActive(),
sendCommand (C), destroy(). Saskarne apraksta klasi, kuras noliuks ir izveidot TCP
savienojumu ar “OpenSignals” un parvalditu to.

Pakotne “bitalino.plux”

Pakotng atrodas klases un saskarnes, kas realiz€ vai manto no iepriekSmingtajam
saskarném. Sis klases un saskarnes ir domatas tiesi Plux sensoriem.

Pakotne “bitalino.plux.callback”

Pakotné tiek aprakstitas saskarnes, kas reprezenté uzvedibu, kuru jarealizg,
implement€jot metodes Plux sensoriem, kuras tiek izsauktas, kad iestajas kads notikums
saistiba ar Plux sensoru datu plismu no “OpenSignals”. Sis pakotnes saskarnes manto

no attiecigam saskarném no pakotnes “bitalino.callback” un pati par sevi
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nepiedava nekadas jaunas metodes. No saskarnes “BitalinoOutputCallback” nemanto

neviena cita saskarne, tacu to realiz€ §1s pakotnes klase “PluxOutputCallback”.
Saskarne “PluxConnectionEstablishedCallback”
Saskarne “PluxConnectionFailedCallback”
Saskarne “PluxSensorDataCallback”
Klase “PluxOutputCallback”

Klase realiz€ saskarni  “BitalinoOutputCallback”. Tas metode
onCharReceived (char) apraksta algoritmu, péc kura sist€mai jadarbojas, no
“OpenSignals” lietojumprogrammas sensoru datu pliismas sanemot kaut kadus
izvades datus. Sist€mai ir jaatskir format€jumu no realiem datiem, un $1 klase

atbild par formatgjumu.

Zemak ir noradits “OpenSignals” lietojumprogrammas izvades sensoru
datu (saisinats labakai uzskatamibai) fragments; ar sarkano un zalo krasam ir
apziméti fragmenta dalas, kas sistému interes€ — sensora MAC adrese, no kura

tika iegtti dati, un pasi sensora dati; viss pargjais ir format&jums (sk. 4#£.3.9.).

{"returnCode": 0, "returnData": {"00:00:00:00:00:3F": [[3150.0, 0.0, -
1.48728, 1.48805, -1.48723, -0.40745], [3151.0, 0.0, -0.72334, 0.75849,
-0.75922, 1.39836]], "11:11:11:11:11:3D": [[3172.0, 0.0, 1.50224, -
0.0764, -0.0932, -0.1676], [3173.0, 0.0, 1.50261, -0.077, -0.0906, -
0.16911}}

Att.3.9. “OpenSignals” lietojumprogrammas izvades sensoru saisinats datu fragments

Klases un tas metodes onCharReceived(char) meérkis ir “atmest”
format€jumu, bet sist€mai svarigas dalas uzkrat un parsitit uz vajadzigdm

vietam. Att€la zemak ir paradita klases struktura (sk. A#t. 3.10.).

¢ = PluxOutputCallback

f deviceRegistry PluxDeviceRegistry

f sensorDataCallback PluxSensorDataCallback

f dataBlock StringBuilder

f & currentChar char

f inDataBlockArray boolean i BitalinoOutputCallback
f @ inDataBlock boolean ~~~"TTTTTTTTTmmmmmmmosmsmoooo oo > . -

f oneBracketReceived boolean M- onCharReceived(char) _void
f & twoBracketsReceived boolean

f inMacAddressBlock boolean

f macAddressBlockEnded boolean

f currentMacAddress StringBuilder

m = onCharReceived(char) void

Att.3.10. Modula “Adapter” klases “PluxOutputCallback” struktiira
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Kartgja sensora MAC adrese (datu fragmenta apziméta ar sarkano krasu)
tiek “uzkrata” pa simboliem datu struktiiras stringBuilder mainigaja ar
vardu currentMacAddress, bet kartgja sensora dati tiek uzkrati pa simboliem
datu struktura StringBuilder mainigaja ar vardu dataBlock.

Kad metode identific€ kartgja sensora datu bloka beigas, tiek inicializets
mainigais device ar tipu “BitalinoDevice”. Lai to inicializ€tu, metode izsauc
modula “Multicast” klases “PluxDeviceRegistry” metodi
findByMacAddress (String) — §1 metode parbauda, vai sensors, no kura tika
ieglti dati, ir piemin&ts ka sensors sist€mas lietotaja parvaldita konfiguracijas
datné “application.yml”; ja ir, tad metode atgriez objektu ar tipu “PluxDevice”.
Péc tam klases “PluxSensorDataCallback™” instancei tiek izsaukta metode
onSensorData(T), ka parametru padodot klases “PluxSensorData” statiskas
metodes ofstring(int, String) (ka parametru pienem ierices jeb sensora
identifikatoru un sensora datus) atgriezamo vertibu. Tad mainigajam
dataBlock tiek anuléts virknes garums, un sakas datu iegliSana no

nakama sensora.

Pargjas pakotnes “bitalino.plux” klases un saskarnes, kas neatrodas pakotné
“callback”, ir saskarne “PluxCommand” un klases “PluxAdapter”, “PluxSensorData”

un “PluxTcpConnection”.

Saskarne “PluxCommand”

Saskarne manto no saskarnes “BitalinoCommand” un nepiedava nekadas
papildus metodes. Tas realizacija notieck ar anonimas klases palidzibu klasé
“PluxAdapter”.

Klase “PluxAdapter”

Klases noliiks ir izveidot savienojumu ar lietojumprogrammas “OpenSignals”
sensoru datu pliismu un uzsakt sensoru datu iegtiSanu. Ja savienojums ir izveidots, tieck
paradits pazinojums “Plux connection established”, ja nav — tiek paradits pazinojums
“Plux connection failed. Retrying in Is...”, un tick mgginats atkartoti izveidot
savienojumu péc 1 sekundes (lietotajstasts S/ SENSOR DATA _ACQUISITION).

Klasei ir viena metode start (), kas izveido pavedienu (thread). Pavediena
vispirms tiek izveidoti klasu “PluxTcpConnection” un “PluxOutputCallback” instances,

klases “PluxOutputCallback konstruktoram padodot parametrus ar tipiem
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“PluxDeviceRegistry” un “PluxSensorDataCallback™. Tad tiek izveidota muziga cilpa,
kura tiek méginats izveidot savienojumu ar sensoru datu plismu, izsaucot klases
“PluxTcpConnection” metodi establish(String, int, PluxOutputCallback).
Ja tas izdodas, tiek izvadits augstakmingtais pazinojums, tiek izsaukta klases
“PluxConnectionEstablishedCallback” metode onEstablish () un tiek izsaukta klases
“PluxTcpConnection” metode sendCommand (PluxCommand), realiz€jot saskarni
“PluxCommand” ar anonimas klases palidzibu, ka komandu padodot virkni “start” (51
komanda, péc “OpenSignals” dokumentacijas, uzsak sensoru datu izvadi pieslégtam
TCP klientam [5]). Ja savienojumu izveidot neizdevas, tiek izvadits augstakmingétais
pazinojums un tiek izsaukta klases ‘“PluxConnectionFailedCallback” metode

onFail (). Pavediens taisa sekundes ilgu pauzi un tad atkarto m&ginajumu.

KlaSu diagramma zemak tiek paradits klases “PluxAdapter” atkaribas (sk. A#z.

€« PluxOutputCallback
€« PluxAdapter ! istry PluxDeviceRegistry
- _ % & sensorDataCallback PluxSensorDataCallback
f & hostname String «creater” "> 46 o gataBlock StringBuilder
£ & port T ——— :
P | " £ & currentChar char
f & sensorDataCallback PluxSensorDataCallback | € = PluxTcpConnection ® & inDataBlockA boolean
; . X ! inDataBlockArray 0
f allback PluxC allback ___/ f @& connected AtomicBoolean ¢ 4 inDataBlock boolean
f connectionFailedCallback PluxConnectionFailedCallback f socket Socket £ BracketReceived boolean
oneBracketReceive
f deviceRegistry BitalinoDeviceRegistry f out PrintWriter : twoBracketsReceived boolean
f & started boolean > @ a il
L \ «reates | I BufferedReader - & inMacAddressBlock boolean
o ogger m i
9 L. 5 destroy() vold f 4 macAddressBlockEnded boolean
m tart| i i il il N o
start() voi m ‘= establish(String, int, PluxOutputCallback) boolean ¢ & currentMacAddress StringBuilder
m « sendCommand(PluxCommand) boolean # = onCharReceived(char) void
P

active boolean

Att.3.11. Modula “Adapter” klases “PluxAdapter” struktiira un atkaribas

Klase “PluxSensorData”

Klase realiz€ saskarni “BitalinoSensorData” un reprezenté vienu sensoru datu
“vienibu”, kas sastav no sensora identifikatora un saraksta ar $1 sensora datiem.

Metode getChannelvalue(int channellIndex) atgriez sensoru datu
saraksta vertibu ar indeksu (channelIndex + 2),tapéc, ka sensora datu bloka pirmas
divas vertibas ir specialas vertibas, pirma apzimé datu vienibas kartas numuru (tick) un
otra ir Plux rezervéta vertiba, kas vienmer ir nulle. Tikai p&c §Tm divam pozicijam nak
katra sensora kanala mérijums.

Zemak ir noradits 4-kanalu sensora datu bloka (saisinats labakai uzskatamibai)
piemérs, ar zalo krasu tiek apziméti reali sensora dati, bet ar sarkano — pirmas divas
pozicijas, kas nav sensora dati; katra zala vértiba ir kartgja sensora kanala mérijums (sk.

Att.3.12.).
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{"returnCode": 0, "returnData": {"00:00:00:00:00:3F": [[3150.0, 0.0, -
1.48728, 1.48805, -1.48723, -0.40745], [3151.0, 0.0, -0.72334, 0.75849,
-0.75922, 1.3983611}}

Att.3.12. 4-kanalu Plux sensora datu bloka saisinats piemers

Klases metode ofstring(int, String) sanem sensora identifikatoru ar tipu
int un simbolu virkni ar datiem un veido jaunu “PluxSensorData” instanci, parveérSot
virkni par vértibu ar tipu Double sarakstu.

Klase “PluxTcpConnection”

Klase realizé genérisko saskarni “BitalinoTcpConnection” ar tipiem
<PluxCommand, PluxOutputCallback>. Tas noliks ir izveidot un parvaldit
savienojumu ar “OpenSignals” programmattras sensoru datu plismu. Tas tiek panakts
ar Socket savienojuma palidzibu un tas ievades un izvades pluismam. Ievades pliisma
tiek izmantota, lai lasttu “OpenSignals” siititos baitus, savukart izvades plisma — lai
varetu sttit komandu “start” [5] sensoru datu iegliSanai.

Klases galvena metode establish(String, int, PluxOutputCallback)
ka pirmos divus parametrus sanem klases-konfiguracijas “ARehabConfig” parametrus
pluxHostname un pluxPort. Ar §iem parametriem tieck méginats izveidot jaunu Java
klases Socket instanci socket, Java klases PrintWriter instanci out (ka parametru
padodot socket.getOutputstream()), Java klases BufferedReader instanci in (ka
parametru padodot new InputStreamReader (socket.getInputStream())). Tad
tiek izveidots jauns pavediens, kura tiek méginats ievada lasit simbolus p&c kartas,
parveidot kart&jo simbolu par tipa char vertibu, un izsaukt klases “PluxOutputCallback”™
metodi onCharReceived (char).

Klases metode sendCommand(PluxCommand) izvades plismai out izsauc
metodi println(String), lai izdrukatu komandu izvades pliisma.

Diagramma zemak ir paraditas klases “PluxTcpConnection” realiz€jama

saskarne un atkariba (sk. Azz. 3.13.).

®= PluxicpConnection 1« BitalinoTcpConnection<C, O>

f & connected AtomicBoolean .
==\ m = destroy() void
f
socket Socket | Ly 5 establish(String, int, O) boolean ~~
3 i it A A
out PrintWriter # % sendCommand(C) boolean | 1 =« BitalinoCommand
f in BufferedReader . /
P = active boolean ! P = asString String
m % destroy() void /
m % establish(String, int, PluxOutputCallback) boolean v
m % sendCommand(PluxCommand) boolean
P active boolean

Att.3.13. Klases “PluxTcpConnection” realizéjama saskarne un atkariba
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3.4.3.3. Datu apstrade un parraide: modulis “Multicast”

P&c sistemas funkcionalajam prasibam, sist€mai ir javeic iegiito sensoru datu apstrade
un parraide (lietotajstasti S4 PATIENT EFFORT ACCUMULATOR, S4_ MULTICAST,
sprinta uzdevums S4 MULTICAST MESSAGE). Par 8o prasibu realizaciju atbild
apakSsisteémas “Java-Application” modulis “Multicast”.

Modula noluks

Modula “Multicast” mérkis ir realizét iegiito skaitlisku sensoru datu par pacientu fizisku
pieptuli apstradi péc funkcionalajas prasibas noraditajam formulam (lietotajstasts
S4 PATIENT EFFORT ACCUMULATOR) un parraidi pieprasitaja formata kopa ar
informaciju par tekoSo trenina soli (lietotajstasti S4 PATIENT EFFORT ACCUMULATOR,
S4 MULTICAST, sprinta uzdevums S4 MULTICAST MESSAGE).

Modulis sastav no vairakam pakotném un atseviskam klasém un saskarném. Septinas §1
modula klases ir apzimétas klasé-konfiguracija “BeansConfig” ar Spring anotaciju @Bean un
tiek veidotas sist€mas palaiSanas bridi ka sisteémas svarigi komponenti.

Lai nodroSinatu datu parraidi (multiraidi), modulis atver Java servera ligzdu
(ServerSocket) uz porta, kas ir noradits sisteémas lietotaja parvalditaja konfiguracijas datné
“application.yml” un aprakstits klases-konfiguracijas “ARehabConfig” attiecigaja lauka
multicastPort. Servera ligzda apstrada servera puses komunikaciju - ta gaida, kad tikla tiks
sanemti pieprasijumi. Moduli realiz&tais zinojumu starpnieks parvalda klientu savienojumus ar

servera ligzdu un public€ zinojumus sist€mas prasibu definétaja formata pieslégtiem klientiem.

Pakotne “patientactivity”
Saskarne “PatientActivityConsumer”

Saskarne manto no genériskas saskarnes “MulticastMessageConsumer” ar tipu
<PatientActivityMessage>. Nekadas papildus metodes saskarne nepiedava.
Saskarne “PatientActivityMessage”

Saskarne manto no saskarnes “MulticastMessage”. Tas pievienotas metodes ir
metodes getStepId(), getEffort(), getPrevValue(), getMaxValue(). Sis
metodes reprezent€ 1pasibas, kuram japiemit visiem datu parraides zinojumiem (sprinta
uzdevums S4 MULTICAST MESSAGE).

Klase “PatientActivityConsumerSocket”

Klase realize saskarni “PatientActivityConsumer”. Klases lauki ir id ar datu tipu

int un out ar datu tipu PrintWriter. Metode get1d () atgriez attiecigo lauku, savukart

metode onMessage (PatientActivityMessage) laukam out izsauc metodi
38



println(String), ka parametru padodot metodes sanemta zinojuma simbolu virkni.
Klase reprezent€ datu parraides klientu, kas sanems datu parraides zinojumus.
Klase “PatientActivityMessageBroker”

Klase manto no genériskas klases “SimpleMulticastMessageBroker” ar
parametru tipiem <PatientActivityMessage, PatientActivityConsumer>.
Klase reprezent€ zinojumu starpnieku zinojumu par pacienta fizisko aktivitati parraidei.
Klases objekts tiek inicializéts modula “Config” klasé-konfiguracija “BeansConfig” un
padots ka parametrs citam sistémas komponentam — klases
“PatientActivityTcpMulticast” instancei.

Klase “PatientActivityMessageImpl”

Klase realize saskarni “PatientActivityMessage” un reprezenteé konkrétu
sisttmas prasibas pieprasito parraides zinojuma formatu (sprinta uzdevums
S4 MULTICAST MESSAGE). Klasei ir divi lauki — stepId ar tipu int, kas
reprezent€ konkrétaja bridi ieslégto trenina soli, un effort ar tipu double, kas ir
pacienta piepiile ieslégta sola ietvaros — skaitlis, kas ieprieks jau tika apstradats ar
vajadzigam formulam.

Klasei ir Cetras get metodes. Metodes getStepId() un getEffort () atgriez
attiecigo lauku vertibas, savukart metodes getPrevvalue() un getMaxValue()
atgriez skaitli 1. Pedgjas divas vértibas ir rezervétas nakotnes prasibam (sprinta
uzdevums S4 MULTICAST MESSAGE).

Klases metode getasstring () formate un atgriez zinojumu ka simbolu virkni,
kas atbilst pieprasitajam zinojuma formatam.

Pakotne “patientactivity.effort”

Saskarne “PluxPatientEffort”

Saskarne apraksta metodes, kuras jaimplemente, realiz€jot klasi, kas
reprezenté pacienta piepili. Sis metodes ir getStepId(), getType()
(atgriezamais datu tips —  “PatientEffortType”) un getsSensorvalue()
(atgriezamais datu tips — double).

Klase “PluxPatientEffortImpl”

Klase realize saskarni “PluxPatientEffort”. Klasei ir saskarnes metodém
atbilstosie lauki.

Saskarne “AccumulatedPatientEffort”

Saskarne apraksta, kadas metodes jarealizé klasei, kas implement@s jau
“uzkrato” pacienta pieptli — tas ir, sensora mérfjumi, kuriem jau tika piemé&rota
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kada no saraksta samazinasSanas jeb datu uzkrasanas strat€gijam. Saskarnes
definétas metodes ir getStepId(), getType() un

getAccumulatedValue().
Klase “AccumulatedPatientEffortImpl”

Klase realizé saskarni “AccumulatedPatientEffort”. Klasei ir saskarnes

metodém atbilstosie lauki.
Klase “NullPatientEffort”

Klase realize saskarnes “PluxPatientEffort” un
“AccumulatedPatientEffort”. Ta reprezent€ pacienta piepiiles realizaciju ar
neitralu uzvedibu — metode getsStepId() atgriez skaitli -1, metodes
getSensorvValue() Un getAccumulatedvalue () atgriez skaitli 0.

