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Abstrakt

V praci je popsana origindlné vyvinuta technologie tvorby simuldtord
spustitelnych v internetovém prohlizeci. Zakladem tvorby simula¢nich model(
je vyvojové prostiedi akauzdlniho simula¢niho jazyka Modelica. Vlastni
simulatory jsou vytvéareny v prostiedi Microsoft .NET. Animace, ovladatelné
modelem na pozadi, jsou vytvafeny pomoci nastroje Microsoft Expression
Blend. Simula¢ni jddro modelu je automaticky vygenerovano preklada¢em
jazyka Modelica pomoci nami origindlné vytvofeného generatoru kédu C#
a propojeno s fesicem algebrodiferencialnich rovnic. Cely simulator je vytvoren
jako aplikace pro platformu Microsoft Silverlight. To umozni v rlznych
operacnich systémech spoustét simuldtory jako webové aplikace, spustitelné
pomoci internetového prohlizece s nainstalovanym dopliikem Silverlight.
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1. Uvod

Zakladem vyukového simuldtoru je identifikovany simula¢ni model. Simulaéni
model, implementovany v tom nejrafinovanéjSim vyvojovém prostfedi ale
neni sam o sobé pouzitelny jako vyukova pomucka. Je jen implementaci
formalizovaného popisu modelované reality umoznujici testovat chovani
matematického modelu pfi nejriiznéjsich hodnotach vstupl a hledat takové
rovnice a parametry modelu, které by ve zvolenych mezich pfesnosti nakonec
zajistily dostate¢né dobrou shodu chovani modelu s chovanim modelovaného
systému (identifikace modelu)

| po dosazeni tohoto cile je od identifikovaného modelu k vyukovému
simuldtoru jesté pomérné dlouhd cesta. Diky pokroku v softwarovych
technologiich se v3ak objevily nové ndstroje nejen pro efektivnéjsi vytvareni
simula¢nich modeld, ale také i prostiedky, usnadiujici tvorbu vlastnich
simulatord s plsobivym vizudlnim uzivatelskym rozhranim.

2. Kostra vyukové simula¢ni aplikace — scénar

Simulacni technologie se zlepsily a zefektivnily, ceny zafizeni i softwaru padaji.
Rozvoj internetu, virtudlni 3D prostiedi, jakym je napf. prostfedi Second Life,
nebo stéle SirSi nabidka Iékafskych trenazérd vyuZzivajicich robotizovanou
figurinu pacienta prinaseji nové moznosti pro Iékaiskou vyuku. Vyuka pomoci
simulatorl se v posledni dobé velmi rozsifuje (zejména v USA a v Izraeli).
Vyuka se simuldtorem je z pedagogického hlediska vysoce G¢inng, klade
vsak mnohem vétsi naroky na vyucujiciho, nez klasickd vyuka. Sebeslozitéjsi
simuldtor s tim nejatraktivnéjsim uzivatelskym rozhranim nemusi proto nutné
byt uc¢innou vyukovou pomdickou. Pedagogicka efektivita vyuZiti simulatoru
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Obrdzek 1 - Uloha pedagoga - tviirce scéndre ve vyvoji vyukovych simuldtord je kli¢o-
vd. Autor scéndie musi ve spoluprdci s tviircem modelu presné definovat, jakym zpiso-
bem se bude model ve vyukové aplikaci vyuzivat a jak bude vypadat uZivatelské rozhra-
ni modelu. Pro vytvarnika musi pripravit dostatecné podrobné zaddni poZadavki na vy-
tvarné ztvdrnéni vsech potrebnych grafickych prvkid a animaci. DileZité je testovdni vy-
tvoreného simuldtoru ve vyuce, které obvykle pfinese cenné podnéty pro modifikaci vy-
ukové aplikace.

predevsim zavisi na pedagogovi, ktery musi mit jasné predstavy, jakym
zplUsobem a kde je nejvhodnéjsi vyuzit ve vyuce simula¢ni model.

Cim slozit&jsi je vyukovy simulator, tim dilezitéj3i je mit pfedem jasnou
predstavu o scéndfi vyukovych simulac¢nich her, které s nim budeme provadét.
To potvrzujii nase praktické zkusenosti s vyuzitim slozitych simulatord ve vyuce
(napf. se simuldtorem Golem [4] nebo se simulatorem QCP [1]). Ukdzalo se, ze
uzivatelské rozhrani, které pfi mnoha vétvicich se nabidkadch a moznostech
prohlizeni hodnot stovek proménnych, studenty zbytecné rozptyluje. Bez
jasného pedagogického vedeni, na co a kdy se pfi dané simulacni hie se
slozitym simulatorem podivat a jak interpretovat vysledky, ma jejich vyuziti
mizivé vysledky.

O tom, jak mlze byt simuldtor pedagogicky vyuzivan, je ovsem tieba
premyslet predevsim pred tim, nez se pustime do jeho vytvareni. To plati
zejména, chceme-li vytvafet multimedidlni interaktivni vyukové programy,
dosazitelné po internetu, vyuzivajici simula¢ni hry pro lepsi pochopeni
a procviceni vykladané latky. Klicem k Uspéchu je dobry scénar (Obrdzek 1).