Klase “PatientEffortType”

Klase realizg saskarni “BitalinoDeviceType” (modulis “Adapter”), Plux
sensoru konteksta idejiski saistot sensora tipu ar pacienta piepiiles veidu. Klase
defin€ divus piepiiles veidus jeb sensoru tipus — BREATHE un MUSCLE. Klasei
ir metode getByName (String), kas sanem simbolu virkni un atgriez atbilstosu
pacienta piepiiles veidu. ST metode tiek izsaukta no klases “Workout” (modulis
“Workout”), genergjot treninu, lai atvieglotu trenina konfiguracija noraditas

simbolu virknes sasaistiSanu ar konkrétu sistéma glabajamo piepiles veidu.
Klase “PatientEffortCalculator”

Klase tiek apzim@ta ar Spring anotaciju @Bean klasé-konfiguracija
“BeansConfig” un tas instance tiek veidota sist€mas palaiSanas bridi, ka
parametru konstruktoram padodot klases “SensorConfigManager” izveidoto

objektu.

Klasei ir viena metode calculate (Step, PluxSensorData). Metode
kalpo par dazu modulu “satikSanas” vietu — metode ka parametrus pienem klasu
“Step” (modulis “Workout”) un “PluxSensorData” (modulis “Adapter”)
objektus. Metode nosaka sola piepiiles veidu, tad iegiist attieciga sensora kanala
relativu  vertibu, izsaucot klases  “SensorConfigManager”  metodi
inboundByType (PatientEffortType, PluxSensorData) (kas aprékina
pareiza sensora kanala relativu vertibu, izmantojot sensoru konfiguracija
noraditas minimalo un maksimalo vertibas). Beigas metode atgriez jaunu klases

“PluxPatientEffortlmpl” objektu.

Pakotne “patientactivity.effort.accumulator”
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Saskarne “EffortAccumulator”

Saskarne apraksta metodes, kuras jarealiz€, implementgjot
sensoru datu uzkrajéju — metodes accumulate (double) un reset ().
Saskarne “EffortAccumulatorFactory”

Saskarne defin€ metodi, kuru jarealizg, rakstot implementaciju
klasei, kas atbild par datu uzkraj&ju veidosanu katram pieptles veidam —
metode create (PatientEffortType).

Klase “EffortAccumulatorFactorylmpl”

Klase implement€ saskarni “EffortAccumulatorFactory”. Klasei
ir divi lauki ar tipu int — muscleAccumulatorFrameLength un
breatheAccumulatorFrameLength. So lauku vértibas tiek
aprékinatas modula “Config” klasé-konfiguracija “ARehabConfig”
(vertibas reprezente meérjjumu skaitu sistémas prasibas noraditajas
formulas (lietotajstasts S4 PATIENT EFFORT ACCUMULATOR) un
nonak lidz klasei, kad tiek izveidota tas instance klasé
“PatientActivityAccumulator”, kuras objekts, savukart, tiek veidots
sisttmas palaiSanas bridika sisttmas komponents caur klasi-
konfiguraciju “BeansConfig” un kas panem S§is vertibas no
konfiguracijas “ARehabConfig”).

Klases metode create(PatientEffortType) atgriez jaunas
klasu “BreatheEffortAccumulator” vai “MuscleEffortAccumulator”
instances atkariba no sanemta pieptles tipa, ka konstruktora parametru
padodot attiecigi breatheAccumulatorFrameLength vai
muscleAccumulatorFrameLength.

Klase “BreatheEffortAccumulator”

Klase realize saskarni “EffortAccumulator” , reprezente sensoru
datu uzkraj€ju elposanas trenina soliem un realize sist€mas funkcionalo
prasibu par elpoSanas sensora datu apstradi (lietotajstasts
S4 PATIENT EFFORT ACCUMULATOR).

Klasei ir tris lauki:

e <frameLength ar tipu int, kas reprezenté kart€ja sensoru
mérjjumu “ietvara” garumu,
e reducestrategy ar tipu “ListReduceStrategy”, kas uzreiz

tiek inicializets, veidojot jaunu “ListAverageStrategylmpl”
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klases objektu, un kas reprezenté saraksta ‘“samazinaSanas”
stratégiju jeb formulu, p&c kuras sist€mai jaapstrada dati,

e frame ar tipu List<Double>, kas reprezent€ kart€ju sensoru

meérjjumu “ietvaru” un uzreiz tiek inicializets.

Klases metode accumulate(double) sanem kart€jo pacienta
pieptles skaitlisku vertibu no sensora, pievieno to frame sarakstam un
tad izsauc klases “ListAverageStrategylmpl” metodi
accumulate(Collection<Double>), ka parametru padodot frame.
Ja frame izmérs ir sasniedzis frameLength, no frame tiek nonemts
elements saraksta 0.pozicija, tadejadi nodroSinot first-in-last-out
mehanismu saraksta elementu parvaldei. Metode atgriez skaitli ar tipu
double, kas ir ar strat€gijas formulu apstradats frame.

Klase “MuscleEffortAccumulator”

Klase realizeé saskarni “EffortAccumulator”, reprezente sensoru
datu uzkraj&ju kustibu trenina soliem un realiz€ sistémas funkcionalas
prasibas par kustibu sensora datu apstradi  (lietotdjstasts
S4 PATIENT EFFORT ACCUMULATOR).

Klasei ir tadi pasi lauki, ka klasei “BreatheEffortAccumulator”,
bet, inicializ§jot saraksta samazinasanas stratégiju, tiek veidota jauna
klases “RMSReduceStrategy” instance. Klases metodes
accumulate(double) atbilst klases “BreatheEffortAccumulator”
metodes realizacijai.

Pakotne “multicast.patientactivity.effort.accumulator.step”

Saskarne “StepAggregatedAccumulator”

Saskarne apraksta metodi, kuru jarealizé, implement&jot
sadu datu uzkrajeju — metode
accumulate(PluxPatientEffort).

Klase “StepAggregatedAccumulatorImpl”

Klase implementg saskarni
“StepAggregatedAccumulator” un reprezenté augstaka [imena
sensoru datu uzkrajeju, kas sanem pacienta piepiili klases
“PluxPatientEffort” objekta veida un novirza tas veértibu uz
pareizu zemaka limena datu uzkrajeju

“BreatheEffortAccumulator” vai “MuscleEffortAccumulator”.
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Klasei ir divi lauki — atslegu-vértibu saraksts
accumulators ar tipu Map<PatientEffortType,
EffortAccumulator>, kas glaba piepiiles veidam atbilstoSus datu
uzkraj€jus, un laststepId ar tipu int, kura sakotn&ja vertiba ir
-1.

Klases konstruktors ka parametru sagaida klases
“EffortAccumulatorFactory” objektu.
Konstruktora, saraksta accumulators ka atslégas tiek ielikti
pieptles tipi BREATHE un MUSCLE. Tam atbilstosas veértibas
jeb  datu  uzkrajeji  tiek  veidoti, izsaucot  klases
“EffortAccumulatorFactory” objektam metodi

create(PatientEffortType).

Klases metodé accumulate(PluxPatientEffort)
vispirms no accumulators saraksta tiek panemts atbilstoss datu
uzkrajejs. Tiek parbaudits, vai tekoSais solis ir vienads ar
lastStepId; ja nav, tad datu uzkraj&jam tiek izsaukta metode
reset (). Lauka lastStepId vértiba tieck nomainita uz tekosa
sola identifikatoru. Datu uzkrajéjam tiek izsaukta metode
accumulate(double), ka parametru padodot
currentEffort.getSensorValue(), kur currentEffort ir
metodes parametra sanemtais “PluxPatientEffort” objekts.
Beigas metode atgriez jaunu klases
“AccumulatedPatientEffortimpl”  objektu,  ka konstruktora
parametrus padodot lastStepId, accumulated (datu uzkrajéja

metodes atgriezta veértiba), currentEffort.getType().
Pakotne “patientactivity.tcp”
Pakotnes struktiira ir paradita klaSu diagramma zemak (sk. A#.3.14.).
Klase “PatientActivityStateManager”

Klase tiek apziméta ar Spring anotaciju @Bean klase-konfiguracija
“BeansConfig” un tas instance tiek veidota sistémas palaiSanas bridi. Klases
noliikks ir parvaldit pacienta fiziskas aktivitates stavoklus. Klases lauki ir
lastPluxEffort ar tipu “PluxPatientEffort” un lastAccumulatedEffort ar

tipu “AccumulatedPatientEffort”. Abi lauki tiek uzreiz inicializéti, veidojot
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jaunu klases “NullPatientEffort” instanci. Par&jie divi lauki, kas arT uzreiz tiek
inicializeti, ir ar tipu Object — pluxEffortLock un accumulatedEffortLock.

Metode getLastPluxEffort () satur koda bloku ar Java atslégas vardu
synchronized, kas nodroSina, ka tikai viens pavediens var izpildities iek$ koda
bloka, kas sinhroniz€ts ar monitora objektu pluxEffortLock. Metode atgriez

lastPluxEffort.
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Att.3.14. Modula “Multicast” pakotnes “patientactivity.tcp” struktira

Sinhronizéta  (ar  atslégas  vardu  synchronized)  metode
setLastPluxEffort (PluxPatientEffort) satur koda bloku ar atslégas
vardu synchronized ar monitora objektu pluxEffortLock. Metode pieskir
laukam lastPluxEffort parametra sanemto piepiiles vertibu.

Metode getLastAccumulatedEffort () satur koda bloku ar atslégas
vardu synchronized ar monitora objektu accumulatedEffortLock. Metode
atgrieZ lastAccumulatedEffort.

setLastAccumulaedEffort (AccumulatedPatientEffort) satur
koda bloku ar atslégas vardu synchronized ar monitora objektu
accumulatedEffortLock. Metode pieskir laukam lastAccumulatedEffort
parametra sanemto apstradatu piepiles vértibu.

Klase “PatientActivityAccumulator”

Klases noliiks ir uzkrat sensoru datus un izsaukt augstaka limena datu
uzkraj€ju. Ta tiek apziméeta ar Spring anotaciju @Bean modula “Config” klase-
konfiguracija “BeansConfig” un tas instance tiek veidota sistémas palaiSanas

bridi.
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Klases konstruktors ka parametrus sanem klases
“PatientActivityStateManager” instanci, datu tipa int vertibas (tiek sanemtas no
klases-konfiguracijas “ARehabConfig”) accumulationTickDurationMs,
muscleAccumulatorFrameLength, breahteAccumulatorFrameLength.
Konstruktora tiek veidota klases “EffortAccumulatorFactorylmpl” instanci, ka
parametrus padodot muscleAccumulatorFrameLength un
breahteAccumulatorFrameLength. Tiek veidota ari jauns klases
“StepAggregated Accumulatorlmpl” objekts, ka konstruktora parametru padodot

izveidoto “EffortAccumulatorFactorylmpl” instanci.

Klases metode start() tiek izsaukta no klases “ARehabPortable”.

Metodé tiek veidots pavediens, kas
activityStateManager.getLastPluxEffort()  vertibu padod ka
parametru klases “StepAggregated Accumulatorlmpl” metodei

accumulate (PluxPatientEffort), kuras atgriezto vertibu, savukart, pieskir
vertibai

activityStateManager.setLastAccumulatedEffort (AccumulatedPat
ientEffort). Pavediens taisa pauzi, kuras ilgums ir vienads ar
accumulationTickDurationMs vértibu.

Klase “PatientActivityPluxConnector”

Klase tiek apziméta ar Spring anotaciju @Bean klasé-konfiguracija
“BeansConfig” un tas instance tiek veidota sist€émas palaiSanas bridi. Klases
noliiks ir darboties ar klases “WorkoutManager” (modulis “Workout”) objektu
un iesleégt Plux adapteri, lai uzsaktu pieslégsanu sensoru datu pliismai un datu
iegiiSanu. Klase kalpo par svarigu vietu sist€éma, kura “saiet” kopa vairaki
moduli — “Multicast”, “Workout” un “Adapter”.

Klases metode start() tiek izsaukta no klases “ARehabPortable”.

Uzdevumi, kurus pilda metode, ir:

e Ar anonimu klasi realizé saskarni “PluxSensorDataCallback™ (modulis
“Adapter”) — realizacija tas metode onSensorData(PluxSensorData)
vispirms klases “WorkoutManager” objektam pieprasa tekosa sola numuru.
Tad, ja solim ir noradits piepiles veids, tiek izsaukta metode
patientEffortCalculator.calculate(Step, PluxSensorData), ka
parametrus padod soli un parametra sanemto klases ‘“PluxSensorData”

objektu. Tad pacienta aktivitates parvaldnieka activityStateManager
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laukam lastpPluxEffort tiek pieSkirta ar metodi calculate(Step,
PluxSensorData) izrékinata sensora kanala relativa vertiba.

e Ar anonimu klasi realizé saskarni ‘“PluxConnectionFailedCallback”
(modulis “Adapter”) - realizacija tas metode onFail () pacienta aktivitates
parvaldniekam activitystateManager laukam lastPluxEffort pieskir
jaunu klases “NullPatientEffort” objekta vertibu.

e Izveido klases “PluxAdapter” (modulis “Adapter”) instanci un izsauc tai

metodi start (), lai sist€ma pieslégtos sensoru datu plismai.
Klase “PatientActivityTcpMulticast”

Klase tiek apziméta ar Spring anotaciju @Bean klasé-konfiguracija
“BeansConfig” un tas instance tiek veidota sistémas palaiSanas bridi. Klases
meérkis ir uzsakt un parvaldit apstradato sensoru datu un informacijas par tekoso
trenina soli parraidi (lietotajstasts S4 MULTICAST).

Klases metode start () tiek izsaukta no klases “ARehabPortable”. ST
metode atver Java servera ligzdu (ServerSocket) multicastsocket uz porta,
kas ir noradits sistémas lietotaja parvalditaja konfiguracijas datné lauka

multicastPort (datnes struktira ir aprakstita pie modula “Config” apraksta).

Tad metode veido un palaiz jaunu pavedienu, kurd sazinas ar lauku
activityStateManager (klases “PatientActivityStateManager” objektu), lai
nolasitu ta lauka lastAccumulatediEffort vertibu. Tad pavediens veido
jaunu zinojumu jeb klases ‘PatientActivityMessagelmpl” instanci, ka
parametrus padodot lastAccumulatedEffort.getStepId(),
lastAccumulatedEffort.getAccumulatedvalue(). Tad laukam
messageBroker (klases “PatientActivityMessageBroker” objekts) tiek izsaukta
metode publish (M) ar tikko izveidoto zinojumu ka parametru. Pavediens taisa
pauzi, kuras ilgums ir vienads ar konfiguracijas klases “ARehabPortable”
izrékinato vertibu multicastTickDurationMs.

Metode veido un palaiz vél vienu pavedienu, kas izveido jaunas klases
“PatientActivityTcpClientHandler” instances ar konstruktora parametriem

multicastSocket un messageBrocker metodé run().
Klase “PatientActivityTcpClientHandler”

Klase ir atbildiga par jaunu datu parraides klientu fizisku pieslégSanu.
Klases pavediena metodé run() ir cilpa, kuratiek veidots kart€ja klienta

identifikators int clientId. Tiek inicializ€ti mainigie socket ar tipu Socket,
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out ar tipu PrintWriter un in ar tipu BufferedReader. Tiek méginats mainigajam
socket pieSkirt vertibu multicastSocket.accept() un pieSkirt vertibas
mainigajiem out un in, izmantojot socket.getOutputStream() un new
InputStreamReader (socket.getInputStream()) attiecigi.

Tad klases laukam messageBroker tiek izsaukta metode
registerConsumer (C), ka  parametru  padodot  jaunu  klases
“PatientActivityConsumerSocket” objektu ar konstruktora parametriem
clientId un out. Tiek izveidots jauns pavediens, kas izpilda ieksgjas
(statiskas) klases “OnCloseConnectionHandler” pavediena metodi run ().

Ieksgjai klasei “OnCloseConnectionHandler” ir metode disconnect (),
kas izsauc messageBroker.unregisterConsumer (clientId). Metode
run () tiek m&ginats nolasit kaut ko no in un, sanemot ievades-izvades kltidu
1OEXxception, tiek izsaukta metode disconnect (), jo klients ir atslédzies.

Pakotne “sensor”

Pakotne satur saskarni un klases, kuras ir saistitas ar sensoru konfiguraciju jeb sensoru
iestatjumiem, kurus sist€mas lietotajs norada timekla lappus€ — katra piepiiles veida sensora
kanala numurs, minimala un maksimala vérttba merjjumiem (lietotajstasts
S3 SENSOR _CONFIG WEB).

Saskarne “SensorConfig”

Saskarne apraksta uzvedibu, kuru jarealiz€ sensora konfiguracijas klasei, un
defin€ metodes, kuras jarealizé, implementgjot So saskarni — metodes
getChannelIndex(PatientEffortType) un getBounds (PatientEffortType).

Klase “Bounds”

Klase reprezent katra piepiiles veida sensora minimalas un maksimalas vertibu
pari. Klasei ir divi lauki - lower ar tipu Double un upper ar tipu Double.
Klase “DefaultConfigimpl”

Klase realiz€ saskarni “SensorConfig” un piedava noklus€to saskarnes
realizaciju. Metode getChannelIndex(PatientEffortType) atgriez vertibu null,
savukart metode getBounds (PatientEffortType) atgriez jaunu klases “Bounds”
instanci ar nul// verttbam abos tas laukos. Tadejadi, klase apraksta saskarnes
“SensorConfig” null-objektu realizaciju ar neitralu uzvedibu.

Klase “PluxDevice”

Klase realizé modula ‘“Adapter” saskarni “BitalinoDevice”, piedavajot

saskarnes realizaciju tiesi Plux sensoriem.
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Klase “PluxDeviceRegistry”

Klase realiz€ genérisko saskarni “BitalinoDeviceRegistry” un reprezenté Plux
sensoru registru, kas veidojas, balstoties uz lietotaja parvaldito konfiguracijas datni
“application.yml” (lauks devices klasé-konfiguracija “ARehabConfig”). Klase tiek
apziméta ar Spring anotaciju @Bean klasé-konfiguracija “BeansConfig. Klasei ir viens
lauks devices ar tipu Map<Integer, PluxDevice>. Metode get(int) atgriez
devices elementu péc sensora identifikatora; metode getAl11 () atgrieZ visas devices
vertibas. Metode findByMacAddress(String) panem no devices veértibam tadu,

kuras MAC adrese ir vienada ar parametra noradito.
Klase “SensorConfiglmpl”

Klase realizé saskarni “SensorConfig”. Klasei ir divi lauki — channels ar tipu
Map<ratientEffortType, Integer> un bounds ar tipu <PatientEffortType,
Bounds>. Saskarnes metodes getChannellIndex(PatientEffortType) un
getBounds (PatientEffortType) atgriez attiecigad  saraksta  ve@rtibu  péc
PatientEffortType. Klases pievienota statiska metode
of (IncomingSensorConfigUpdateMessage) sanem ka parametru DTO zinojumu
par sensoru konfiguracijas atjaunoSanu. Metode atjauno abus sarakstus, ievietojot
jaunas vértibas péc piepiiles veidiem.

Klase “SensorConfigManager”

Klases noltks ir parvaldit sistéma pastavoso sensoru konfiguraciju un izmantot
sensoru konfiguracija noraditas veértibas, lai no sensora datiem (kartgjas klases
“PluxSensorData” instances) panemtu datus no konfiguracija noradita sensora kanala
un izmantotu minimalo un maksimalo vertibas relativas vértibas aprékinasanai
(lietotajstasts S3_SENSOR_CONFIG _WEB). Si klase ir svarigs sistémas komponents
un ir apziméta ar Spring anotaciju @Bean klasé-konfiguracija “BeansConfig”.

Spring inicializé klases objektu, un tas laukam config, kas ir saskarnes
“SensorConfig” instance, tiek uzreiz piesaistita jauna klases “DefaultSensorConfig”
instance. Klases metodes getConfig() un setConfig(SensorConfig) attiecigi
atgriez vai atjauno $1 lauka vertibu.

Klases metodes inboundByType (PatientEffortType, PluxSensorData)
noliiks ir no klases “PluxSensorData” objekta panemt merjjumu no pareiza sensora
kanala (p&c konfiguracija noradita) un izrékinat mérijuma relativo vertibu, izmantojot

konfiguracija noraditas minimalo un maksimalo vértibas. Lai iegiitu sensora kanala
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vertibu, tiek izsaukta klases “PluxSensorData” metode getChannelvValue(int) ar

pareizu kanala numuru.
Pakotne “utils”

Saja pakotng atrodas apkalpojosa veida saskarne un klases, kas piedava stratégijas kada
uzdevuma risinasanai.
Pakotne “utils.reduce”

Pakotng atrodas saskarne un klases, kuru noliiks ir apstradat sensoru datus péc
sisteémas prasibas definétajam formulam. Abas formulas ir saistitas ar saraksta vertibu
uzkras$anu un saraksta “samazinaSanu” lidz vienam skaitlim.

Saskarne “ListReduceStrategy”

Saskarne aprasta metodi, kuru jarealize, implementgjot jebkuru saraksta
samazinasanas stratégiju — metode accumulate(Collection<Double>).
Metodei kaut kada veida “jauzkraj” skaitlu sarakstu un jaatgriez skaitli ar datu
tipu double.

Klase “ListAverageStrategylmpl”

Klase realize saskarni “ListReduceStrategy”. Metode
accumulate (Collection<Double>) atgrieZ saraksta vidgjo vértibu. So klasi
izmanto klase “BreatheEffortAccumulator”, tadgjadi realiz€jot sisteémas
funkcionalas prasibas par elpoSanas sensora datu apstradi (lietotajstasts
S4 PATIENT EFFORT ACCUMULATOR).

Klase “RMSReduceStrategy”

Klase realize saskarni “ListReduceStrategy”. Metode
accumulate(Collection<Double>) aprékina saraksta elementu kvadratu
summu un atgriez kvadratsakni no tas dalfjuma ar saraksta garumu,
§ada veida realizéjot RMS  formulu. So  klasi  izmanto  klase
“MuscleEffortAccumulator”, tadgjadi realiz€jot sisteémas funkcionalas prasibas
par kustibu sensora datu apstradi (lietotajstasts
S4 PATIENT EFFORT ACCUMULATOR).

Saskarne “BitalinoDeviceRegistry”
Saskarne piedava metodes, kuras jarealiz€, implementgjot sensoru registru kadam
konkrétam sensoru veidam. Sis metodes ir T get(int devicelId), Collection<T>

getAll() un Optional<T> findByMacAddress(String macAddress).

Saskarne “MulticastMessage”
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Saskarne apraksta metodi, kuru jarealiz€ jebkurai datu parraides zinojuma realizacijai —
metode getAsString().

Saskarne “MulticastMessageBroker”

Saskarne ir genériska, tai ir divi tipu parametri — <M extends MulticastMessage>
un <C extends MulticastMessageConsumer<M>>. Saskarne apraksta uzvedibu jeb
metodes, kuras jarealizé jebkura zinojumu starpnieka implementacija — tas ir metodes
registerConsumer (C), unregisterConsumer (int) (ka parametrs tiek padots klienta
identifikators) un publish (M).

Saskarne “MulticastMessageConsumer”

Saskarne ir genériska ar vienu tipa parametru M. Saskarne apraksta metodes, kuras
jarealizé datu parraides zinojumu klienta implementacija — metodes getId() un
onMessage(M).

Klase “SimpleMulticastMessageBroker”

ST abstrakta gencriska klase ar tipu parametriem <M extends MulticastMessage>
un <C extends MulticastMessageConsumer<M>> realiz€ genérisko saskarni
“MulticastMessageBroker”<m, c>.

Klases lauks messagerelay ar datu tipu ConcurrentHashMap ir atslégu-veértibu
saraksts, kur atslégas ir Integer tipa klienta identifikators un vertiba ir blok&josa rinda ar datu
tipu BlockingQueue<M>.

Metod@ registerConsumer (C) vispirms tiek izveidota jauna rinda messageQueue ar
datu tipu LinkedBlockingQueue. ST rinda tiek piesaistita klienta identifikatoram, un $ads paris
tiek ielikts kopigaja atslégu-vertibu saraksta messagerelay. Tiek izveidots jauns pavediens,
kurs tiek apturéts, ja messageRelay vairs nesatur klienta identifikatoru ka vienu no atsleégam.
Pavediena tiek meginats nolasit zinojumu no rindas messageQueue ar Java klases
LinkedBlockingQueue metodes take () palidzibu, kas iegiist un nonem §is rindas galveni. Tad
klientam tiek izsaukta metode onMessage (M).

Metodé unregisterConsumer(int) no kopigd atslégu-veértibu saraksta
messageRelay tiek izsaukta metode remove(Object), ka parametru padodot klienta
identifikatoru.

Metod€ publish (M) katrai kopiga atslégu-vertibu saraksta messageRelay vértibai —
tai ir, katrai rindai ar datu tipu BlockingQueue<M> - tiek izsaukta Java klases BlockingQueue
metode offer (E), ka parametru padodot zinojumu, ko metode sanéma. Metode offer (E)

ievieto noradito zinojumu $aja rinda.
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3.4.3.4. Lietotnes konfiguracijas: modulis “Config”

“Config” ir apak3sistémas “Java-Application” modulis, kas parvalda Java lietotnes
konfiguracijas. Modulis piedava klases un realizé metodes, kas strada ar galvenajiem Java
lietotnes komponentiem. ST modula pienakumos ietilpst arT darbibas ar trenina konfiguracijas

datni “application.yml”.

Modula noluks

Modula mérkis ir uzbiivét Java lietotnes “mugurkaulu” — visus komponentus, kuri ir
nepiecieSami, lai, palaiZot sist€mu, ta varétu pildit savas funkcijas.

Visas §1 modula klases ir apzimétas ar Spring anotaciju @Configuration. Divas §1
modula klases ir apziméti ar SpringBoot anotaciju @ConfigurationProperties, jo tas strada ar
YAML konfiguracijas datni “application.yml”. ST datne kalpo par konfiguracijas datni, kuru
lietotajs var parvaldit pats un no kuras ari tiek generéts trenin$ (lietotajstasts

S2_WORKOUT CONFIG).

Konfiguracijas datne ir sadalita divas dalas. Pirma konfiguracijas dala atbild par
sistémas darbam nepiecie$amajiem parametriem un sistémas palai$anas iestatijumiem. So dalu
apraksta modula “Config” klase “ARehabConfig”. Otro konfiguracijas dalu, kas ir trenina

konfiguracija, apraksta klase “WorkoutConfig”.

KlaSu diagramma zemak ir paradita modula struktiira (sk. A#£.3.15.).
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= Device '« multicastPort int
™ ' supportsType(PatientEffortType) boolean P = multicastTickDurationMS int
P %« mac String :P = multicastTicksPerSecond int
P = supports List<String> » i int
P = muscleAccumulatorFrameLength int
:P '« pluxHostname String
= pluxPort int
:P '« streamingHost StreamingHost
P userLanguage String
€ = BeansConfig
f workoutConfig WorkoutConfig
f arehabConfig ARehabConfig
m © clientUnityWorkoutService(Workout, ObjectMapper, ARehabConfig) ClientUnityWorkoutService
m - deviceRegistry() PluxDeviceRegistry
m © pati ivi ) PatientActivityAccumulator
m ( alculator, Wor PluxDevi istry) { ivi onnector
m © patientActivityStateManager() PatientActivityStateManager
m © pati ivit {{ i ) PatientActivityTcpMulticast
m (Sensor PatientEffortCalculator
m © sensorConfigManager() SensorConfigManager
m
m

workoutManager(Workout)

Klase “BeansConfig”

WorkoutManager

Att.3.15. Modula “Config” struktira

c

WebSocketConfig

Registry) void

istry) void

Spring DI mehanisms atbild par Spring lietotnes komponensu izveidi un iesprausanu

citos komponentos, un klase “BeansConfig” ir apakSsistemas “Java Application” galvenais

Bean komponensu avots un parvaldnieks.

Klases “BeansConfig” metodes apraksta, kuru klaSu instances ir nepiecieSamas

apakssist€mas “Java-Application” darbam un kuras vietas tas ir vajadzigas. Visas §is klases

metodes ir apziméti ar Spring anotaciju @Bean.

Klasei ir divi lauki — workoutConfig un arehabConfig, kuri ir atbilstoSo klasu-

konfiguraciju instances.

Visas klases “BeansConfig” metodes ir apkopotas tabula zemak (sk. 7ab.3.2.).
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Tab.3.2.: Klases “BeanConfig” @Bean metodes

(@Bean metode

Apstrade un atgrieZama vertiba

Workout workout ()

Izsauc klases “Workout” metodi parse,
ka parametru padodot workoutConfig,
un atgriez metodes atgriezamo vértibu —
klases instanci

WorkoutManager workoutManager (Workout
workout)

Atgriez klases instanci

ClientUnityWorkoutService
clientUnityWorkoutService (Workout
workout, ObjectMapper objectMapper,
ARehabConfig aRehabConfig)

)

Atgriez klases instanci

PatientActivityStateManager
patientActivityStateManager ()

Atgriez klases instanci

PatientActivityPluxConnector
patientActivityPluxConnector (PatientActi
vityStateManager activityStateManager,
PatientEffortCalculator
patientEffortCalculator, WorkoutManager
workoutManager, PluxDeviceRegistry
deviceRegistry)

Atgriez klases instanci, ka vienu no
parametriem klases konstruktoram
padod arT arehabConfig laukus
pluxHostname un pluxPort

PatientActivityAccumulator
patientActivityAccumulator (PatientActivi
tyStateManager activityStateManager)

Atgriez klases instanci, ka parametrus
konstruktoram vél padod
arehabConfig laukus
accumulatedTickDurationMs,

muscleAccumulatorFrameLength,
breatheAccumulatorFrameLength

PatientActivityTcpMulticast
patientActivityTcpMulticast (PatientActiv
ityStateManager activityStateManager)

Atgriez klases instanci, ka parametrus
konstruktoram vél padod

arehabConfig laukus
multicastPort,
multicastTickDurationMS

PatientEffortCalculator
patientEffortCalculator (SensorConfigMana
ger sensorConfigManager)

Atgriez klases instanci

PluxDeviceRegistry deviceRegistry ()

No arehabConfig panem sarakstu ar
iericém (izsaucot klases

“ArehabConfig” metodi
getDeviceSupportedType(Patient

EffortType)), ieliek tos saraksta péc
to pieptles veida (breathe vai muscle),
padod to ka parametru konstruktoram
un atgriez klases instanci

SensorConfigManager
sensorConfigManager ()

Atgriez klases instanci

Klase “ARehabConfig”

Klase “ARehabConfig” atbild par konfiguracijas datnes “application.yml” pirmo dalu,

kas satur sisteémas palaiSanas iestatijumus. Klases lauki pilniba apraksta visus konfiguracijas
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datnes iestatijumu laukus, kas YAML datné seko p&c uzraksta “arehab” — Y AML datnes

pirmas dalas fragmenta piemérs sekos zemak (sk. A#.3.16.).

arenap:

pluxHostname: host.docker.internal
pluxPort: 5555

multicastPort: 8888
multicastTicksPerSecond: 500
accumulatedPluxTicksPerSecond: 500
muscleAccumulatorFrameDurationMS: 1000
breatheAccumulatorFrameDurationMS: 200
streamingHost: 192.168.1.1
etcdHost: "http://etcd:2379"
userLanguage: en
mediaHost: "http://localhost:8082"
debug: false
devices:

- mac: '00:00:00:00:00:00"

supports:
- breathe
- mac: '11:11:11:11:11:11"

supports:
- muscle

Att.3.16. YAML konfiguracijas datnes “application.yml” pirmas dalas fragmenta

piemers

Visi konfiguracijas datnes pirmas dalas parametri (un attiecigi klases “ARehabConfig”
lauki) ir apkopoti tabula zemak (sk. 7ab.3.3.).
Tab.3.3. Konfiguracijas datnes “application.yml” pirmas dalas

parametru un klases-konfiguracijas “ARehabConfig” lauku apraksti

Lauks Apraksts

pluxHostname Saimniekdatora, uz kura tiks palaista
lietojumprogramma “OpenSignals” sensoru
datu iegiiSanai, adrese (“Java-Application”
tiks palaista Docker konteinerd, tapéc ir janem
vera, ka adresei jabiit redzamai no Docker
konteinera — pieméra noradita adrese
host.docker.internal informé konteineri,
ka javeérSas pie saimniekdatora, uz kura ir
palaists Docker)

pluxPort Saimniekdatora, uz kura tiks palaista
lietojumprogramma  “OpenSignals”, ports
sensoru datu iegiiSanai (péc oficialas
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dokumentacijas “TCP/IP Module Guide” [5]
tas ir ports 5555)

multicastPort Ports, kuram japieslédzas AR lietotnei, lai
pieslégtos apakssistemas “Java-Application”
datu pliismai

multicastTicksPerSecond Cik datu vienumu sist€émai jageneré viena
sekundé

accumulatedPluxTicksPerSecond Cik sensoru mérijumu / datu vienumu
sistémai jasanem viena sekundé

muscleAccumulatorFrameDurationMs Ilgums milisekund@s, kas parada, cik ilgi

javeic viens mérijums kustibu trenina solos no
kustibu sensoriem

(“ARehabConfig” klases metode
getMuscleAccumulatorFrameLength())
breatheAccumulatorFrameDurationMs Ilgums milisekund@s, kas parada, cik ilgi
javeic viens merijjums elposanas trenina solos
no elpoSanas sensoriem

(“ARehabConfig” klases metode
getBreatheAccumulatorFrameLength())
streamingHost IP adrese, uz kuru jaiet AR lietotnei, lai
pieslégtos apakssistemas “Java-Application”
datu pliismai

etcdHost Etcd datu glabatuves saimniekdatora adrese
(“Java-Application” un “Etcd” apakSsistemu
konteineri ir apvienoti viena Docker tikla,
tapec pie konteinera var versties pec ta

nosaukuma)
userLanguage Valoda, kura japalaiz trenins
mediaHost Video, audio un att€lu datpu saimniekdatora

adrese un ports; genergjot  trenina
konfiguraciju AR lietotnei, §1 adrese tiek
apvienota ar trenina noraditiem celiem veida
“/media/filename” 11dz datném.

debug AtkliidoSanas parametrs izstradatajiem
devices Sensoru (iericu) saraksts (lietotdjstasts
S2 DEVICES CONFIG): katras ierices
MAC adrese un piepiiles veids, kuram ierice
atbilst (breathe vai muscle — pasaka, vai tas ir
elpoSanas vai kustibu sensors).

Klase “WorkoutConfig”

Modula “Config” klase “WorkoutConfig” atbild par trenina konfiguraciju —
konfiguracijas datnes otro dalu, kura tiek aprakstits trenin$ ar trenina soliem, kas satur dazada
veida instrukcijas.