Prvni, na kom zavisi Uspéch vytvérené aplikace, je tedy zkuseny pedagog,
ktery musi mit jasno v tom, co a jakymi prostfedky chce svym studentiim
pomoci multimedialni vyukové aplikace vysvétlit, kde a jak vyuzit pro oziejméni
vykladané latky simula¢ni model.
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Kostrou vyukové aplikace je jeji scénér. Jeho zdkladem je obvykle néjaky
vyukovy text — skripta, kapitola v ucebnici apod. Pfi tvorbé scénare pro
multimedialni vyukovou aplikaci v§ak musime myslet i na to, jak se bude
vyukovy program jevit na obrazovce, jakd bude posloupnost jednotlivych
obrazovek, jaké bude jejich vytvarné ztvarnéni, kde budou umistény interaktivni
elementy, kde se bude zapojovat zvuk, jak budou vypadat jednotlivé animace,
kde se vlozi simula¢ni model a jak bude ovlddan, kde se vlozi test znalosti,
jak bude vypadat, jak se bude vyhodnocovat a jak se bude reagovat na jeho
vysledek apod.

Findlni podobu grafickych prvkd tvofi profesiondini vytvarnik. Proto
je nesmirné dllezitd dobrd komunikace pedagoga - tvdrce scénére
s vytvarnikem. Pedagog nemusi umét dostatecné dobre kreslit, musi mit ale
jasnou a promyslenou predstavu o tom, co od vytvarnika potfebuje. Kamenem
Urazu se zpocatku stavalo neustalé predélavani jiz nakreslenych animaci,
zpUsobenych obvykle pdvodné ne zcela jasnou predstavou pedagoga
o vytvarném ztvarnéni multimedialniho prvku ve scénéfi. Vénovat pozornost
peclivé pfipravé scénére pred pocatkem vlastni realizace se proto vyplati.

Pri tvorbé scénare vyukové aplikace se ndm osvéddilo vyuzivat postup, ktery
je zndm u kresleného filmu - nakreslit (nejlépe ve spolupraci s vytvarnikem)
obrazovy scénéf, tzv. ,Story Board” - hrubou posloupnost jednotlivych
obrazovek, a ke kazdé obrazovce pak v klasickém textovém editoru napsat
komentar (piipadné odkaz na pfislusnou cast textu).

Interaktivni multimedialni program vsak nejsou do pocitacové podoby
jednoduse prepsana skripta. Neni to ani linedrni posloupnost textl, zvukd
a pohyblivych obrazkl( jako kresleny film. Vyraznym rysem vyukového
programu je jeho interaktivita — a s tim spojend moznost vétveni a vzajemného
propojeni jednotlivych &asti. Pretvofit linedrni textovy a obrazovy scénar do
scénafe vétveného, hypertextovymi odkazy provazaného interaktivniho
programu ovsem neni jednoduché.

Jednim z metodologickych problém, ktery bylo nutno pfi tvorbé scénard
nasich vyukovych aplikaci vyfesit, byl zplsob jak ve scénéfi zobrazit vlastni
strukturu vyukového programu, zahrnujici vyklad, interakce s uzivatelem,
vétveni programu apod.

Nejjednodussi je v textovém ¢i obrazovém editoru pomoci klasickych
blokovych diagram ¢i struktogramd popsat pfislusnd vétveni, rozhodovaci
bloky apod. s ptislusnymi odkazy na stranky textu a pfislusné obrazky ulozené
v dalSich souborech.

Pri psani scénare se osvédcilo vyuzit schopnosti modernich textovych editord
a vytvaret prislusné hypertextové odkazy — tim jiz vlastni scénar dostava jisté
rysy budouci interaktivity.

Pro zépis scénédre vyukové aplikace jsme také vyzkouseli nastroj Adobe
Captivate (http//www.adobe.com/cz/products/captivate/), ktery umozfuje
rychle vytvaret profesionadlné vypadajici e-learningovy obsah s pokrocilou
interaktivitou, bez velkych nérokd na znalosti programovani. Ukazalo se ale, ze
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pro cil - zapsat scénar ve formé interaktivné se vétviciho storyboardu, je tento
nastroj az prilis zbyte¢né komplikovany. Naopak, ukédzalo se, ze pro sdileni
postupné vznikajicich scénaill mezi ¢leny vyvojového tymu staci jednoduché
nastroje. Pro specifikaci zadani vytvareni grafickych prvka vytvarnikm
i sledovani dosazenych vysledku jejich prace apod., velmi postacoval nastroj
Microsoft OneNote.

Moderni interaktivni vyukovy program neni ani do pocitacové podoby
prevedeny vyukovy animovany film — nejvyspélejsSim rysem interaktivity,
kterou pocita¢ poskytuje, je pravé moznost vyuziti simuldtoru, ktery formou
simula¢ni hry umozni ve virtudini realité ozfejmit vysvétlovany problém.
A scéndf vyukového programu s tim musi pocitat. Autor si musi polozit otazky
— jaké experimenty se simula¢nim modelem je vhodné nabidnout, jaké ma byt
uzivatelské rozhrani simula¢ni hry, a kone¢né, jaké jsou pozadavky na simulac¢ni
model na pozadi.

Proto je dllezité, aby ,scénarista” komunikoval i s tvlircem modelu, aby znal
strukturu modelu a mohl navrhnout jeji pfipadnou modifikaci, ¢i formuloval
pozadavky, které by model mél splnovat.

Klicova je i pedagogicka zkusenost. Neziidka se ukazuje, Ze to, co se pfi
navrhu scénare vyukové aplikace jevilo jako jednoduché a srozumitelné, mGze
byt v pedagogické praxi komplikované a obtizné pochopitelné. Kromé toho,
pravé pfi vyuzivani simulacni hry ve vyuce se vyjevi nutnost modifikace at jiz
uzivatelského rozhrani, nebo i simula¢niho modelu na pozadi aplikace.