P&c sisteémas funkcionalajam prasibam, trenina solus jasp€j apvienot grupas un taisit
solu Sablonus (sprinta uzdevums S2 STEPS TEMPLATES GROUPS). Realizétas trenina

konfiguracijas, kas atbilst Sai prasibai, datnes fragments sekos zemak (sk. A#.3.17.).
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1 arehab-workout:

2 templates:

3 - name: countdown-tick-breathe

4 audio:

5 - lang: 'en'

6 url: /media/countdown-tick.mp3
7 duration: 1.5

8 graph:

9 pluxSource: breathe

10 groups:

11 - name: countdown-321-breathe

12 steps:

13 title:

14 - lang: ‘'en'

15 value: '3'

16 applyTemplate: countdown-tick-breathe

17 - title:

18 - lang: 'en’'

19 value: '2'

20 applyTemplate: countdown-tick-breathe

21 - title:

22 - lang: 'en’

23 value: '1'

24 applyTemplate: countdown-tick-breathe

25 workout:

26 - exercise: Breathing training

27 steps:

28 - title:

29 - lang: 'en’'

30 value: 'Task: Inhale with abdomen, exhale through pursed lips'
sl lang: 'lv'

32 value: 'Uzdevums: Ieelpo ar véderu, izelpo, savelkot lupas tutina'
33 video:

34 - lang: 'en'

35 url: /media/3-breathing-training/instruction_EN.mp4
36 - lang: 'lv'

37 url: /media/3-breathing-training/instruction _LV.mp4
38 duration: 27

39 - applyTemplate: countdown-321-breathe

Att.3.17. Trenina konfiguracijas fragmenta piemers no datnes “application.yml”

Vispirms trenina konfiguracija ir uzskaititi solu Sabloni — templates. Lai izmantotu tos
turpmak trenina konfiguracija (sakas ar “workout”), jauna sola vieta lietotajam ir jaraksta
applyTemplate: templateName. P&c solu Sabloniem tiek uzskaititi solu grupas — lai tas
izmantotu trenina, velamaja vieta lietotajam ir jauzraksta applyGroup: groupName — taja
vieta tiks ievietots nevis viens kart€jais solis, bet solu grupa.

Lai nodrosSinatu, ka sisteéma izpilda prasibu par sist€mas lokalizaciju (lietotajstasts
S3 WORKOUT LOCALIZATION), trenina konfiguracijas lauki title, video un audio ir
atseviskas klases, katrs no kuram manto no “WorkoutConfig” klases ieks€jas abstraktas klases

Localized, kurai ir divi lauki — value un lang.

Ieksgjas klases “Step” (sk. A#£.3.18.) lauki title, video un audio ir saraksti no klases

Localized objektiem, nevis simbolu virknes, jo vertibas jaglaba dazadas valodas.

c = Step
m ‘= getAudio(String) String Y,
i
c Group m ‘= getlocalized(List<T>, String) String 1«crea(e»
B % name String m % getTitle(String) N '-> €« NullValueLocalized
- o é i . ; . .
WorkoutConfig > 5w steps List<Step> ~ Y m = getVideo(String) String P = value String B~ Localized
P groups List<Group> ! : P applyGroup String "
P templates List<Template> ! B E N | P applyTemplate String & Title P lang String
;P = workout  List<Exercise> "7 | xercise ‘ P = audio List<Media> P« value String
B V! . N : :P = value Strin 1
i 3 e:erclss . z:"ng : :P = duration Float L - < |
i steps List<Step>| :P = graph Boolean |
! S . . : i
! }' . title String i ;P = pluxSource String 1 €« Media !
{ oo / B title List<Title> ~=, ® % ourl String i
i N &« Template P = video List<Media> E (*) P = value String 3
1 ' 1
| N 1,>:p name String E ; !
[ A, |
h
i
i
.

I
=278

Att.3.18. Klases “WorkoutConfig” un to iekSejo klasu struktiira
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Ieksgjas klases “Step” metode getLocalized (List<T> values, String lang) ka
parametru sanem lietotaja izvel€to sist€émas valodu un kadu no datu tipiem, kas manto no
Localized —tas ir, title, video vai audio. Metode mégina iegiit vertibu vélamaja valoda,
bet, ja tas trenina konfiguracija nav, metode nem vértibu anglu valoda — tatad, ja solimir tit1le,
video vai audio, anglu valodas veértibai ir jabiit obligati noraditai. Tika nolemts panemt vienu
— 8aja gadijuma anglu — valodu ka noklausito, tap€c, ka var gadities, ka solim piesaistitas

instrukcijas bils vienadas visas sistémas valodas.

Klase “WebSocketConfig”

Modula “Config” klase “WebSocketConfig” implementeé Spring saskarni
WebSocketMessageBrokerConfigurer, kas, savukart, defin€ metodes zinojumu apstrades
konfigurésanai no WebSocket klientiem, izmantojot vienkarSus zinojumapmainas protokolus,

tadus ka STOMP.

Klase "WebSocketConfig" ir apzimétu ar Spring anotaciju @Configuration, lai
noraditu, ka ta ir Spring konfiguracijas klase, ka arl ir apziméta ar anotaciju
@EnableWebSocketMessageBroker. Zinojumu starpnieks nodroSina WebSocket zinojumu
virzisanu un apstradi.

Klases metode configureMessageBroker () implement€ saskarnes
WebSocketMessageBrokerConfigurer metodi, lai konfigurétu zinojumu starpnieku. Metodes
realizacija vispirms tiek izsaukta metode enableSimpleBroker (), lai lautu vienkarSam uz
atminas balstitam zinojumu starpniekam stit zinojumus klientam uz galamérkiem, kuriem ir
prefikss /topic. Ka ari, metode apzimé /exchange prefiksu zinojumiem, kas ir saistiti ar
metodém, kas anotStas ar Spring anotaciju @MessageMapping — Sie zinojumi atrodas

apakSsisteémas “Java-Application” modula “Web” klase “WebSocketBroker”.

3.4.3.5. Timekla lappuse: modulis “Web”

Balstoties uz sisttmas “ARehab Portable” funkcionalajam prasibam, sisteémas
lietotajam ir janodroSina iesp€ja pec sisteémas palaiSanas parlikprogramma redzet visus trenina
solus, uzlikt sensoru iestatijumus un palaist treninu (lietotajstasts S3_ WEB_WORKOUT).

Modulis “Web” ir apakssistémas “Java Application” modulis, kura noliiks ir parvaldit
timekla lappusi un nodrosinat tas funkcionalitati atbilstosi sist€émas prasibam. Modulis lauj

lietotajam palaist treninu un parvaldit tas gaitu.
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Modula noluks

Modula noliiks ir nodroSinat pieprasito timekla lapas funkcionalitati — trenina solu
att€loSanu, iesp&u noradit sensoru iestatjumus un robeZzvertibas piepiiles veidiem, trenina
palaiSanu, solu progresa indikatoru dinamisku att€loSanu parlikprogramma.

P&c sisteémas prasibam, timekla lapa ir janodroSina iesp€ja:

e redz@t visus trenina solus, katram solim — ta tekstu, ilgumu (vai informaciju par to, ka
solim ir manuala pareja), piepiles veidu, ja trenina konfiguracijas datné ta bija noradita
$im trenina solim (lietotajstasts S3 WEB_WORKOUT)

e katram piepiles veidam noradit pareizo sensora kanala numuru, kuru sisteémai jaizmanto
datu  iegliSanai no  elpoSanas  vai  kustibu  sensora  (lietotajstasts
S3 SENSOR _CONFIG WERB);

e katram pieptles veidam sp&t noradit robezvertibas (minimalo un maksimalo vértibu)
relativas vertibas aprékinasanai (lietotajstasts S3 SENSOR_CONFIG WERB);

e noklikSkinat uz pogas “Start!”, lai palaistu treninu - solu automatiska (p&c to ilgumiem)
parslégSana (ja solim ir manuala pareja — parslégt var tikai lietotajs) un apstradato
sensoru datu parraide (lietotajstasti S3 WEB_WORKOUT, S4 MULTICAST);

e brivi parslégt solus abos virzienos (lietotajstasts S3 WEB_WORKOUT);

e kartgjam ieslégtam solim redzet ta dinamisku progresa indikatoru procentos

(lietotajstasts S3 WEB_WORKOUT).

Lai nodroSinatu trenina palaiSanu un ta gaitas kontroli caur timekla lapu, sazinas
realizacija starp timekla lapu un pargjo sist€ému tika izmantots WebSocket protokols, kas
nodroSina divvirzienu interaktivu sazinu. Dazadu zinojumu parsiitiSana notiek, izmantojot DTO
objektus, un DTO modeli tiek aprakstiti modula “Web” pakotné “dto”.

Pakotne “dto”

Katra pakotnes klase ir ienakosa vai izejosa (no sisteémas skatupunkta) zinojuma objekta

modelis, kas parsiita kaut kadu informaciju par trenina progresu vai sensoru iestatijumiem.

Pakotnes strukttra ir paradita klasu diagramma zemak (sk. A#.3.19.).
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€ = OutgoingSensorConfigMessage

¢« IncomingSensorConfigUpdateMessage €« OutgoingStepSwitchMessage
equals(Object, boolean i
quals(Object) i m = getChannelByType(PatientEffortType) Integer P = currentStepld int
hashCode() Int i P = manual boolean
(s Config) OutgoingS ConfigM m ‘= getLowerBoundByType(PatientEffortType) Double .
of (SensorConfi utgoingSensorConfigMessage ; ;
i 9 going < ‘g m %= getUpperBoundByType(PatientEffortType) Double P = previousStepld int
toString() String
P breatheChannellndex Integer
breatheChannelindex Integer
P breatheLowerBound Double
breatheLowerBound Double
breatheUl Sound Doubl P breatheUpperBound Double
reatheUpperBoun ouble : :
PP = muscleChannelindex Integer € IncomingStepSwitchMessage
muscleChannelindex Integer B
:P = muscleLowerBound Double P = stepld int
muscleLowerBound Double
:P = muscleUpperBound Double
muscleUpperBound Double
€« OutgoingStepProgressMessage
P = percentage int € = OutgoingWorkoutStateMessage € = IncomingWorkoutStateMessage
P stepld int P workoutinProgress boolean P workoutinProgress boolean

Att.3.19. Modula “Web” pakotnes “dto” struktiira

Klase “IncomingSensorConfigUpdateMessage”

Modelis apraksta ienakoSo zinojumu par sensoru konfiguracijas atjaunoSanu.
Tads zinojums tiek sutits, kad sist€émas lietotajs ievada un apstiprina ievaditos sensoru
iestatljumus. Abiem piepiiles veidiem atbilst tris lauki $aja modeli — sensora kanala
indekss, minimala vertiba $1 piepiiles veida merijjumam un maksimala vertiba (mérkis,
ko pacientam jacensas sasniegt) $1 piepiles veida m&rijjumam.
Klase “IncomingStepSwitchMessage”

Modelis apraksta ienakoSo zinojumu par trenina sola parslégSanu. Tas ir signals
sistémai, ka trenina solis japarslédz uz nakamo. Zinojuma mérkis ir nodrosinat sisteémas
lietotajam kontroli trenina solu parslégsana jebkura bridi un virziena. Ka ari, §1 zinojuma
sanemsana ir vienigais veids, ka sistéma var parslégt soli ar manualu pareju.
Klase “IncomingWorkoutStateMessage”

Modelis apraksta ienako$o zinojumu par trenina stavokli. Sis zinojums
informé€ sist€mu par to, vai trenins ir palaists.
Klase “OutgoingSensorConfigMessage”

Modelis apraksta izejo$o zinojumu par sensoru konfiguraciju. Sis zinojums tiek
pieprasits no sistémas, lai, parladgjot timekla lapu (ja sist€émas darbiba netika
apstadinata), ttmekla lapas lauki (katram piepiiles veidam — sensora kanala numurs,
minimala un maksimala vértiba) tiktu automatiski aizpilditi ar sist€tma eso$am sensoru
konfiguracijas vertibam.

Klase “OutgoingStepProgressMessage”

Modelis apraksta izejo$o zinojumu par kartgja trenina sola progresu. ST modela
noliiks ir nodroSinat dinamisku trenina solu progresa indikatoru.

Klase “OutgoingStepSwitchMessage”
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Modelis apraksta izejoSo zinojumu par trenina sola parslégSanu. Sist€ma

nodrosina solu parslégsanu péc to ilgumiem un siita So zinojumu, lai inform&tu timekla

lapu, kas att€lo trenina gaitu, ka solis ir vizuali japarslédz uz nakamo.

Klase “OutgoingWorkoutStateMessage”

Modelis apraksta izejoSo zinojumu par trenina stavokli. Zinojums informée

timekla lietotni, vai trenins$ ir palaists. Pieméram, kad kart€jam solim nav nakama, p&c

tekosa sola izpildes trenin$ sistémai ir jaaptur.

Pargjas modula “Web” klases, kas nav DTO modeli, ir klases-kontrolleri

“WebSocketBroker” un “ARehabController”.

Klase “WebSocketBroker”

Klase ir apziméta ar Spring anotaciju @Controller. Sis kontrolleris ir zinojumu

starpnieks, kas nodroSina WebSocket zinojumu virzisanu un apstradi.

Kontrollera metode listen() izsauc modula “Workout” klases “WorkoutManager”

metodi

registerUpdateCallback un kaparametru padod anonimu klasi, kas

implement€ modula “Workout” saskarni “WorkoutStateUpdatedCallback”:

metode onWorkoutsStarted () uz galamérki “/topic/workout-progress” tiek siitits
zinojums — klases “OutgoingWorkoutStateMessage” instance, parametrs
workoutInProgress ir patiess;

metodé onWorkoutFinished() uz galamérki “/topic/workout-progress” tiek
sutits zinojums — klases “OutgoingWorkoutStateMessage” instance, parametrs
workoutInProgress ir aplams;

metode onStepSwitched(Step currentStep, Step previousStep) uz
galamerki “/topic/step-switch”  tiek sutits zinojums  —  klases
“OutgoingStepSwitchMessage” instance;

metodé onStepProgress(Step step, double progress) uz galamérki
“/topic/step-progress”’ tiek sutits zinojums — klases
“OutgoingStepProgressMessage” instance ar tekoSo sola kartas numuru un ta

progresa indikatoru procentos.

Pargjas kontrollera metodes sanem ienakoSos zinojumus un apstrada tos:

" workoutStateMessageAction (IncomingWorkoutStateMessage message) -

metode ir apziméta ar Spring anotaciju @MessageMapping(“‘/workout-progress”). Ja

ienakoSaja zinojuma ir teikts, ka treninSir palaists, tad tiek izsaukta klases
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“WorkoutManager” metode startWorkout (). Ja trenin$ nav palaists, tad tiek izsaukta
klases “WorkoutManager” metode stopWorkout ();

" stepSwitchMessageAction (IncomingStepSwitchMessage message) - metode
apziméta ar Spring anotaciju @MessageMapping(“/step-switch”). Tiek izsaukta klases
“WorkoutManager” metode switchToStep, ka parametrs tiek padots ienakoSaja
zinojuma noraditais sola kartas numurs;

" sensorConfigUpdateMessageAction (IncomingSensorConfigUpdateMessage
message) - metode ir apzZim&ta ar Spring anotaciju @MessageMapping(“/update-
sensor-config”).  Tiek  izsaukta klases  “SensorConfigManager”  metode
setConfig(message), ka parametrs tiek padots ienakosais zinojums péc ta apstrades
ar klases “SensorConfiglmpl” metodes of (IncomingSensorConfigUpdateMessage

message) palidzibu.

Klase “ARehabController”

Klase ir apzimeta ar Spring anotaciju @Controller. Kontrolleris “ARehabController” ir
galvena modula klase, kas parvalda timekla lappusi. Klases lauki ir klasu “Workout”,
“ThymeleafWorkout” un “SensorConfigManager” instances, kuru klatbiitni viena
eksemplara nodroSina Spring satvars sist€mas palaiSanas bridi, “buvejot” lietotnes
komponentus, kontrollerus, konfiguracijas.

Kontrollera metode greeting(Model model) ir apzim&ta ar Spring anotaciju
@GetMapping, noraditais vietradis URL ir “/workout”. Metode panem trenina vingrojumus no
klases “ThymeleafWorkout” un klases “SensorConfigManager” metodes getConfig()
atgriezto vertibu, kas ir klases ‘“OutgoingSensorConfigMessage” instance. Trenina
vingrojumus un sensoru konfiguraciju metode pievieno ka atribiitus modelim. Metode
atgriez timekla lapas Sablonu “workout.html”, kas atrodas apakssist€émas “Java-Application”
mape “resources”.

Kontrollera metode workoutJson(), savukart, ir apzimeta ar Spring anotaciju
@GetMapping, noraditais vietradis URL ir “/workout”, un metode atgriez klases “Workout”
instanci.

Klasu “ARehabController” un “WebSocketBroker” struktira ir paradita klasu
diagramma zemak (sk. A#t.3.20.).
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@ = Controller
Package dto

T m = value() String
i———— 't
’/v .............. R R R R R R PR
[T L S 5
: |
¢ = WebSocketBroker !
! :
i workoutManager WorkoutManager e ARehabController
f sensorConfigManager SensorConfigManager
. X f workout Workout
B wsTemplate SimpMessagingTemplate )
f thymeleafWorkout ClientThymeleafWorkout
f started boolean X .
- - f sensorConfigManager SensorConfigManager
m % listen() void . X
. . . . . m = greeting(Model) String
m = sensorConfigUpdateMessageAction(IncomingSensorConfigUpdateMessage) void
. . . . i m = workoutJson() Workout
m = stepSwitchMessageAction(IncomingStepSwitchMessage) void
m = workoutStateMessageAction(IncomingWorkoutStateMessage) void

Art.3.20. Klases “ARehabController” un “WebSocketBroker”

3.5. Trenina konfiguracijas uzglabasana: apakSsistema “Etcd”

“Eted” ir sistémas “ARehab Portable” apakSsistéma, kuras mérkis ir uzglabat Java
lietotnes uzgeneréto trenina konfiguraciju, kuru izmantos AR lietotne. Apakssistémas mérkis ir
realizét dalu no sist€mas prasibas par konfiguracijas redzamibu AR lietotnei (lietotajstasts S2
WORKOUT CONFIG AR).

Lidz ar to, ka trenina konfiguracijas saglabasana sakas no gala lietotaja datora, bet
lasi8ana — no AR brillém, ir janodroSina piemérota datu piekluve.

Par pamatu trenina konfiguracijas saglabaSanai tika panemta atslégu-vertibu datu
glabatava Etcd, kas drosi saglaba datus veida “atsléga-vertiba” un lauj tiem pieklat dalitajai
sisttmai vai masinu klasterim. Etcd datu glabatuve tiek palaista ka atsevisks Docker
konteineris, kas veidojas no Docker att€la “bitnami/etcd:latest” [6] bez jebkadiem papildus
slaniem. Apakssistema “Java-Application” versas tiesi pie Etcd datu glabatuves, lai uzreiz péc
sisteémas “ARehab Portable” palaisanas saglabatu uzgenereto trenina konfiguraciju.

Etcd datu glabatuves korektai darbibai ir iz8kiro$a nozime sisteémas “ARehab Portable”
darbiba, tapeéc Docker komponéSanas konfiguracijas datné “docker-compose.yml” tika
noradits, ka Docker konteineri “java-application” un “etcd-proxy” ir atkarigi no konteinera

“etcd”, kas nozimé, ka konteineram “etcd” ir jabiit vispirms palaistam, lai varétu palaist pargjos.

3.6. Trenina konfiguracijas pieprasijumu apstrade: apakssistéma “Etcd-
Proxy”

“Etcd-Proxy” ir sisttmas “ARehab Portable” apakssistéma, kuras merkis ir laut AR

lietotnei piekltt Java lietotnes uzgenerétajai trenina konfiguracijai. Apakssistémas noliks ir
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realizét dalu no sist€mas prasibas par konfiguracijas redzamibu AR lietotnei (lietotajstasts S2

WORKOUT CONFIG AR).

Apakssistema “Etcd-Proxy” ir starpniekserveris starp Etcd datu glabatavu un AR
lietotni, kas pieprasa trenina konfiguraciju. “Etcd-Proxy” parker So trenina konfiguracijas
pieprasijumu, griezas pie Etcd datu glabatuves, péc atslégas sanem trenina konfiguraciju un

attelo tas saturu AR lietotnei.

9 ¢

Attela 3.21. ir shematiski att€lota konteineru “java-application”, “etcd”, “etcd-proxy”

un AR lietotnes mijiedarbiba trenina konfiguracijas datu plisma.

am
Var

/(’ trenina konfiguracijas pieprasijums (=" . trenina konfiguracijas pieprasijums
> trenina konfiguracija < \[ < =
= ’ = - o

L — trenina konfiguracija -/ trenina konfiguracija
Java-application eted etcd-proxy
Docker saimniekdators

Att.3.21. Konteineru “java-application”, “etcd”, “etcd-proxy” un AR lietotnes

mijiedarbiba

Lai nodroSinatu sazinu starp izolétiem Docker konteineriem, tie ir jaapvieno viena
Docker tikla. Tomér, lai nezaud€tu konteineru izolaciju, ir nepieciesami divi tikli - pirmaja
apvienojot Docker konteinerus “java-application” un “etcd” (konteineru sazinas mérkis —
trenina konfiguracijas saglabasana) un otraja — konteinerus “etcd” un “etcd-proxy” (konteineru
sazinas mérkis — trenina konfiguracijas iegtisana). Abi tikli ir veidoti, izmantojot Docker tikla
tiltus (bridge).

“Etcd-Proxy” pamata ir Nginx starpniekserveris, kas apstrada trenina konfiguracijas
pieprasjumu no AR lietotnes. Lai v@rsos pie Etcd datu glabatuves, “Etcd-Proxy”
implementacija tika izmantota biblioteka “/ua-resty-etcd” [7], un Nginx konfiguracijas datné
tika ievietots koda bloks programmésSanas valoda Lua [8], kas nodro$ina trenina konfiguracijas
iegtisanas logiku:

1. “Etcd-proxy” versas pie Etcd, pieprasot atslégas “config” vertibu;

1.1. Ja iegiist atbildi, tad Nginx izvada tas vertibu;
1.2. Ja atbildes nav, tad Nginx izvada tukSu JSON.
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3.7. Lokalu video un audio datnu izmantoSana trenina konfiguracija:
apakSsistema “Media-Proxy”

“Media-Proxy” ir sisttmas “ARehab Portable” apakS$sisteéma, kuras noliiks ir kalpot
par starpniekserveri starp AR lietotni, kas pieprasa trenina konfiguracija ieklautas audio un
video datnes, un isto serveri, kas $aja gadijuma ir gala lietotaja dators, uz kura glabajas
iepriekSminétas datnes. ApakSsisttma “Media-Proxy” saglaba visas trenina konfiguracija
izmantotas datnes sava Docker konteinera parvaldita saimniekdatora direktorija, parker visus
ar audio un video datném saistitos pieprasjjumus un atgriez pieprasitas datnes. Apakssist€émas

mérkis ir realizé€t dalu no sist€mas prasibas par konfiguracijas redzamibu AR lietotnei
(lietotajstasts S2 WORKOUT CONFIG _AR).

ApakSsisttmas ~ “Media-Proxy” pamata ir Nginx starpniekserveris, kas
apstrada pieprasijumus. Audio un video datpu glabasanu Docker konteinera
parvaldita saimniekdatora direktorija nodroSina attiecigais Docker s€jums, ka noradits koda
fragmenta zemak. Lokalu audio un video datpu saglabaSana Docker parvaldita direktorija
notiek konteinera “media-Proxy” dzives cikla sakuma jeb ta palaiSanas bridi.

Attela zemak (sk. A#2.3.22.) irredzams, ka AR lietotnes pieprasijums nonak lidz Docker

konteinerim “media-proxy”, izmantojot argjo portu 8082 un ieksgjo portu 8080.

i o video dat . o ideo dat NGiNX
* pieprasa audio, viaeo datnes pieprasa audio, viadeo datnes
'.-.' > 8082 > 8080

media-proxy

Docker saimniekdators

Att.3.22. Pieprasijums no AR lietotnes uz Docker konteineru “media-proxy”

AR lietotne pieprasa audio un video datnes no saimniekdatora, grieZoties pie
direktorijas “/media” un saimniekdatora porta - $aja gadijuma tas ir ports ar numuru 8082.
Saimniekdatora Docker dzingjs parker So pieprasijumu un novirza to uz konteinera “Media-
Proxy” portu — §aja gadijuma ar numuru 8080. Docker konteinera uzglabaSanas sistéma pastav
direktorija “/var/media”, kura glabajas visas konfiguracija izmantotas audio un video datnes.
Apakssisttma “Media-Proxy” stradajoSs Nginx starpniekserveris, sanemot pieprasijumu,

griezas pie §1s direktorijas un atgriez datni ar pieprasijuma noradito nosaukumu, ja tada ir.
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Attela 3.23. ir redzams, ka “Media-Proxy” lidziga veida atgriez pieprasitas datnes,

stitot tos uz argjo saimniekdatora portu.

NGiNX

audio, video datnes audio, video datnes

!‘-.,' < 8082 <« 8080

media-proxy

Docker saimniekdators

Att.3.23. Docker konteineris “media-proxy” atgrieZ pieprasitas
datnes
3.8. Plux sensora modelis: programma “PluxMock”

P&c sisteémas prasibam, pirma sprinta ietvaros jarealiz€ sensora modelis-aizbaznis, kas
atdarina “OpenSignals” saskarni. Programmas noliiks ir realiz&t So sist€mas prasibu (sprinta
uzdevums S/ PLUX MOCK).

Programmai ir viena klase — izpildama klase “PluxMock”. Klases izpildama metode
main(String[] args) ka parametru pienem porta numuru, uz kura japalaiz sensora modelis.

Klasei “PluxMock” ir vairakas ieks€jas klases un saskarnes - diagramma zemak ir

paradita klases struktura (sk. A#£.3.24.).

&% PluxMock (T e

f 4 ARG_PORT int 3' ® & Client

§ 4 ARG_SLEEP int > 1a Integer

£ @ running  boolean ® & out DataOutputStream - PluxCommandBus

£ & port int i __%ain BufferedReader f & listeners  Map<String, List<PluxCommandListener>>

f o sleep int ] © & PluxStream "% & commandBus PluxCommandBus f & macAddresses Map<lnteger, String>

' main(String[l) void | i & TICK_FORMAT  DecimalFormat . f & queve BlockingQueue<String> | ™  getActiveChannels(String) int

@ start() void # & CHANNEL_FORMAT DecimalFormat ®\1 __ % i 11 Gug i int
£ & clients Queue<Client> ® = connect() Client 5 @ & lookup(String) List<PluxCommandListener> ~~ '\I » & PluxCommandListener
f & deviceAddresses List<String> # & disconnect() void \_5 @ « registerListener(String, int, PluxCommandListener) void > &« onGetActiveChannels() int
f & acquiring AtomicBoolean @ & output(String) boolean M = setActiveChannels(String, int) void @ = onGetFrequency() int
f & channels i g P y void ™ setFrequency(String, int) void # = onSetActiveChannels(int) void

N—1% & sleep Atomicinteger ~—~ i ™ startAcquisition() void ® « onSetFrequency(int) void

£ & tick long ™ » stopAcquisition() void # » onStartAcquisition() void
™ = run() void ( ® = onStopAcquisition() void

Att.3.24. Klases “PluxMock” struktiira

Klases “PluxMock” metodé start() vispirms tiek mé&ginats atveért servera
kontaktligzdu, veidojot Java klases ServerSocket objektu, uz parametra sanemta porta. Tad tiek
veidota klientu rinda ar datu tipu ConcurrentLinkedQueue, ieksg€jas klases “PluxCommandBus”
objekts, ieksgjas klases “PluxStream” objekts, kas ka konstruktora parametrus sanem klientu

rindu, “PluxCommandBus” instanci un sarakstu jebkada garuma ar izstradataja vai testétaja
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izdomatam sensoru MAC adresém. Klases “PluxStream” objektam tiek izsaukta metode
start (). Tad muziga cilpa tick méginats pienemt jaunu klientu savienojumu, veidojot jaunu
Java Socket klases instanci un pievienojot to klientu rindai.
Lietojumprogrammatiiras “OpenSignals” Plux komandas [5], kuras jarealiz€ sensora

modeli, ir:

e komanda start,

e komanda stop,

e komanda config, {MAC|DEVICE ID},samplingfreq,

e komanda config, {MAC|DEVICE ID},activechannels,

e komanda config, {MAC|DEVICE ID},samplingfreq, {VALUE},

e komanda config, {MAC|DEVICE ID},activechannels, {VALUE}

(sprinta  uzdevums S/ PLUX MOCK). Klases “PluxMock” ieksgja  saskarne
“PluxCommandListener” piedava metozu komplektu, kuru jarealiz€, implementgjot Plux
komandu “klausttaju” — metodes onStartAcquisition(), onStopAcquisition(),
onGetActiveChannels(), onSetActiveChannels(int), onGetFrequency(),
onSetFrequency(int).

Klases “PluxMock” ieksgjas klases “PluxCommandBus” metode
registerListener(String macAddress, int order, PluxCommandListener
listener) ievieto atslégu-veértibu sarakstda macAddresses sanemto MAC adresi, ka arl
piesaista sanemto ‘“PluxCommandListener” objektu pie S§is MAC adreses atslégu-vertibu
saraksta 1isteners. Klase arT realiz€ metodes, startAcquisiton(), stopAcquisition(),
getActiveChannels(String id), setActiveChannels(String id, int mask),
getFrequency(String id), setFrequency(String id, int frequency).go metozu
parametru skaits atbilst “OpenSignals” komandu [5] parametru skaitam. Metodés katram
“PluxCommandListener”  objektam  no  listeners  tiek  izsaukta  attieciga

“PluxCommandListener” metode.

Klases “PluxMock” ieksgja klase “Client” apraksta datu parraides klienta mijiedarbibu
ar programmu. Klases lauki ir Java klaSu DataOutputStream, BufferedReader un “PluxMock”
ieksgjas klases “PluxCommandBus” objekti. Tiek veidota rinda queue ar Java datu tipu
LinkedBlockingQueue. Klases metodé connect () tiek palaisti divi pavedieni — pirmais
pavediens pieslégtam klientam parbauda, vai klients v&l nav atslédzies, méginot nolasit kaut ko
no rindas; ja klients ir atslédzies, tiek izsaukta metode disconnect (), kas savukart notira
rindu. Otrais pavediens parvalda klienta ievaditas komandas, vispirms ielasot tos no

BufferedReader objekta un pec tam interpret€jot tos atbilstosi programmas prasibam (sprinta
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uzdevums SI PLUX MOCK), izsaucot atbilstosas klases “PluxCommandBus” objekta
metodes atkariba no ievaditas komandas un izvadot rezultatu rinda ar DataOutputStream
objekta palidzibu.

Klases “PluxMock” ieksgja klase “PluxStream” manto no Java Thread klases un ir
atbildiga par nejausu sensoru datu generéSanu un noformésanu katram no lietotaja ievaditam
izdomatam sensoru MAC adresém. Klases lauki ir rinda no klases “Client” objektiem; saraksts
ar sensoru MAC adresém; AfomicBoolean tipa mainigais acquiring, kas nosaka, vai dotaja
bridi notiek datu generéSana; Atomiclnteger tipa mainigais channels, kas reprezenté sensoru
kanalu binaro masku, kur 1 nozimé, ka kanals attiecigaja pozicija ir ieslégts, bet 0 — ka nav
ieslégts; Atomiclnteger tipa mainigais sleep, kas nosaka, cik ilgu pauzi ir jataisa pavedienam
(tapec sanak, 1000 / sleep ir sensora “frekvence”). Klases konstruktora, katrai sensoru MAC
adresei no saraksta macAddresses klases “PluxCommandBus” objektam tiek izsaukta metode
registerListener(String macAddress, int order, PluxCommandListener
listener), realiz€jot saskarni “PluxCommandListener” ar anonimu klasi — realizacijas katra
metode programmas konsol€ tiek izvadits pazinojums par veikto darbibu un tiek attiecigi
mainiti klases lauki channels un sleep. Klases-pavediena metodeé run() tiek aprakstita
pavediena pauzes taisiSana atkariba no sleep vértibas un datu generéSana atkariba no sensoru
kanalu binaras maskas channels. Ja kart€ja kanala vertiba ta pozicija maska ir 1, datu masivam
tiek pievienota nejausi uzgeneréts $1 sensora kanala “mérjjums” atbilstosi “OpenSignals”

dokumentacija aprakstitajam sensoru datu formatam [5].

Zemak ir ievietots fragments no “PluxMock” uzgenerétajiem datiem; fragments tika

saisinats labakai uzskatamibai (sk. A#2.3.25.).

{"returnCode": 0, "returnData": {"00:00:00:00:00:00": [[1.0, 0.25362,
0.06723, 0.00001, 0.50785, 0.25362, 0.06723, 0.00001], [2.0, 0.26049,
0.07122, 0.00002, 0.51571, 0.26049, 0.07122, 0.00002], [3.0, 0.26741,
0.07531, 0.00016, 0.52355, 0.26741, 0.07531, 0.00016], [4.0, 0.27439,
0.07951, 0.00041, 0.53140, 0.27439, 0.07951, 0.00041],
“11:11:11:11:11:11": [[151.0, 0.98187, 0.98309, 0.85129, 0.84796,

0.98187, 0.98309, 0.85129], [152.0, 0.97971, 0.98505, 0.85683, 0.84227,
0.97971, 0.98505, 0.85683], [153.0, 0.97744, 0.98690, 0.86229, 0.83651,
0.97744, 0.98690, 0.86229]]}}

Att.3.25. Saisinats fragments no programmas “PluxMock” uzgenerétajiem datiem
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3.9. Lietotaja saskarnes projektéjums

P&c sistemas Cetru Docker konteineru palaiSanas lietotajs var doties uz timekla lapu,
lai ierakstitu sensoru iestatijumus, palaistu treninu un parvalditu to. Atte€la zemak ir paradits

timekla lapas stavoklis uzreiz péc sist€émas palaiSanas (sk. A#.3.26.).

ARehab Server Plux Workout
WL Trunk movement quality test 3 steps
Chest excursion measurement
Breathing training Observe! Manual o '
Hi, ARehab operator!
Transversus Abdominis Activation
When ready - say Start Manual

This is the control panel of ARehab workout.

Chair Lean with Resistance Band

Side Plank
Manual

Bent leg raise Effort type: MUSCLE Click on the button below to start the workout.
Back Bridge
. Start!
Chest excursion measurement 3 steps
Observe! Manual
Breathe
Channel S Lower bound Upper bound
When ready - say Start Manual
Muscle
Manual Channel 2 Lower bound Upper bound
Effort type: BREATHE
Submit sensor config
Breathing training 40 steps
Task: Inhale with abdomen, exhale through Duration:

pursed lips 2708

Att.3.26. Timekla lapas stavoklis péc sistemas palaiSanas

Timekla lapas kreisaja pusg ir saraksts ar visiem trenina vingrojumiem péc katras. Lapas
centra atrodas saraksts ar visiem trenina soliem, kas ir sagrupéti pa vingrojumiem. Par katru
soli var redzét to tekstualu saturu, ilgumu vai “Manual”, ja solim ir manuala pareja uz nakamo.
Lapas labaja pusé€ atrodas poga “Start!” trenina palaiSanas, zem tas — forma sensoru
iestatjumiem (sk. A#.3.27.), kas lietotajam jaaizpilda pirms trenina palaiSanas. Kad sensoru

iestatfjumi ir ievaditi, lietotajam janoklikskina uz pogas “Submit sensor config”.

Breathe

1 S 0 5
Muscle

2 S 0 1.5

Submit sensor config

Att.3.27. Forma, kura lietotajs ievada sensora iestatijjumus pirms trenina palai§anas
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Kad tas ir izdarits, var laist treninu. Att€la zemak ir paradits timekla lapas stavoklis

uzreiz pec trenina palaiSanas (sk. A#.3.28.).

ARehab Server Plux Workout

Trunk movement quality test heeral Manual

Chest excursion measurement Manual time control

“ Hi, ARehab operator!