Proto je dullezité pribézné vytvéret navrhy scénail v tésném kontaktu
s pedagogickou praxi. Proto se nam také osvédcilo si simulac¢ni aplikaci,nejdfive
vyzkouset na studentech” pfi vyuce, a pouceni z této zkusenosti pak vytvaret
nebo dotvaret vysvétlujici text, modifikovat simuldtor a navrhovat kone¢nou
formu uzivatelského rozhrani v produkcni verzi internetové e-learningové
aplikace.

3. Svaly vyukové simulacni aplikace - interaktivni multimedialni
komponenty

Pro vytvareni uZivatelského rozhrani vyukového simuldtoru je velmi plsobivé
simuldtor navenek reprezentovat jako pohyblivé obrazky fizené simula¢nim
modelem. Rizené animace mohou graficky reprezentovat vyznam ¢iselnych
hodnot-napf.schematicky obrazek cévy se mlize roztahovat nebo komprimovat,
srdce mUze rychle ¢i pomaleji tepat, plice mohou hloubégji ¢i mélceji ,dychat’,
rucicka mériciho pristroje se mize pohybovat a priibézné zobrazovat hodnotu
néjaké vystupni proménné modelu ¢tené z béziciho simula¢niho modelu na
pozadi apod. Na druhé strané mGzeme pies vizualni prvky (pfes nejrazné;si
tlacitka, knofliky, tahla apod.) do simula¢niho modelu zadavat nejrliznéjsi
vstupy.

Graficky vzhled v nezanedbatelné mife rozhoduje o tom, jak bude vyukova
aplikace pfijimana potencialnimi uzivateli.

Pro profesionalni vysledny vzhled vyukového simulatoru je proto nezbytné,
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Obrdzek 2 - Na bedrech vytvarniki spocivd odpovédnost za tvorbu multimedidlnich
komponent, zejména interaktivnich animaci, propojenych se simulacnim jadrem vyuko-
vych simuldtord. Animacni komponenty vytvdrené v prostredi Adobe Flash vyuzivdme
v numericky méné ndro¢nych simuldtorech spustitelnych v internetovém prohlizeci nebo
jako prvky uZivatelského rozhrani simuldtort vytvdrenych ve vyvojovych prostredich
Control Web nebo Microsoft .NET. V posledni dobé vyuZivdme téz ndstroj Microsoft Ex-
pression Blend pro tvorbu grafickych komponent pro multimedidlni simuldtory spustitel-
né prostrednictvim platformy Silverlight pfimo v internetovém prohliZeci. Pro usnadnéni
tvorby animaci, které budou fizeny simulacnim modelem, vyuZivdme ndmi vytvoreny
ndstroj Animtester.

aby vlastni animace vytvarel vytvarnik — vysledky jsou neporovnatelné lepsi,
nez kdyZ animace vytvari graficky nadany programator. Predpokladem ale je,
ze vytvarnik musi dobfe zvladat praci s nastroji pro tvorbu interaktivni grafiky.
Takto vzdélanych vytvarniki je ale na trhu prace kriticky nedostatek a ti, ktefi
tyto nastroje ovladaji, jsou zadanymi (dobre placenymi) ¢leny profesiondlnich
tyma vytvarejicich pocitacové hry, webové portaly, reklamni multimedialni
aplikace apod.

Znamenalo to ovéem vénovat nemalé Usili vyuce vytvarnik(, které jsme tyto
dovednosti museli naucit. Proto jsme jiz pfed lety zacali Uzce spolupracovat
se Stfedni uméleckou skolou Vaclava Hollara a na této Skole jsme otevieli
slaboratof interaktivni grafiky” jako detasované pracovisté Univerzity Karlovy.

Vénovali jsme zna¢nou ¢&ast naseho pracovniho ¢asu tomu, abychom
profesionalni vytvarniky naucili pracovat s vyvojovymi nastroji pro tvorbu
interaktivnich animaci (jako je Adobe Flash, Microsoft Expression Blend aj.),
s nastroji pro tvorbu 3D grafiky (napf. Cinema 3D), s nastroji pro zpracovani
videa (napf. Adobe Premiere), poskladat vie do internetem dostupné aplikace
(napt. pomoci Adobe Flex) i naucit vytvarniky zakladdm programového
ovladani interaktivnich animaci a tvorby interaktivnich webovych stranek.

Nase usili mélo Uspéch. Vytvarnici ztratili ostych pred pocitatem a zahy
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pochopili, ze ,digitdlnim Stétec” predstavuje jen dalsi nastroj pro kreativni
vytvarné vyjadrovani, jehoz ovlddnuti navic ptindsi dalsi velké moznosti jejich
pracovniho uplatnéni.

Iniciovali jsme také zalozeni Vyssi odborné skoly, kterd vyucuje v tfiletém
studiu predmét interaktivni grafika” Pracovnici naseho Oddéleni
biokybernetiky a pocitacové podpory vyuky se v této Vyssi odborné skole
mimo jiné podileji i na vyuce (http://www.hollarka.cz/).

Vytvarnik musi na jedné strané spolupracovat s pedagogem, vytvarejicim
scénaf vyukové aplikace, a na druhé strané s programdtorem, ktery zajisti
adekvétni chovani interaktivnich animaci (napf. interaktivni animace propoji
se simula¢nim modelem). Proto i vytvarnik musi mit i nékteré zakladni
programatorské znalosti, aby komunikace s programdtorem byla efektivni
(Obrdzek 2).

V minulosti jsme pro vizudIni rozhrani simulatord (napf. simuldtoru Golem)
vyuzivali softwarové prostfedi Control Web, pGvodné urcené pro vizualizaci
a fizeni primyslovych proces(, které nabizi fadu predpfipravenych prvkd -
virtudlnich pfistroju, z nichz slo velmi pohodIné a rychle sestavit uzivatelské
rozhrani. Za rychlost a snadnost sestaveni se ale platilo tim, Ze ndmi vytvoreny
simulator mél spise tvarfidiciho pultu technologického procesu nezinteraktivni
obrézek z lékafské ucebnice. S pfichodem profesiondlnich vytvarnikd do
naseho vyvojového tymu se moznosti vizualizace zna¢né posunuly a ve
vyukovych programech jsme jiz nebyli omezovéni nabidkou predpfipravenych
prvkd. Mohli jsme vytvaret libovolné tvary animovanych komponent, které
mohly byt propojeny se simula¢nim modelem a jako loutky fizeny hodnotami
na vystupech ¢i vstupech simula¢niho modelu.

Pro vytvéreni interaktivnich multimedidlnich komponent, propojitelnych se
simula¢nim modelem na pozadi, vyuzivdme dva nastroje:

1. Prvnim z nich je Adobe Flash, v némz mizeme vytvéiet animované
interaktivni komponenty, jejichz chovani se d4 programovat (a v nasich
aplikacich propojit se simula¢nim modelem). Vytvofené komponenty
se daji na platformach rdznych operacnich systéma (s vyuzitim volné
stazitelného doplriku internetového prohlizece - Adobe Flash Playeru)
snadno prehravat v prohlize¢i internetovych stranek. Ve Flashi se
tak daji vytvaret i numericky méné ndrocné simulatory spustitelné
piimo v prohlize¢i webovych strdnek. Flashové komponenty jsme
také vyuzivali jako vizudIni rozhrani komunikujici s jddrem simuldtoru
(prostfednictvim ActiveX komponent) v simuldtorech vytvorenych
v prostiedi Control Web a v prostiedi .NET.

2. Druhym nastrojem, ktery jsme zacali vyuzivat pro tvorbu grafickych
komponent simulatord teprve v nedavné dobé, je vyvojové prostiedi
Microsoft Expression Blend. Toto prostiedi umoziiuje (s vyuzitim
vyvojového prostiediMicrosoft .NET) vytvaretaplikace pfimospustitelné
v internetovém prohlizeci prostfednictvim volné stazitelného doplnku
Microsoft Silverlight. Platforma Microsoft Silverlight umoznuje béh
rozsdhlych numericky ndro¢nychaplikacisinteraktivnim multimedialnim




OD MODELU K SIMULATORU V INTERNETOVEM PROHLIZECI

rozhranim. Tato novd platforma Microsoftu umoznuje pomoci internetu
distribuovat numericky ndro¢né multimedialni simulatory spustitelné
pfimo v internetovém prohlizeci.

4. Animacni Stétec pro vytvarniky - Adobe Flash

Flash pro3el pomérné dlouhym vyvojem. Pivodné to byl pfedevsim program
od firmy Macromedia urceny pro pouhé vytvareni animovanych obrazkd.
Postupné se rozsifovala moznost vytvarené animace fidit pomoci skriptd
i ve Flashi, jejichZ syntaxe se postupné vyvijela a obohacovala. Od verze 7
(prodavané pod ndzvem Macromedia Flash MX 2004) byl jiz do prosttedi Flash
zabudovan jiz skute¢né objektovy fidici jazyk (ActionScript), syntaxi velmi
podobny jazyku Java, ktery umoznuje pomérné pohodiné a sofistikované
fizeni chovani vizualnich interaktivnich elementa.

Velky uspéch vyvojového prostiedi Macromedia Flash je mimo jiné
zalozen na tom, ze tvlrclm se pomérné Uspésné podafilo definovat rozhrani
pro vytvarniky (vytvarejici zakladni animacni prvky) a programatory, ktefi
témto komponentdm mohou pomoci vyse zminéného objektového jazyka
vdechnout interaktivnost.

Zakladni komponentou Flashovych aplikaci je film (movie). Film je mozné
délitnajednotlivé scény, které je mozno postupné ¢i programoveé (na preskacku)
prehravat. Scény jsou tvofené sekvenci jednotlivych snimkd (frames). Filmy
(movies) je mozno libovolné fetézit - z kazdého filmu (movie) je mozné
programové zavolat zavedeni dalsiho filmu, a pak spustit jeho prehravani. To
ma vyhodu zejména v internetovych aplikacich, kdy po zavedeni a spusténi
prvni ¢asti animace se na pozadi z pfislusného serveru stahuje jeji dalsi ¢ast.

Pfi vytvéreni pocitacovych animaci se vychdzi z klasického zpusobu tvorby
kresleného filmu, kde se pro kazdé policko kresli jednotlivé soucasti na
prihlednych prisvitkach vrstvenych na sebe. Nékteré priisvitky se nemusi pro
dalsi policko prekreslovat, nebo se jen o malo posunou (napf. pozadi), zatimco
jiné (napf. postavicka) se na kazdém poli¢ku prekresluji, bud’ celé, nebo jen
zC4sti, aby postupné vznikl animovany pohyb.

Ve Flashi je kazdda scéna tvorena nékolika vrstvami, které funguji obdobné
jako prasvitky pfi ru¢ni tvorbé kresleného filmu.