Transversus Abdominis Activation

Chair Lean with Resistance Band Manual This is the control panel of ARehab workout.
S Effort type: MUSCLE
Bent leg raise . Click on the button below to start the workout.
Chest excursion measurement 3steps
Back Bridge
Start!
Observe! Manual
When ready - say Start Manual Breathe
1 0 5
Manual
Effort type: BREATHE Muscle
2 c 0 15
Breathing training 40 steps
Submit sensor config
Task: Inhale with abdomen, exhale through Duration:
) 27.0s
pursed lips
L S &n i

Att.3.28. Timekla lapas stavoklis péc pogas “Start!” nospieSanas

TekoSajam trenina solim, ja tam ir noradits ilgums, var redzet ta dinamisku progresa
indikatoru procentos. Visi ieprieksgjie soli ir apziméeti ka “Completed”. Attela 3.1.4. ir paradits
timekla lapas stavoklis trenina ar ieslégto treninu (sk. 4#£.3.29.). Lietotajs var brivi parslégt

solus abos virzienos jebkura kartiba.

ARehab Server Plux Workout

Trunk movement quality test 3 Duration: 1.5s

Effort type: BREATHE

Completed

: = Hi, ARehalb operator!

Transversus Abdominis Activation

Chest excursion measurement

Effort type: BREATHE

Chair Lean with Resistance Band This is the control panel of ARehab workout.
Side Plank 1 Duration: 1.5s
Bent leg raise Effort type: BREATHE Click on the button below to start the workout.

Completed

Back Bridge
Wait for the next instructions! Manual m

Completed

Transversus Abdominis Activation 24 steps Breathe
. . . 1 0 5
Task: Inhale with abdomen, on exhale activate ~ Duration:
37.0s

abdomen Musclo

2 S 0 15
Inhale and fill the circle! Duration: 5.0s

Submit sensor config
When ready - say Start Manual
Inhale! Duration: 3.0s

: 4

Att.3.29. Timekla lapas stavoklis ar ieslégto treninu
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Attela zemak ir paradits timekla lapas stavoklis, kad visi trenina soli ir izieti un trenins

ir beidzies (sk. A#z.3.30.). Atkartoti uzspiezot “Start!”, trenin$ palaidisies no jauna.

ARehab Server Plux Workout
Trunk movement quality test 1 Duration: 1.5
Chest excursion measurement Effort type: BREATHE
Breathing training o I
... Hi, ARehab operator

Transversus Abdominis Activation Completed I 5
Chair Lean with Resistance Band This is the control panel of ARehab workout.

5 Duration: 155
Side Plank Effort type: MUSCLE

[ Completed ]
Bent leg raise Click on the button below to start the workout.
Back Bridge 4

Duration: 1.55
|
Effort type: MUSCLE Start!

Completed

Duration: 1.5s

w

Breathe
Effort type: MUSCLE

Completed 1 20 5

Duration: 1.5s

N

Muscle

Effort type: MUSCLE
Completed 2 ¢ 15

Duration: 1.! .
uration: 1.55 Submit sensor config

Effort type: MUSCLE
Completed

<

o

8
o
£
S
£
3
©
S
2

Att.3.30. Timekla lapas stavoklis péc trenina beigam

3.10. Sistemas palaiSana

Sistémas piegade gala lietotajam tick nodroSinata ar Docker attélu registra

“DockerHub” palidzibu. Apakssistemu “Java-Application”, “Etcd-Proxy” un “Media-Proxy”

Docker attélu pedgjas versijas tick augSupieladétas Docker attélu registra “DockerHub” privata

repozitorija, kuram gala lietotajam ir piekluve.

Gala lietotaja datora jabut direktorijai, no kuras tiks palaista sistema (sk. A#.3.31.).

Direktorija jabiit:

1. Trenina un sist€mas konfiguracijas datnei “application.ym!’;

Mapei “media”, kura tiek glabatas trenina izmantotas audio un video datnes;

2
3. Docker kompongsanas datnei “docker-compose.ym!’;
4

Teksta datnei “start” (Windows operétajsisteémai ta var biit, pieméram, .bat palaizama

datne) ar kodu, kuram jaizpildas, lai palaistu sist€ému. Datng ir sekojosas koda rindas:

docker
docker
docker
docker

docker-

login -u <DockerHub lietotaja ar piekluves tiesibam lietotajvards>
pull arehab-java-application:latest

pull arehab-etcd-proxy:latest

pull arehab-media-proxy:latest

compose up
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Ar S0 kodu lietotajs pieteicas “DockerHub” sistéma un tiek lejupieladetas Docker attélu
pedgjas versijas. Péc komandas docker-compose up no att€liem tiek veidoti un palaisti

Docker konteineri.

B application.yml

B media
B docker-compose.yml
B start.bat

Att.3.31. Direktorija sistemas palaiSanai

Papildus prasibas sistémas palaiSanai ir:

1. Palaista lietojumprogramma “OpenSignals” ar pieslégtiem Plux sensoriem un ar
atveérto TCP savienojumu (p&c apraksta “OpenSignals” dokumentacija [5]);

2. Trenins un sist€mas palaiSanai nepiecieSamie parametri datn€ “application.yml”.
Palaizot kodu no datnes “start” (ja ta ir .bat datne Windows operétajsisttma —

uzklikskinot uz tas divas reizes, pargjos gadijumos - iekopgjot kodu konsole), tiek palaisti

cetri Docker konteineri. Lietotajs var izvéleties, kur vinam ir &rtak parvaldit konteinerus -

tos var redzet, apstadinat un atkartoti palaist ar1 no lietojumprogrammas “Docker Desktop”

(Linux operétajsistemas — “Docker”) (sk. A1t.3.32.).

v

g arehabportable
arehab-etcd-proxy
arehab-java-application

arehab-etcd

arehab-media-proxy

Art.3.32. Palaisti sistemas “ARehab Portable” Docker konteineri
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Uzreiz péc konteineru palaiSanas konsolé var redzét dazadus pazinojumus no

konteineriem (sk. 4#t.3.33.).

: ab-java-appl N Started Application in 1.581 seconds (JVM running for
1.918)

IP address resolved...

Generating config...

Config saved...

Connecting to Plux...

Plux connection established

Patient effort accumulator started
Multicast server started on port 8888

Att.3.33. Pazinojumi no konteinera “java-application” péc sistémas palaiSanas

Kad konteineri ir palaisti, lietotajs var atvert parlikprogrammu un doties uz timekla lapu
(localhost:8080/workout), kur vins var ierakstit sensoru iestatijums, palaist un parvaldit trenina

gaitu (timekla lapas projektéjums aprakstits nakamaja dokumenta sadala).

P&c trenina palaiSanas konsol€ var redz&t apstradatu sensoru datu un trenina solu

parraides zinojumus, kas reallaika tiek siititi uz AR brillem (sk. A#.3.34.).

ARehab Portable — docker-compose-v1 « docker-compose up — 80x24
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Att.3.34. Trenina datu parraides zinojumi reallaika
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4. TESTESANAS DOKUMENTACIJA

4.1. Testésanas metodes

Sistémas “ARehab Portable” testéSana notika divos veidos — apakssist€émas “Java-
Application” klases tika testtas ar automatizetiem vienibtestiem, kas tika rakstitas, izmantojot
Java satvaru JUnit, savukart sistémas prasibas tika testetas ar manualiem testiem.

TestéSanas dokumentacijas merkis ir veicinat sisttmas “ARehab Portable”

vienibtestéSanu, lai parbauditu sisteémas darbibas pareizibu un atbilstibu izvirzitajam prasibam.

4.2. Automatizeta apakSsistémas “Java-Application” klaSu vienibtesteSana

Sisttmas automatizetai test€Sanai par test§jamam vienibam tika uzskatitas
apakssist€émas “Java-Application” klases un to metodes. Tabula zemak (sk. 7ab.4.1.) ir
apkopoti “Java-Application” klasu automatiz€ti JUnit vienibtesti un to rezultati.

Tab.4.1. ApakSsistemas “Java-Application” klasu vienibtesti un

testéSanas rezultati

Testejama klase Vienibtests Testa
rezultats
WorkoutManager whenSwitchToSteplsCalled thenSteplsSwitched()
Client whenMethodOflsCalled _thenWebWorkoutlsCreated|()
ThymeleafWorkout
ClientUnityWorkout whenMethodOflsCalled _thenUnityWorkoutlsCreated()
Exercise whenExercisesAreCreated
_thenComparisonWorksCorrectly()
LinkedStep whenLinkedSteplsCreated thenltPointsToNextOne()
Step whenStepsAreCreated

_thenComparisonWorksCorrectly()

whenSteplsCreated thenHasDurationWorksCorrectly()

whenSteplsCreated_thenGetDurationMSWorksCorrectly()

Workout whenWorkoutConfiglsPassed
_thenParseMethodWorksCorrectly()
IncomingSensor whenGetChannelByTypelsCalled
ConfigUpdate thenCorrectChannelNumberlsReturned()
Message whenGetLowerBoundByTypelsCalled

thenCorrectLowerBoundlsReturned()

whenGetUpperBoundByTypelsCalled
thenCorrectUpperBoundlIsReturned()

OutgoingSensor whenOfMethodlsCalled

ConfigMessage _thenCorrectSensorConfigMessage
IsGeneratedBasedOnSensorConfig()

ARehabConfig whenGetMulticastTickDurationMSIsCalled

_thenCorrectValuelsReturned()

whenGetAccumulatedTickDurationMSIsCalled
_thenCorrectValuelsReturned()
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whenGetMuscleAccumulatorFrameLengthlsCalled
thenCorrectValuelsReturned()

whenGetBreatheAccumulatorFrameLengthlsCalled
thenCorrectValuelsReturned()

whenDevicesAreRequestedBySupportedType
thenCorrectDevicesAreReturned()

PluxTcpConnection whenTryToEstablishTcpConnection
_thenAttemptlsSuccessful()

whenConnectionlsEstablished thenltlsActive()

whenConnectionlsActive_thenCommandlsSent()

whenNoConnection_thenCommandCannotBeSent()

BreatheEffort whenBreatheDatalsPassed
Accumulator _thenCorrectAccumulatedValuelsReturned()
MuscleEffort whenMuscleDatalsPassed
Accumulator _thenCorrectAccumulatedValuelsReturned()

PatientEffortCalculator | whenCalculateMethodlsCalledForBreatheStep
thenCorrectValuelsCalculated()

whenCalculateMethodlsCalledF orMuscleStep
thenCorrectValuelsCalculated()

PatientActivity whenLastEffortlsSet_thenltlsStored()
StateManager whenLastAccumulatedEffortlsSet thenltlsStored()
PatientActivity whenGetAsStringlsCalled

Messagelmpl thenCorrectMessageFormatlsReturned()
SensorConfiglmpl whenConfigUpdateMessagelsPassed

thenCorrectConfiglsCreated()

SensorConfigManager | whenlnboundByType thenCorrectValuelsReturned()

ListAverage whenListOfValuesIsPassed _thenAveragelsCalculated()
StrategyImpl

RMSReduceStrategy | whenListOfValueslsPassed thenRMSIsCalculated()

4.3. Manuala sistémas prasibu testeSana

Sistémas prasibu manuala testéSana notika vairakkart uz dazadam vidém. Katra sist€mas
prasiba — lietotajstasts vai sprinta uzdevums — tika nemta ka test€§jama vieniba. Prasibu
test€Sanai tika izmantota gan izstradei un test€Sanai paredzeta izpildama programma
“PluxMock”, gan “OpenSignals” lietojumprogramma datu iegtiSanai no istiem Plux sensoriem.

Tabulas zemak (sk. Tab.4.2. - Tab.4.13.) ir apkopoti testpiemeri katrai sist€mas prasibai.
Katram testpiem&ram ir noradits testpieméra numurs, soli testpieméra palaiSanai un testa

sagaidamais rezultats.
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Tab.4.2. Testpieméri sist€mas prasibas

“S] _SENSOR_DATA_ACQUISITION” testesanai

Tests Soli testpieméra palaiSanai Sagaidamais rezultats
T1_1 | 1. Palaist sistemu bez ieslégtiem sensoriem. Sistéma katru sekundi izdod
pazinojumu “Plux connection
failed. Retrying in Is...”.
T1_2 | 1. Palaist sist€ému bez ieslégtiem sensoriem. Kad ir uzstadits savienojums ar
2. Kad sistéma izdod vismaz vienu pazinojumu | sensoru datu plismu no
veida “Plux connection failed. Retrying in 1s...”, | “OpenSignals”, sist€ma izdod
ieslégt “OpenSignals” sensoru datu parraidi. pazinojumu “Plux connection
established”.
T1_3 | 1. Palaist sist€ému bez ieslégtiem sensoriem. Kad ir uzstadits savienojums ar
2. Kad sisteéma izdod vismaz vienu pazinojumu | “PluxMock” datu pliismu,
veida “Plux connection failed. Retrying in Is...”, | sistéma izdod pazinojumu “Plux
ieslégt programmas “PluxMock” datu parraidi. | connection established”.
Tab.4.3. Testpieméeri sist€mas prasibas
“SI PLUX MOCK” testeSanai
Tests Soli testpieméra palaiSanai Sagaidamais rezultats
T2_1 | 1. Palaist programmu “PluxMock”. Programma izvada nejausi
2. Ar netcat pieslégties portam, uz kura ir uzgeneretos sensoru datus
palaista programma. formata, kas atbilst OpenSignals
3. lerakstit komandu “start”. “TCP/IP Module Guide” [5]
dokumentacijai.
T2_2 | 1. Palaist programmu “PluxMock”. Programma partrauc nejausi
2. Ar netcat pieslégties portam, uz kura ir uzgenercto sensoru datu izvadi.
palaista programma.
3. Ierakstit komandu “start”.
4. Kad programma saka izvadit uzgenerétos
sensoru datus, ierakstit komandu “stop”.
T2_3 | 1. Palaist programmu “PluxMock”. Programma izvada frekvenci,
2. Ar netcat pieslégties portam, uz kura ir kas atbilst uzstaditai frekvences
palaista programma. vertibai — 100.
3. lerakstit komandu “config,0,samplingfreq”.
4. Kad programma izvada rezultatu, ierakstit
komandu “config,0,samplingfreq, 100"
5. lerakstit komandu “config,0,samplingfreq”.
T2_4 | 1. Palaist programmu “PluxMock”. Programma izvada aktivo

2. Ar netcat pieslégties portam, uz kura ir
palaista programma.

”»”

3. lerakstit komandu “config, 0,activechannels”.

sensora kanalu bitu masku, kas
atbilst uzstaditai maskas vertibai
—11110000.
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4. Kad programma izvada rezultatu “11111111”,
ierakstit komandu “config,0,activechannels,
111100007

5. lerakstit komandu “config, 0,activechannels”.

T2_5 | 1. Palaist programmu “PluxMock”. Programma izvada nejausi
2. Ar netcat pieslégties portam, uz kura ir uzgenerctos sensoru datus, katra
palaista programma. datu bloka ir 5 vertibas — pirma
3. lerakstit komandu “config, 0,activechannels”. | vertiba ir skaititajs, pargjas 4 ir
4. Kad programma izvada rezultatu “11111111”, | atbilstoSu iesleégto kanalu dati.
ierakstit komandu “config,0,activechannels,
11110000”.
5. lerakstit komandu “start”.
T2 _6 | 1. Palaist programmu “PluxMock”. Programma izvada pazinojumu
2. Ar netcat pieslégties portam, uz kura ir “Not implemented.
palaista programma.
3. Terakstit komandu “devices ”.
T2 7 | 1. Palaist programmu “PluxMock”. Programma izvada pazinojumu
2. Ar netcat pieslégties portam, uz kura ir “Wrong param count”.
palaista programma.
3. lerakstit komandu “config”.
T2 _8 | 1. Palaist programmu “PluxMock”. Programma izvada pazinojumu
2. Ar netcat pieslégties portam, uz kura ir “Unknown command”.
palaista programma.
3. lerakstit komandu “config,0,a”.
T2 9 | 1. Palaist programmu “PluxMock”. Programma izvada pazinojumu
2. Ar netcat pieslégties portam, uz kura ir “Undefined command”.
palaista programma.
3. lerakstit komandu “command”.
Tab.4.4. Testpiemérs sist€émas prasibas
“S2 WORKOUT CONFIG” testeSanai
Tests Soli testpieméra palaiSanai Sagaidamais rezultats
T3 1 | 1. Atvert sistetmas trenina konfiguracijas datni | Par katru trenina vingrojumu un

“application.yml”.
2. Apskatit trenina konfiguracija esoSos laukus.

vingrojuma soli trenina
konfiguracijas datng ir iesp&jams
glabat, apskatit un labot visu
informaciju, kas ir pieminéta
sisteémas prasibas ar
identifikatoru S2. WORKOUT
_CONFIG akceptesanas
kritérijos.
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Tab.4.5. Testpieméeri sist€mas prasibas

“S2 STEPS TEMPLATES GROUPS” testeSanai

Tests Soli testpieméra palaiSanai Sagaidamais rezultats
T4_1 | 1. Atvert sistemas trenina konfiguracijas datni | Trenina konfiguracijas datné soli
“application.yml”. tiek apvienoti grupas un veido
2. Apskatit trenina konfiguraciju. Sablonus.
T4_2 | 1. Palaist sist€ému. Trenina konfiguracija solu
2. Ar HTTP klientu (piem&ram, Postman) izpildit | grupas un Sabloni tika aizstati ar
POST pieprastjumu uz “/client/api/vi/workout”. | korektiem atsevisSkiem soliem.
Tab.4.6. Testpieméeri sist€mas prasibas
“S2 WORKOUT CONFIG AR testésanai
Tests Soli testpieméra palaiSanai Sagaidamais rezultats
TS5 1 | 1. Palaist sist€ému. P&c palaiSanas sisteéma izdod
pazinojumi “Generating
config...” un “Config saved...”.
TS 2 | 1. Palaist sist€ému. Dotais pieprasijums atgriez
2. leraugot pazinojumu “Config saved...”, ar korektu trenina konfiguraciju.
HTTP klientu (pieméram, Postman) izpildit
POST pieprastjumu uz “/client/api/v1/workout”.
Tab.4.7. Testpieméri sist€mas prasibas
“S2 DEVICES CONFIG” testésanai
Tests Soli testpieméra palaiSanai Sagaidamais rezultats
T6_1 | 1. Atvert sist€émas trenina konfiguracijas datni Par katru sensoru datné var
“application.yml”. glabat visu informaciju, kas
2. Apskatit sisteémas konfiguracijas lauku pieminéta sist€mas prasibas ar
“devices”. identifikatoru
S2 DEVICES CONFIG
akceptesanas kritérijos.
Tab.4.8. Testpieméeri sist€mas prasibas
“S3 WEB_WORKOUT” testésanai
Tests Soli testpieméra palaiSanai Sagaidamais rezultats
T7_1 | 1. Palaist sist€ému. Parlukprogramma var redzet

2. Atvert timekla lietotni adresé
“localhost:8080/workout”.

visus trenina solus péc kartas,
sagrupétus pa trenina
vingrojumiem, atbilstosi trenina
konfiguracijas datnes saturam. ar
katru vingrojumu var redzet ta

nosaukumu. Par katru soli var
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redzet ta tekstu un ilgumu (vai
MANUAL) un piepiiles veidu
(ja noradits) forma “BREATHE”
vai “MUSCLE”.