Kazdé policko filmu, resp. scény (frame) mé tedy nékolik vrstev, do nichz
se ukladaji jednotlivé obrazové prvky. Tyto vizualni prvky se mohou v kazdé
vrstvé samostatné kreslit — Flash obsahuje pomérné vykonny ndéstroj pro
vytvéareni vektorovych obrazkd (vektorové obrazky je samoziejmé mozné
i importovat z mnoha jinych externich kreslicich program). Jinou moznosti
je vybrat si z knihovny pfislusny obrdzek a vytvofit jeho instanci. Instanci
vsak nemusi byt jenom staticky obréazek. Instanci mGze byt i tzv. filmovy klip
(MovieClip), ktery je vlastné instancovanou tfidou jiz dfive vytvofeného filmu.
Tak napfiklad pfi vytvéreni obrazku letadla midzeme jako jeden jeho element
do jedné z vrstev vlozit z knihovny instanci filmového klipu s tocici se vrtuli.
Vlastni MovieClip tak mGze mit i pomérné slozitou hierarchickou strukturu
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- film, ktery ho vytvafi, mize obsahovat instance dalsich filmovych klipG.
Napf. MovieClip auta mGze v sobé obsahovat MovieClipy jeho tocicich se kol.
Kazda instance MovieClipu ma své vlastnosti (soufadnice umisténi na scéné,
velikost, prebarveni, prihlednost apod.), které je mozné dynamicky ménit
z programu. Kromé toho, tfida MovieClip ma celou fadu metod, které mizeme vy-
uzivat (napt. metodu pro detekci kolize z jinou instanci MovieClipu na scéné apod.).

Pfi tvorbé MovieClipu mizeme také naprogramovat specifické metody,
které pak mizeme volat u vSech jeho instanci. Tak je mozné naprogramovat
slozité chovani vizualnich komponent. Pomérné jednoduse je mozno vytvaret
specidlni MovieClipy jako skute¢né komponenty, a jejich vlastnosti pak
nastavovat ve specidlnim editoru komponent a za béhu volat jejich metody.
To otevielo moznost vytvareni (a ndsledné distribuci ¢i prodeji) nejriiznéjsich
vizudlnich (ale i nevizudlnich) komponent od fady tvircl a prispélo k velkému
rozsiteni Flashe mezi vytvarnou komunitou.

Ve vyvojovém prostiedi je mozné jednotlivé filmy vytvofit (jak po grafické,
tak i po programatorské strance), otestovat a prelozit do mezijazyka (ve
formé .swf souboru), ktery je mozno interpretovat pomoci volné stazitelného
interpretu (tzv. Flash Playeru) a prehravat bud' jako samostatné spustitelnou
animaci nebo ji prohlizet pfimo v internetovém prohlizedi.

Kromé toho je mozné vytvoreny .swf soubor interpretovat pomoci specidlni
ActiveX komponenty, kterou je mozno zabudovat do jiného programu — napf.
do aplikace vytvarené ve Control Webu nebo v Microsoft Visual Studiu. Dulezité
je, ze tato komponenta si s aplikaci mGze vyménovat zpravy a tak mGzeme
jinou aplikaci pohodIné Fidit chovani interaktivni animace. Aplikace zaroven
muze od interaktivni animace pfijimat zpravy, referujici o zasazich uzivatele.

Velky uspéch Flashe ved| k tomu, ze firma Macromedia byla zakoupena
firmou Adobe a Flash se stal jednou z integrdlnich casti portfolia nastrojl
pocitacové grafiky tohoto vyrobce.

Flashové komponenty se nyni daji vyuzit v tzv. RIA (Rich Internet Application)
- nové generaci multiplatformnich webovych aplikaci s propracovanym
designem komplexniho uzivatelského rozhrani, vytvafenych pomoci nastroje
Adobe Flex ¢i jako desktopové aplikace vytvarené pomoci nastroje Adobe Air.

Rychlost interpretu ,.swf” souborl (flash playeru) se zvysila a v jazyku
ActionScript je mozné vytvaret i vlastni simula¢ni jadro vyukovych simulatord.
Vyhodou cisté flashovych vyukovych aplikaci (které mohou byt i slozité RIA
aplikace, zkomponované v prostiedi Adobe Flex) je to, Zze je mozno je spoustét
pfimo z internetového prohlizece (ktery ma pfislusny plugin) a na vsech
platformdch vypadaji stejné.

V tomto prostiedi jsme vytvorili nékteré vyukové simuldtory a vyukové
multimedialni interaktivni aplikace se simula¢nimi hrami (Obrdzek 3).

Flash je také soucasnou platformou, v niz je implementovan nas Atlas
fyziologie a patofyziologie [7, 8].

Prostfedi Flash Playeru je nicméné stdle jesté prostiedim, zalozenym na
interpretaci flashovych .swf souborl. Pro numericky naro¢néjsi vypocty
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Obrdzek 3 - Prostredi Adobe Flash je mozné vyuzit pro implementaci simuldtor( spusti-
telnych pfimo v internetovém prohlizeci - napi. model acidobazické rovnovdhy plazmy
nebo model anémie. Flash byl doposud i hlavnim implementacnim prostfedim pro ozvu-
cené vykladové kapitoly naseho internetového Atlasu fyziologie a patofyziologie. Ve
vykladovych kapitoldch jsou animace plné synchronizovdny se zvukem. Pomoci jezdce
umoznuji vyklad libovoné zastavovat, posouvat ¢i navracet a pfitom zistdvd plnd syn-
chronizace animaci.

u slozitéjsich simuldtord zde nardzime na urcitou bariéru vykonu. Pro
komplikovanéjsi simuldtory prostfedi Adobe Flash samo o sobé (zatim) nestaci.

Slozitéjsi simuldtory jsou vytvareny v prostfedi .NET (a v minulostii v prostiedi
Control Web). Flashové komponenty do takto vytvarenych simuldtord
zacleriujeme prostfednictvim komponenty Active X. Preklenovani dvou
nesourodych svétl Adobe Flash a .NET ovsem klade dalsi naroky na (rucni)
programatorskou préci.

5. Microsoft Expression Blend - nastroj pro tvorbu, grafickych loutek”
pro simulatory

Pro grafické aplikace je ale mozné vyuzit platformu Microsoft .NET piimo
(a obejit se bez propojovani s komponentami Adobe Flash). Diky technologii
WPF - Windows Presentation Foundation [13] je dnes mozno piimo v platformé
.NET vytvaret slozité grafické komponenty obsahujici animace, vektorovou
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grafiku, 3D prvky apod. Grafické prvky je mozné vytvaret obdobné jako
v prostiedi Adobe Flash, ale s potencialné vétsimi moznostmi ovlddani jejich
chovani nez v prostiedi Adobe Flash.

Krom toho, Microsoft reagoval na hojné rozsifeny doplnék internetovych
simulatord Adobe Flash vytvorenim vlastni platformy Silverlight, umoznuijici,
obdobné jako Flash Player, spoustét slozité aplikace kombinujici text,
vektorovou i bitmapovou grafiku, animace a video v internetovém prohlizeci.
Aplikace primdarné bézi v internetovém prohlizeci, aniz by ji bylo nutno zvlast
instalovat (jedind potiebna instalace je samotny Silverlight plugin). Pomoci
malé stazitelné komponenty tedy Silverlight umoznuje interaktivni ovladani
aplikaci ve vétsiné soucasnych webovych prohlizect (Internet Explorer,
Firefox, Safari) na rznych hardwarovych a softwarovych platformach. Pfimo
jsou nyni podporovény operacni systémy Windows a Mac pro nejpouzivané;jsi
prohlizece. Pro Linux je vyvijend plné kompatibilni open source implementace
Moonlight. Aplikace vytvorené pro tuto platformu vyuzivaji podstatnou cast
.NET frameworku, ktery je soucésti pluginu (a tudiz mohou provadét i pomérné
slozité vypocty).

Silverlight je tedy platformou umoznujici pres internet distribuovat
simuldtory, které mohou bézet pfimo v internetovém prohlizeci (a to i na
pocitacich s riznymi operacnimi systémy — staci aby prohlize¢ mél instalovan
pfislusny doplnék).

Dulezitou vlastnosti Silverlightu je, Ze v sobé zahrnuje nativni podporu
animaci [12]. Animace jsou tedy pfimo soucasti aplikaci a neni potfeba pro
grafickou vrstvu pouzivat dalsi dodate¢nou platformu (napt. Adobe Flash).

Pokrocilejsi je i zplsob animace. V prostfedi Adobe Flash se animace fidi
prehravanim jednotlivych snimk( zadanou rychlosti prehravani. Kdyz se
pfi prehravani animace na klientském pocitaci nestaci véas vsechny snimky
vykreslit, prehravani nékterych snimkl se preskoc¢i a animace je ,trhana”.
V Silverlightu se ale animace fidi pfimo ¢asovou osou. To mimo jiné vede
k plynulejSimu pfehravani animaci, protoze snimkova rychlost prehravani se
plynule nastavi podle zdrojli na klientském pocitaci, kde je animace prehravana.

Microsoft vytvofil i ndstroj pro pohodinou tvorbu grafickych prvkd a tvorbu
animaci - Microsoft Expression Blend. V tomto nastroji mizeme vytvéret
grafické rozhrani pro Silverlight.

Microsoft Expression Blend ma rozhrani pro vytvarnika i pro programatora.
Microsoft Expression Blend zaroven pracuje pfimo nad projektem vytvarené
aplikace ve Visual Studiu .NET [15]. Tim eliminuje potfebu prevadét névrhy
od designéra do projektu aplikace, coz podstatné zjednodusuje spolupraci
programatora a vytvarnika.

V prostiedi Microsoft Expression Blend jsou klicové snimky animaci vytvéareny
nikoli po jednotlivych polickach filmu (jako u Adobe Flash), ale podle ¢asové
osy. Nakreslené animace se pak daji vyjadfit jako vlastnosti objekt(i a tvar
animovaného objektu se d4 nastavit hodnotou odvozenou z ¢asové hodnoty
animace. Tim mdzeme zaddnim hodnoty vytvofené vlastnosti ovladat tvar
animovaného grafického prvku.
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Obrdzek 4 - Animace tlukouciho srdce. Vystupy modelu ovliviuji fdze tlukotu srdce, ote-
virdni a zavirdni chlopni atd. Nad vlastni animaci jsou pomocné ovlddaci prvky Anim-
testeru umoznujici grafikovi ladit jednotlivé subanimace. Grafik je pIné odstinén od pro-
gramovadni. Ve vysledném simuldtoru pak za prislusnd tahlicka obrazné receno ,tahd”
simulacni model naprogramovany na pozadi.
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Vytvoreny ovladatelny animovany graficky objekt mizeme pouzit i jako
komponentu pro dalsi, slozitéjSi animovany objekt a jeho tvar ovlddat
nastavovanim hodnot pfislusnych vlastnosti. Mizeme tak vytvorit animacni
Joutku’, jejiz vysledny tvar zavisi na momentélnim nastaveni hodnot jejich
jednotlivych komponent.

Pro snadnéjsi komunikaci vytvarnika s programétorem, implementujicim
vlastni simuldtor, i pro komunikaci vytvarnika s autorem navrhu vyukové
aplikace, jsme vytvorili pomocny softwarovy ndstroj Animtester [8], s jejichz
vyuzitim mohou designéfi-grafici tyto animacni ,loutky” vytvaret a ladit bez
nutnosti dalsiho programovani. Animtester se vlozi jako komponenta do
vyvojového ndéstroje Microsoft Expression Blend a umozni z vytvorenych
animaci vygenerovat vlastnosti grafického prvku ovladané zvenci pomoci
ovladacich prvk( (Soupatek a tlacitek). V nésledné vygenerované aplikaci si jak
vytvarnik, tak i autor navrhu vyukové aplikace (pedagog) miize ovéfit, jak se
animovana komponenta bude chovat.