T7_2 | 1. Palaist sisteému. Trenina soli sak automatiski
2. Atvert timekla lietotni adresé parslégties pec kartas atbilstosi
“localhost:8080/workout”. solos noraditajiem ilgumiem. Ja
3. Uzstadit sensoru iestatijumus un noklikSkinat | soli nav noradits ilgums, sist€éma
uz pogas “Submit sensor config”. gaida ievadi no lietotaja, lai
4. Noklikskinat uz pogas “Start!”. parslégtu soli. Var parslégt solus
abos virzienos manuali.
Iesleégtajam solim var redz&t
dinamisku progresa indikatoru
procentos.
Tab.4.9. Testpieméri sist€mas prasibas
“S3 SENSOR_CONFIG _WEB” test€Sanai
Tests Soli testpieméra palaiSanai Sagaidamais rezultats
T8_1 | 1. Palaist sisteému. Katram piepiiles veidam formata
2. Atvert timekla lietotni adrese “Breathe” vai “Muscle” ir
“localhost:8080/workout”. iesp&jams noradit skaitli, kas
atbilst sensora kanalam, no kura
jalasa dati. Katram piepiiles
veidam formata “Breathe” vai
“Muscle” ir iesp&jams noradit
divus skaitlus - minimalo un
maksimalo veértibu.
T8 2 | 1. Palaist sist€ému. Sisteéma izmanto noraditos
2. Atvert timekla lietotni adrese kanala numurus datu lasiSanai
“localhost:8080/workout”. atkariba no kartgja sola piepiiles
3. Uzstadit sensoru iestatijumus un noklikSkinat | veida. Sist€ma izvada
uz pogas “Submit sensor config”. apstradatos datus, kartgja
4. Noklikskinat uz pogas “Start!”. apstradata vertiba ir skaitlis no 0
lidz 1 ar diviem cipariem aiz
komata, kas tika izrékinata,
izmantojot noraditas
robezvertibas.
Tab.4.10. Testpiemeri sist€émas prasibas
“S3 WORKOUT LOCALIZATION” testéSanai
Tests Soli testpieméra palaiSanai Sagaidamais rezultats
T9_1 | 1. Atvert sist€émas trenina konfiguracijas datni Trenina konfiguracija var redzet

“application.yml”.

visus trenina solus péc kartas
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2. Parliecinaties, ka trenina solos ir noraditas
“title”, “video”, “audio” parametru vertibas
anglu (“en”) un latviesu (“/v”’; vismaz dalgji, lai
varétu parbaudit) valodas.

3. Konfiguracijas datnes lauka “userLanguage”
noradit “/v”.

4. Palaist sistemu.

5. Ar HTTP klientu (pieméram, Postman)
izpildit POST pieprasijumu uz
“/client/api/v1/workout”.

atbilstosi trenina konfiguracijas
datnes saturam. Solu parametri
“title”, “video”, “audio” atbilst
konfiguracijas datn@ noraditajam
latvieSu valodas vértibam vai
anglu valodas vertibam, ja “/v”
vertiba konkrétaja soli netika
noradita.

Tab.4.11. Testpiemeri sist€émas prasibas

“S4 _PATIENT EFFORT ACCUMULATOR” testeSanai

Tests Soli testpieméra palaiSanai Sagaidamais rezultats
T10_1 | 1. Palaist sistemu. Sistema uzsak apstradato datu
2. Atvert timekla lietotni adrese un informacijas par treninu
“localhost:8080/workout”. parraidi. ElpoSanas trenina solos
3. Uzstadit sensoru iestatijumus un noklikskinat | sensoru dati tiek apstradati péc
uz pogas “Submit sensor config”. “Root Mean Square” metodes.
4. Noklikskinat uz pogas “Start!”. Kustibu trenina solos sensoru
dati tiek apstradati pec “Moving
Average” metodes.
Tab.4.12. Testpiemeri sist€émas prasibas
“S4_MULTICAST” test€Sanai
Tests Soli testpieméra palaiSanai Sagaidamais rezultats
T11_1 | 1. Palaist sisteému. Sistéma sak apstradato sensoru

2. Atvert timekla lietotni adresé
“localhost:8080/workout”.

3. Uzstadit sensoru iestatijumus un noklikSkinat
uz pogas “Submit sensor config”.

4. Noklikskinat uz pogas “Start!”.

5. Ieslégt AR lietotni AR brill@s.

datu parraidi atbilstosi trenina
soliem. Parsutitie dati ir redzami
sistémas Docker konteinera
konsol&. AR brilles pieslédzas
datu pluismai un attélo trenina
vingrinajumu solus atbilstosi
palaista trenina gaitai
parlukprogramma — kad
kartg&jais solis iesledzas, AR

lietotne uzreiz to attélo brillés.
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Tab.4.13. Testpiemeri sist€émas prasibas

“S4 MULTICAST MESSAGE” testeéSanai

Tests Soli testpieméra palaiSanai Sagaidamais rezultats
T12_1 | 1. Palaist sisteému. Sistéma sak apstradato sensoru
2. Atvert timekla lietotni adresé datu parraidi. Parsitito datu
“localhost:8080/workout”. formats Docker konteinera
3. Uzstadit sensoru iestatijumus un noklikSkinat | konsol€ atbilst formatam
uz pogas “Submit sensor config”. [stepNr, sensorValue,
4. Noklikskinat uz pogas “Start!”. prevSensorValue,

maxSensorValue], kur stepNr ir
tekosa trenina sola kartas
numurs atbilstosi trenina
konfiguracijai, sensorValue ir
korekti apstradata karteja
sensora vertiba,
prevSensorValue ir 1 un

maxSensorValue ir 1.

Tabula zemak (sk. Tab.4.14.) ir apkopoti sisteémas prasibu manualas test€Sanas rezultati.

Tab.4.14. Sistemas “ARehab Portable” prasibu manualas testéSanas rezultati

Testejama sistemas prasiba Testa numurs Testa
rezultats

SI_SENSOR_DATA_ACQUISITION T1_1
T1 2
T1 3

SI_PLUX MOCK T2 1
T2 2
T2 3
T2 4
T2 5
T2 6
T2 7
T2 8
T2 9

S2_ WORKOUT CONFIG T3 1

S2 STEPS TEMPLATES GROUPS T4 1
T4 2

S2 WORKOUT CONFIG AR T5 1
T5 2

S2 DEVICES CONFIG T6_1

S3 WEB_WORKOUT T7 1
T7 2

T8 1
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S3 SENSOR_CONFIG WEB

T8 2

S3 WORKOUT LOCALIZATION T9 1
S4_PATIENT EFFORT ACCUMULATOR T10 1
S4_MULTICAST T11 1
S4 MULTICAST MESSAGE T12 1
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5. PROJEKTA ORGANIZACIJA

Sisteémas “ARehab Portable” izstradi, dokumentacijas rakstiSanu un sist€mas testésanu
veica darba autore. Projekta, kura ietvaros tika izstradata sist€éma “ARehab Portable”, planosana
un Tstenosana piedalijas vairaki cilveéki. Projekts tika istenots uznémuma “Fanout SIA” un

paredzgja sistémas “ARehab Portable” un AR lietotnes izstradi.

Projekta planoSana un TstenoSana iesaistitas puses:
e projekta vaditajs (uznémuma vaditajs),
e sistémas pasititajs (sist€mas lietotajs),
e sistémas “ARehab Portable” izstradatajs (kvalifikacijas darba autore),

e Unity AR lietotnes izstradatajs.

Sistémas “ARehab Portable” (turpmak - sistema) izstrade notika saskana ar spgjas
izstrades metodologiju. Sist€émas prasibas tika sakotn&ji apspriestas pirms izstrades sakuma.
Lietotajstastus rakstija darba autore sadarbiba ar sist€émas pasiititaju, savukart sprinta

uzdevumus izstradatajam iedeva projekta vaditajs.

Izstrades process tika sadalits Cetros 2-3 ned€lu ilgos sprintos. Pirms katra sprinta tika
organiz€ta sprinta planoSana, kura piedalijas darba autore, projekta vaditdjs un sist€mas
pasutitajs. Katra sprinta ietvaros tris reizes ned€la notika sarunas ar projekta vaditaju un
sisteémas pasiititaju, kuros darba autore stastija par izstrades gaitu, tika uzdoti jautajumi un veikti
preciz&jumi prasibas. Katra sprinta beigas tika organizétas retrospektivas, kuru gaita tika
apspriesti kartgja sprinta rezultati.

Visa sistémas izstrades laika tika organiz€tas papildus sarunas ar sist€mas pasutitaju,
kuras darba autore veicinaja vélaka sistéma lietotaja izglitoSanu darba ar sist€mu,
konfiguracijas datni, tika sniegtas atbildes uz jautajumiem par sistémas izmantoSanu, palaiSanas
procediiram un izstrades gaitu.

Sistémas izstrades gaita tika organizetas tikSanas uznémuma ofisa starp darba autori,
projekta vaditaju un sist€mas pasiititaju, uz kuriem sist€émas pasiititajs néma lidzi elposanas,
kustibu sensorus, AR brilles un datoru, un notika sist€mas palaiSana un testeéSana ar sisteémas
lietotaja iericeém.

Paral€li ar sisttmas “ARehab Portable” izstradi projekta ietvaros notika AR lietotnes
AR brillem “HoloLens” planoSana un izstrade. Lietotne no “ARehab Portable” sanem datu

plismu un att€lo datus AR brilles. AR lietotnes izstradi veicinaja Unity AR lietotnes
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izstradatajs, ar kuru regulari tika organizetas sarunas, kuru gaita tika apspriests parsitito datu

formats un “ARehab Portable” sistémas piedavata saskarne datu iegtiSanai.

5.1. Konfiguraciju parvaldiba

Sistémas “ARehab Portable” apak$sisttmam “Java-Application”, “Etcd-Proxy” un
“Media-Proxy” tika izveidoti atseviski privati Docker attélu repozitoriji, kuru versiju kontrolei
tika izmantota sisttma “DockerHub”. Ta ir Docker att€lu versiju kontroles sisteéma, kas
nodroSina Docker attelu kopigosanu un glabaSanu repozitorijos. Katras apakssistémas Docker
attela kartja versija tika vispirms uzbiivéta lokali uz darba autores datora un tad tika publicéta
“DockerHub” repozitorija ar atzimi “latest”. Jaunu Docker att€lu versiju publicéSana tika
saskanota ar projekta vaditaju un sist€mas lietotaju. Lai piegadatu jaunu sist€émas versiju lidz
sisteémas lietotajam, nekadas papildus procediiras no lietotaja nav nepiecieSamas, jo sist€émas
palaiSanas procediiras ieklauj koda darbinasanu, kas pirms konteineru palaiSanas parbauda, vai
datora ir jaunakas attélu versijas, un nepiecieSamibas gadijuma lejupielade jaunakas
apakssistému Docker att€lu versijas no “DockerHub” repozitorijiem.

Apakssisteémas “Java-Application” pirmkoda versiju kontrolei tika izmantota Git versiju

kontroles sistéma un timekli balstita platforma “GitHub”.

5.2. Kvalitates nodrosinasana

Izstradatas sisteémas kvalitates nodroSinasanai tika veikti sekojosi pasakumi:

e Standartu un programmeéSanas principu ievéroSana - rakstot apak$sistémas “Java-
Application” kodu programmesanas valoda Java, tika ievérotas Clean Code arhitektiiras
[9], SOLID un DRY programmésanas principi. L1dz ar to, ka sist€éma apstradati sensoru
un trenina dati tiek rakstiti un lasiti reallaika, sisteémas izstradeé tika ieveroti
daudzpavedienu programmeéSanas principi sacensibu stavoklu novérsanai. Izstradataja
meérkis bija rakstit sevi dokument€josu, viegli saprotamu kodu, kuru bitu viegli uzturét.
Sistemas dokumentacijas rakstiSana tika ieveroti standarti LVS 68:1996 [3] un LVS
72:1996 [4];

e Pirmkoda apskates - sist€mas izstrades gaita tika organizetas regularas neformalas
tehniskas koda apskates projekta vaditaja vadiba;

e Sistémas testeéSana — sistéma tika vairakkart darbinata dazadas vidés, moduliem tika
rakstiti vienibtesti, tika veikta manuala prasibu test€Sana, izstrades laika veiktas

teste€Sanas rezultata atklatie defekti tika apkopoti, analiz&ti un izlaboti;
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e IzglitoSana — sist€émas izstrades procesa notika gan izstradataja izglitoSana prasibu
vaks$ana, programmatiiras izstradg, testésana, uzturésana un dokumentacijas rakstisana,
gan sisteémas lietotaja izglitoSana darba ar sistému un tas palaiSanai un izmantoSanai
nepiecieSamajam tehnologijam;

e Risku parvaldiba — planojot sisteémas izstradi, tika noveértéti projekta riski saistiba ar
klienta gatavibu un apnemibu izmantot sistému, sist€émas izmanto$anas un projekta
rezultata svarigumu visam iesaistitajam pusém, sist€émas prasibu pilnigu izpratni,
komandas esoSajam un nepiecieSamajam prasmém, komandas pieredzi paredz&to
sensoru tehnologiju izmantoSana. Klients ka lietotaju parstavis tika pilniba iesaistits
prasibu atraSana un aprakstiSana, izstrades procesa apsprieSana, sist€mas regulara

testeéSana, izglitoSana darba ar sistému.

5.3. Darbietilpibas novértéjums

Izstradatas sistémas pirmkoda normativas darbietilpibas noteikSanai tika izmantota
komercsabiedribas QSM  (Quantitative Software Management) uzkrata informacija par
pabeigtiem projektiem. ST informacija ir apkopota un publiski pieejama QSM etalontabulas
[10]. Etalontabulas “Business Systems Implementation Unit (New and Modified IU)
Benchmarks” pirma aile rada informaciju par 25% mazakajiem no 550 jeb pirmas kvartiles
projektiem, kas vidgji ilgusi 3,2 menesus, kuru programmkoda lielums bija starp 131 un 3115
logiskam rindinam un kuru lieluma mediana bija 1889 logiskas rindinas. Sadus projektus vidgji
izstradaja 1,57 cilveki.

Izmantojot riku CLOC [11], tika noskaidrots, ka sisttmas “ARehab Portable”
programmkoda lielums ir 3048 koda rindinas, neieskaitot tukSas rindinas un komentarus.
Nemot véra programmeéSanas stilu, tika noskaidrots, ka sistémas “ARehab Portable” izstradata
programmkoda logisko rindinu skaits varétu but starp 2200 un 2600 rindinam, kas ir tuvu QSM
etalontabula aprakstito pirmas kvartiles projektu lieluma medianai. Lidz ar to var secinat, ka
izstradata programmkoda normativa darbietilpiba sasniedz 3 personméneSus, kas ir
kvalifikacijas darba prasibas noraditais minimalais apjoms darba ietvaros izstradatajam

programmatiiras produktam.
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REZULTATI UN DISKUSIJA

Darba rezultata tika izstradata stradajosa reallaika sistema sensoru datu iegtiSanai,
apstradei, parraidei un pacientu treninu veidoSanai, palaiSanai un parvaldei. Izstradata sisteéma
atbilst izvirzitajam prasibam, ka arf tika izstradata sist€mai atbilstoSa dokumentacija.

Sistéma tiek plasi pielietota darba ar rehabilitacijas pacientiem. Projekta ietvaros notiek
sisttmas “ARehab Portable” pasutitaja organizétas demonstracijas fizikalas medicinas un
rehabilitacijas arstiem, tiek veikta zinatniska izp&te par sensoru un AR tehnologiju izmantosanu
pacientu motivacijas, paSapzinas un progresa uzlaboSanai. Projekta ietvaros notiek virtualas
realitates lietotnes izstrades planoSana ar noliku veikt turpmaku sistémas “ARehab Portable”
test€Sanu ar divam pacientu grupam — pacienti ar paplaSinatas realitates brillém un pacienti ar
virtualas realitates brillém; testéSanas mérkis ir salidzinat rezultatus atkariba no brillu veida,
saprast katra veida prieksrocibas un trikumus un izprast lietotaju pieredzi.

Turpmakajos planos saistiba ar sisttmu “ARehab Portable” ietilpst timekla lietotnes
funkcionalitates paplasinasana, medicinas sensoru izmantoSana sist€éma pulsa, sirdsdarbibas,
skabekla saturacijas mérjjumiem un maksliga neironu tikla izstrade pacientu atpaziSanai péc

ieglitiem datiem.
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SECINAJUMI

Kvalifikacijas darba izstrades laika tika iegiita vértiga pieredze programmésana valodas
Java un Lua, Spring un JUnit satvaru pielietoSana, darba ar Gradle, Docker, Docker attéliem,
konteineriem, s€jumiem, komponésanu, Nginx, Etcd, izstrades vidi IntelliJ IDEA, parraides
vadibas protokolu, Linux un MacOS komandrindam. Darba izstrades laika tika pilnveidotas
prasmes lietotajstastu rakstiSana, sisttmas planoSana un projektéSana, risinajumu izvelg,
test€Sana, atklidosana, darba saskana ar spg&jas izstrades metodologiju, koda rakstisana saskana
ar labo programmeéSanas praksi, ievérojot Clean Code, SOLID un DRY programmeéSanas
principus. Kvalifikacijas darba izstrades laika tika iegtita vertiga pieredze darba ar sist€émas
lietotaju un sisteémas lietotaja izglitoSana. Darba rezultata tika izstradata aktivi izmantojama
sisttma. Darba izstrades laika darba autore pilnveidoja sp&ju pielietot iegiitas teor&tiskas
zinasanas praktiskaja darba, prasmi planot savu darbu un prasmi rakstit sist€émai atbilstoSu

dokumentaciju.