Vytvarnik je tak odstinén od programatorskych detaild aplikace. Obdobné,
tvlirce ndvrhu vyukové aplikace se nemusi vénovat detailim implementace
grafického navrhu a mlze v komunikaci s vytvarnikem snadnéji dosdhnout
realizaci svych pfedstav (viz Obrdzek 4).

Ulohou programétora, implementujiciho vlastni simulator, je propojit
vygenerovany graficky objekt se simulacnim modelem na pozadi. Takto
vytvorené animacni,loutky” je mozné, pres hodnoty ovladajicijejich tvar, pfimo
napojit na vystupy modell a neni potfeba zvlast pfidavat dalsi programovou
mezivrstvu pro propagaci dat, jako tomu bylo pfi pouziti Flashovych animaci.

Pouziti grafickych moznosti platformy Silverlight tedy vice nez nahrazuje
plvodni pfistup s pouzitim animaci zalozenych na platformé Adobe Flash. Pri
tvorbé animaci jako vizualniho rozhrani pro simulatory proto nepotiebujeme
platformu Adobe Flash, kterou je mozno plné nahradit novymi nastroji pro
tvorbu animaci firmy Microsoft.

6. Mozek vyukové aplikace - simula¢ni model

Implementace simula¢nich modeld do vyukového programu neni trivialni
problém (viz Obrdzek 5).

Pro tvorbu simula¢nich modeld vyuzivame specialni vyvojové nastroje,
urcené pro tvorbu, ladéni a verifikaci simula¢nich modeld (Matlab/Simulink
¢i akauzalni vyvojové prostredi vyuzivajici jazyk Modelica), o kterych jsme
pojednavali v pfedchozich kapitolach.

Odladéné a verifikované modely je ale potieba prevést z vyvojového
prostfedi, v némz jsme vytvorili, odladili a verifikovali, do prostfedi, kde je
vytvéren vlastni vyukovy simuldtor.

U jednoduchych modelli se to da udélat,ru¢né” - tak to ¢asto délame u cisté
flashovych vyukovych simulator(i, kde vyvojovym prostiedim pro tvorbu
simulatort je pouze Adobe Flash.

Pro slozitéjsi modely jsme si vSak radéji vytvorili softwarové nastroje, které
nam tuto praci zautomatizuiji.
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fadice assembly

Obrdzek 5 - Pro vyvoj simulacnich modelt vyuzivdme simulacni prostredi Matlab/Simu-
link a v posledni dobé vyvojové prostredi jazyka Modelica (napr. Dymola nebo MathMo-
delica). Identifikovany simulacni model méZeme rucné ,prepsat” do prostredi, v némz
bude vytvdren vlastni simuldtor. To se vyplati jen u jednoduchych simuldtort vytvdre-
nych v prostiedi AdobeFlash (resp. Adobe Flex). U slozitéjsich simuldtor( vytvdrenych
v prostredi .NET (nebo drive i ControlWeb) jsme vytvorili specidlni ndstroje automaticky
generujici simulacni jadro modelu ze simulinkového modelu. Pro vyvojové prostredi ja-
zyka Modelica jsme vytvofili ndstroj, generujici model (a prislusny solver algebrodiferen-
cidlnich rovnic) v jazyku C# coZ umozni tvorbu webovych simuldtord pfimo spustitelnych
v internetovém prohlizeci (pomoci platformy Silverlight).

V simulatoru Golem, implementovaném v prostfedi ControlWeb byl model
reprezentovan jako ovlada¢ virtudlni méfici/fidici karty. Pro automatizaci
prevodu simula¢niho modelu z prostiedi Matlab/Simulink jsme vytvorili
generator, ktery vytvarii zdrojovy text tohoto ovladace v jazyce C pfimo ze
Simulinkového modelu [5].

Obdobné, abychom si ulehdili vytvéareni simuldtor, vytvarenych ve Visual
Studiu .NET (tj. aby nebylo nutné ve Visual Studiu .NET ,ru¢né” programovat
jiz odladény simula¢ni model) vyvinuli jsme i zde specialni softwarovy nastroj
[6, 14], ktery automaticky ze Simulinku vygeneruje simula¢ni model ve formé
komponenty pro prostredi .NET.

Vystupem programu v Modelice je vygenerovany program simuldtoru
v C++. Pokud bychom vystacili se simulatorem, ktery se bude nasledné na
pocitaci klienta vzdy instalovat, pak ndm program modelu v C++ staci. Pokud
ale chceme vyuzit nové moznosti prostredi .NET umoznujici vytvaret pomoci
platformy Silverlight webové spustitelné aplikace bézici v internetovém
prohlizeci, pak musime vytvofit ndstroj, ktery umozni z Modeliky generovat
zdrojovy text modelu a pfislusného solveru v Ci# [3] coz je i nd$ ukol v ramci
mezindrodniho konsorcia Open Source Modelica Consortium - (viz http://