86



10.
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PIELIKUMI

1. pielikums — klases “Workout” koda fragments

@RequiredArgsConstructor
// inner class for workout config parsing logic
public static class WorkoutConfigParser {
private final WorkoutConfig config;
private final IdSequence idSequence = new IdSequence();

// inner class that sets ids and sequence numbers for exercises and steps
public static class IdSequence {

private int exerciselId = 1;
private int exerciseOrder = 0;
private int stepld = 1;
private int stepOrder = 0;

public int nextExerciseId() {
return exerciseld++;

}

public int nextExerciseOrder () {
return exerciseOrder++;

}

public int nextStepId() {
return stepIld++;

}

public int nextStepOrder () {
return stepOrder++;

// method parses all exercises and steps and returns a workout instance
public Workout parse(String userlang) {

Set<Exercise> exercises = new TreeSet<>();

Set<Step> steps = new TreeSet<>();

for (WorkoutConfig.Exercise exercise : config.getWorkout()) {
int exerciseld = idSequence.nextExerciseId();
int exerciseOrder = idSequence.nextExerciseOrder () ;
Set<Step> parsedSteps = exercise.getSteps|()
.stream/()

.map (s —-> WorkoutConfigParser.this.parseStep (s,
exerciselId, userlang))
.flatMap (Collection: :stream)
.collect (Collectors.toCollection(TreeSet: new));
// adds parsed exercises and steps to corresponding tree sets
exercises.add (new Exercise (exerciseld, exerciseOrder,
exercise.getTitle()));
steps.addAll (parsedSteps) ;
}

return new Workout (exercises, steps);

// method parses one step at a time and returns a parsed step as a
singleton list

private List<Step> parseStep (WorkoutConfig.Step step, int exerciseld,
String lang) {

88



// stores step template
WorkoutConfig.Step overrides = new WorkoutConfig.Step();
if (step.getBApplyTemplate() != null) {
overrides = getTemplate (step.getApplyTemplate());
}
// applies a step group if applyGroup 1s present
if (step.getApplyGroup() != null) {
return applyGroup (step.getBApplyGroup(), exerciseld, lang);
}
// 1f step has a step template, its values are applied
return Collections.singletonList(
new Step.StepBuilder ()
.id(idSequence.nextStepId())
.order (idSequence.nextStepOrder ())
.exerciseld (exerciseId)
.title (Optional.ofNullable
(overrides.getTitle (lang))
.orElse (step.getTitle (lang)))
.graph (Optional.ofNullable
(overrides.getGraph())
.orElse (Optional.ofNullable
(step.getGraph())
.orElse (false)))
.effortType (Optional.ofNullable
(overrides.getPluxSource () )
.map (PatientEffortType: : getByName)
.orElse (Optional.ofNullable
(step.getPluxSource())
.map (PatientEffortType: : getByName)
.orElse(null)))
.duration (Optional.ofNullable
(overrides.getDuration())
.orElse (Optional.ofNullable
(step.getDuration())
.orElse(-1f))) // manual transition
.video (Optional.ofNullable
(overrides.getVideo (lang))
.orElse (step.getVideo (lang)))
.audio (Optional.ofNullable
(overrides.getAudio (lang))
.orElse (step.getAudio (lang)))
.build());

// method finds step template by template name string
private WorkoutConfig.Template getTemplate (String templateName) {

return config.getTemplates ()

.stream()

.filter(t -> t.getName () .equals (templateName))
.findFirst ()

.0orElseThrow( () -> new RuntimeException (

String. format ("Template %$s not found",

templateName))) ;

}
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// method finds step groups by group name string,
// applies step group and returns a list of parsed steps
private List<Step> applyGroup (String groupName, int exerciseld, String
lang) {
WorkoutConfig.Group group = config.getGroups ()

.stream()

.filter(t -> t.getName () .equals (groupName) )
.findFirst ()

.0orElseThrow( () -> new RuntimeException (

String. format ("Group %$s not found", groupName)));
return group.getSteps()
.stream/()
.flatMap(s -> this.parseStep (s, exerciseld, lang).stream())
.collect (Collectors.toList());

2. pielikums — klases “PatientActivityTcpMulticast” koda fragments

@S1f4j

@RequiredArgsConstructor

public class PatientActivityTcpMulticast {
private final PatientActivityMessageBroker messageBroker;
private final PatientActivityStateManager activityStateManager;
// port number from config file
private final int multicastPort;
// duration depends on multicastTicksPerSecond from config file
private final int multicastTickDurationMS;
private boolean started = false;

// method launches TCP multicast
public void start() {
// must be started exactly once
if (started) {
throw new RuntimeException("Multicast is already stared");
}

started = true;

// attempts to create multicast server socket
final ServerSocket multicastSocket;

try {
multicastSocket = new ServerSocket (multicastPort);
log.info("Multicast server started on port {}", multicastPort);

} catch (IOException e) {
throw new RuntimeException (e);

// thread takes last calculated value, composes a multicast message
and published it to clients
new Thread(() -> {
for (;;) |
AccumulatedPatientEffort lastAccumulatedEffort =
activityStateManager.getLastAccumulatedEffort () ;
PatientActivityMessageImpl message = new
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PatientActivityMessageImpl (
lastAccumulatedEffort.getStepId(),
lastAccumulatedEffort.getAccumulatedvalue()) ;
messageBroker.publish (message) ;
// logs sent multicast message 1f workout has been started
if (message.getStepId() != -1) {
log.info (message.getAsString()) ;
}
try {
Thread.sleep(multicastTickDurationMs) ;
} catch (InterruptedException e) {
throw new RuntimeException (e);

}
}) .start () ;
// starts a thread for managing client connections
new Thread(new PatientActivityTcpClientHandler (multicastSocket,
messageBroker) ) .start () ;

}

3. pielikums — klases “PluxAdapter” koda fragments

@RequiredArgsConstructor
@S1f47
public class PluxAdapter {
// plux hostname from config file
private final String hostname;
// plux port from config file
private final int port;
// plux connection and data callbacks
private final PluxSensorDataCallback sensorDataCallback;
private final PluxConnectionEstablishedCallback
connectionEstablishedCallback;
private final PluxConnectionFailedCallback connectionFailedCallback;
// plux devices 1ist
private final BitalinoDeviceRegistry deviceRegistry;

private boolean started = false;

// method launches plux adapter
public void start() {
// can be started only once
if (started) {
throw new RuntimeException ("Only single connection is
supported™) ;
}
started = true;
// thread manages plux tcp connection and logs corresponding
messages
new Thread (() -> {
PluxTcpConnection connection = new PluxTcpConnection();
PluxOutputCallback outputCallback = new
PluxOutputCallback ( (PluxDeviceRegistry) deviceRegistry,
sensorDataCallback) ;
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int tries = 0;

for (;;) |
if (!connection.isActive()) {
if (tries++ == 0) {

log.info ("Connecting to Plux...");
}
boolean connected = connection.establish (hostname,
port, outputCallback);
if (connected) {
log.info ("Plux connection established");
connectionEstablishedCallback.onEstablished() ;
// sends plux command that starts sensor data
acquisition
connection.sendCommand ( () -> "start");
} else {
log.info ("Plux connection failed. Retrying in

connectionFailedCallback.onFail () ;

}

// pause for 1ls

try {
Thread.sleep(1000);

} catch (InterruptedException e) {
throw new RuntimeException (e);

}) .start () ;

4. pielikums — klases “SensorConfigManager” koda fragments

public class SensorConfigManager {
// default null sensor config
private SensorConfig config = new DefaultConfigImpl ()

public synchronized SensorConfig getConfig() {
return config;

public synchronized void setConfig(SensorConfig config) {
this.config = config;

// method returns relative value according to sensor config
public synchronized double inboundByType (PatientEffortType effortType,
PluxSensorData sensorData) {

Integer channelIndex = config.getChannelIndex (effortType);

Bounds bounds = config.getBounds (effortType) ;

// config must be submitted before multicast is started

if (null == channellIndex || null == bounds) {

throw new IllegalStateException ("No config");

}

// gets raw sensor value from corresponding channel number

double original = sensorData.getChannelValue (channelIndex) ;
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Double lower = bounds.getLower () ;

Double upper

bounds.getUpper () ;

if (null == lower || null == upper) {
return original;
}
if (original < lower) {
return 0;
}
if (original > upper) {
return 1;
}
return (original - lower) / (upper - lower); // relative value
}
}
5. pielikums — klases “WebSocketBroker” koda fragments
@Controller

@RequiredArgsConstructor
public class WebSocketBroker {

private
private
private
private

final WorkoutManager workoutManager;

final SensorConfigManager sensorConfigManager;
final SimpMessagingTemplate wsTemplate;
boolean started = false;

// listener method manages workout state update callbacks
// sends messages upon state changes
public void listen() {

// must be started exactly once

if

}

(started) {

throw new RuntimeException ("WebSocket broker already started");

started = true;

// registers anonymous callback implementation
workoutManager.registerUpdateCallback (new WorkoutStateUpdatedCallback ()

@Override
public void onWorkoutStarted() {
// sets workoutInProgress to true
wsTemplate.convertAndSend (" /topic/workout-progress",
new OutgoingWorkoutStateMessage (true));
}
@Override
public void onWorkoutFinished() {
// sets workoutInProgress to false
wsTemplate.convertAndSend (" /topic/workout-progress",
new OutgoingWorkoutStateMessage (false));

}

@QOverride

// sends new step id, previous step id (if present) and true if current 1is
manual transition

public void onStepSwitched(Step currentStep, Step previousStep) {
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wsTemplate.convertAndSend ("/topic/step-switch",

new OutgoingStepSwitchMessage (currentStep.getId(),
Optional.ofNullable (previousStep)
.map (Step::getld)
.orElse(-1), !currentStep.hasDuration()));

}

@Override

// sends step progress percentage
public void onStepProgress (Step step, double progress) {

wsTemplate.convertAndSend (" /topic/step-progress”,
new OutgoingStepProgressMessage (step.getId(), (int)
(100 * progress)));
}
1)

// methods receive action messages and trigger workout and sensor config
managers accordingly
@MessageMapping ("/workout-progress")
public void workoutStateMessageAction (IncomingWorkoutStateMessage
message) {
// starts 1f workout in progress
if (message.isWorkoutInProgress()) {
workoutManager.startWorkout () ;
} else {
workoutManager.stopWorkout () ;

@MessageMapping ("/step-switch")
public void stepSwitchMessageAction (IncomingStepSwitchMessage message)

workoutManager.switchToStep (message.getStepId());

@MessageMapping ("/update-sensor-config")
public void
sensorConfigUpdateMessageAction (IncomingSensorConfigUpdateMessage message)

{

sensorConfigManager.setConfig(SensorConfigImpl.of (message)) ;

6. pielikums — klases “PatientActivityPluxConnector” koda fragments

@S1f4j
@RequiredArgsConstructor
public class PatientActivityPluxConnector {

private final PatientActivityStateManager activityStateManager;
private final PatientEffortCalculator patientEffortCalculator;
private final WorkoutManager workoutManager;

// plux devices 1ist

private final BitalinoDeviceRegistry deviceRegistry;
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// hostname from config file
private final String pluxHostname;
// port from config file

private final int pluxPort;

private boolean started = false;

// method starts TCP connector with callbacks
public void start (PluxConnectionEstablishedCallback
connectionEstablishedCallback, PluxConnectionFailedCallback
connectionFailedCallback) {
// must be started exactly once
if (started) {
throw new RuntimeException ("Plux connector already started");
}
started = true;
// anonymous callback implementations
PluxSensorDataCallback sensorDataCallback = new
PluxSensorDataCallback() {
@Override
public void onSensorData (PluxSensorData sensorData) {
BitalinoDevice device =
deviceRegistry.get (sensorData.getDevicelId()) ;
// ignores until step effort type corresponds with any of supported device

types
workoutManager.getCurrentStep () .ifPresent (step -> {

if (step.getEffortType() != null &&
!device.supports (step.getEffortType())) {
return;

}

// calculates and sets processed plux value

PluxPatientEffort effort =
patientEffortCalculator.calculate (step, sensorData);

activityStateManager.setlLastPluxEffort (effort);

});

}i
PluxConnectionFailedCallback connectionFailedLocalCallback = new
PluxConnectionFailedCallback () {

@Override
public void onFail() {
activityStateManager.setLastPluxEffort (new
NullPatientEffort());

connectionFailedCallback.onFail () ;

}i

// creates and starts plux adapter
PluxAdapter pluxAdapter = new PluxAdapter (pluxHostname, pluxPort,
sensorDataCallback,
connectionkEstablishedCallback,
connectionFailedLocalCallback, deviceRegistry);
pluxAdapter.start();
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7. pielikums — klases “PluxMock” koda fragments

// runnable inner class that implements anonymous command listener,
// generates and sends random sensor data to clients
private static class PluxStream extends Thread {

// tick number display format

private static final DecimalFormat TICK FORMAT = new
DecimalFormat ("0.0");

// plux channel value display format

private static final DecimalFormat CHANNEL FORMAT = new
DecimalFormat ("0.00000") ;

private final Queue<Client> clients;

// 1list of plux devices MAC addresses

private final List<String> deviceAddresses;

// default data acquisition logical value

private final AtomicBoolean acquiring = new AtomicBoolean(false);

// default binary plux channel mask

private final AtomicInteger channels = new AtomicInteger (0b11111111);
// default plux sleep time in ms

private final AtomicInteger sleep = new AtomicInteger (1000);

private long tick = 0;

public PluxStream(Queue<Client> clients, PluxCommandBus commandBus,
List<String> deviceAddresses) {
this.clients = clients;
this.deviceAddresses = deviceAddresses;
// registers anonymous implementation of command listener for each

device
for (int 1 = 0; i < deviceAddresses.size(); ++1i) {
String macAddress = deviceAddresses.get (i);
// command listener changes values and logs action info
commandBus.registerListener (macAddress, i, new
PluxCommandListener () {

@Override

public void onStartAcquisition() {
acquiring.set (true);
System.out.println ("Acquisition started");

}

@Override

public void onStopAcquisition() {
acquiring.set (false);
System.out.println ("Acquisition stopped");

}

@Override

public int onGetActiveChannels () {
System.out.println (macAddress + ": active channels

requested") ;

return channels.get();

}

@Override

public void onSetActiveChannels (int mask) {
channels.set (mask) ;
System.out.println (macAddress + ": active channels

updated") ;
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requested") ;

@Override
public int onGetFrequency () {
System.out.println (macAddress + ": frequency

return 1000 / sleep.get();
}
@Override
public void onSetFrequency (int frequency) {
sleep.set (1000 / frequency);
System.out.println (macAddress + ": frequency updated");

@Override

// runnable method that generates arbitrary sensor data

public void run() {
StringBuilder data = new StringBuilder();
while (true) {

active

position

// pause if no acquisition in progress
if (lacquiring.get()) {
try {
Thread.sleep(100);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;
}
continue;
}
data.setLength (0) ;
// formatting
data.append ("{\"returnCode\": 0, \"returnData\": {");
for (int i = 0; i < deviceAddresses.size(); ++i) {
if (1 !'= 0) {
data.append (", ");
}

data.append ("\"" + deviceAddresses.get (i) + "\": [");
for (int j = 0; j < 150; ++3) |
if (3 !'= 0) {

data.append (", ");
}
data.append (" [");
// gets next tick number
data.append (TICK FORMAT.format (++tick));
// checks 1f each channel in the binary mask 1is set to

// 1f it is active, appends random sensor value at 1its

if (((channels.get () >> 8) & 1) == 1) {
data.append (",

") .append (CHANNEL FORMAT.format ((Math.sin((Math.PI / 200) * tick) + 1) /

2));

}
if (((channels.get () >> 7) & 1) == 1) {
data.append (",
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") .append (CHANNEL

1)/ 2));

") .append (CHANNEL

1)/ 2));

") .append (CHANNEL

1)/ 2));

") .append (CHANNEL

2));

") .append (CHANNEL

1)/ 2));

") .append (CHANNEL

1)/ 2));

") .append (CHANNEL

1)/ 2));

}

FORMAT.format ( (Math.sin((Math.PI / 200)

}
if (((channels.get ()
data.append (",
FORMAT.format ( (Math.sin((Math.PI / 200)

>> 6) & 1) == 1)

}

if (((channels.get() >> 5) & 1) == 1)
data.append (",

FORMAT.format ( (Math.sin((Math.PI / 200)

}
if (((channels.get ()
data.append (",
FORMAT.format ( (Math.sin((Math.PI / 200)

>> 4) & 1) == 1)

}

if (((channels.get() >> 3) & 1) == 1)
data.append (",

FORMAT.format ( (Math.sin((Math.PI / 200)

}
if (((channels.get ()
data.append (",
FORMAT.format ( (Math.sin((Math.PI / 200)

>> 2) & 1) == 1)

}
if (((channels.get ()
data.append (",
FORMAT.format ( (Math.sin((Math.PI / 200)

>> 1) & 1) == 1)

}
data.append("1");

data.append("1") ;
}
data.append ("}}");
String toSend = data.toString();
// sends data block
for (Client client
client.send(toSend) ;

clients) {

}

// pause

try {
Thread.sleep(sleep.get()):;

} catch (InterruptedException e)
return;
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