www.ida.liu.se/labs/pelab/modelica/OpenSourceModelicaConsortium.html).
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Obrdzek 6 - Programdtor je zodpovédny za vyvoj vlastniho vyukového simuldtoru. Na
zdkladé znalosti struktury identifikovaného simulacniho modelu mdZe v prostiedi Ado-
be Flash (nebo pomoci ndstroje Adobe Flex) naprogramovat simulacni jddro a prislusné
uzivatelské rozhrani vyukového simuldtoru, vyuZivajiciho vytvorené Flashové animace.
Celd vyukova aplikace pak mize byt distribuovdna prostrednictvim internetu a pomo-
ci Flash Playeru provozovdna v internetovém prohliZeci. Slozitéjsi simuldtory jsou vsak
vytvdreny v prostiedi .NET (drive jsme simuldtory také vytvdreli ve vyvojovém prostie-
di Control Web). Tvorba simuldtort predpoklddd, ze programdtor propoji animace se si-
mulacni komponentou modelu (realizovanou jako .NET assembly). Pro usnadnéni pro-
gramovdni tohoto propojeni (a vytvoreni propojovaci fidici vrstvy) jsme vyvinuly ndstroj
Statechart Editor, zaloZeny na vyuZiti hierarchickych stavovych automatd. Simuldtory
vyuZivajici flashové animace (propojené se svym okolim pres rozhrani Active X) vyzadu-
jiinstalaci vytvorené aplikace v pocitaci. Vytvofime-li animace v prostredi Microsoft Ex-
pression Blend pak mizeme vybudovat aplikaci spustitelnou v internetovém prohlizeci
s nainstalovanym doplrikem Silverlight. Timto zpisobem mizeme vytvdret pomérné nu-
mericky ndrocné vyukové simuldtory distribuované jako webové aplikace spousténé v in-
ternetovém prohlizeci klienta.
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7.Télo vyukového simulatoru - instalovatelny program nebo webova
aplikace

Tvorba vyukové simula¢ni aplikace je pomérné naroc¢nd programatorska
prace, spocivajici ve vytvoreni simula¢niho jadra vyvijené aplikace (pokud toto
jadro jiz nebylo z pfislusného simula¢niho vyvojového nastroje automaticky
vygenerovano) a jejiho propojeni s grafickymi prvky vizualniho uzivatelského
rozhrani (viz Obrazek 6).

Pro vyukové aplikace s jednoduchymi modely vysta¢éime s prostfedim
Flashového prehravace a jazykem Action Script, v némz naprogramujeme
vlastni simulator a celou aplikaci mizeme spoustét pfimo v internetovém
prohlizeci. Pro slozitéjsi aplikace to ale nestaci.

Simuldtory jsme v minulosti vytvafeli ve vyvojovém prostfedi Control
Web ¢eské firmy Moravské pristroje. Vytvorena aplikace vyzadovala instalaci
prostiedi runtime Control Web.

Platformou pro vyvoj simulator(i, kterou vyuzivdme nyni, je platforma
Microsoft .NET a programovaci prostiedi Microsoft Visual Studio .NET, které,
poskytuje velké moznosti pro programatorskou praci. MZzeme vyuzit grafické
komponenty uzivatelského rozhrani, vytvorené v Adobe Flash, které mGzeme
propojit (pfes ActiveX) s jadrem simuldtoru, kterym je simulaéni model
a grafické komponenty se pak mohou chovat jako loutky fizené simula¢nim
modelem. Timto zpUsobem byla napfiklad realizovana kapitola naseho Atlasu
fyziologie a patofyziologie, vénovana zékladnich dynamickych vlastnostech
fyziologickych regulacnich systému - http://physiome.cz/atlas/sim/RegulaceSys/
nebo vyukovy simuldtor pfenosu krevnich plynt - http://physiome.cz/atlas/sim/
BloodyMary cs/.

Nevyhodou tohoto pfistupu je nutnost instalace programu (nabizeného
pfes internetové rozhrani) do pocitace klienta. Vyzaduje to ale, aby klient mél
pfisludna instalacni prava na pocitaci, na némz pracuje. To ale obvykle neplati
zejména v pocita¢ovych u¢ebnach, kde byvaji pocitace chranény pred instalaci
nevhodného softwaru, a uzivatel musi o instalaci vyukového programu nejprve
pozadat prislusného spravce.

Proto je vhodné mit moZnost spoustét a ovlddat i slozité modely pfimo
z webového prohlizece. Tato cesta je moznd, pokud cely simuldtor vytvofime
tak, aby byl spustitelny v prostiedi — Silverlight, tj. simula¢ni jadro je vytvoreno
formé fizeného kodu pro prostredi .NET (ve formé .NET assembly) a grafické
komponenty jsou vytvoreny v prostiedi Microsoft Expression Blend.

8. Struktura simulatoru - MVC architektura

V pfipadé slozitéjsi architektury muaze byt logika propojeni vizudlniho
uzivatelského rozhrani a simula¢niho modelu pomérné slozita, proto je
vhodnéjsi mezi vrstvu vizualnich elementd a vrstvu simulacniho modelu
vlozit fidici vrstvu, kterd na jednom misté fesi veskerou logiku komunikace
uzivatelského rozhrani s modelem a kde je ukladan i pfislusny kontext.
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Obrdzek 7 - Puvodni feseni kreativniho propojeni ndstroju a aplikaci pro tvorbu simuld-
torti a vyukovych program( vyuZivajicich simulacni hry. Zdkladem e-learningového pro-
gramu je kvalitni scéndr, vytvoreny zkusenym pedagogem. Tvorba animovanych obrdz-
ki je odpovédnost vytvarnikd, ktefi vytvdreji interaktivni animace v prostredi Adobe Fla-
sh. Jadrem simuldtord je simulacni model, vytvdreny v prostiedi specidlnich vyvojovych
ndstroju, urcenych pro tvorbu simulacnich modeld. Dlouho jsme zde vyuzivali prostiedi
Matlab/Simulink od firmy Matworks. Vyvoj simuldtoru je ndroénd programadtorskd prd-
ce, pro jejiz usnadnéni jsme vyvinuli specidlni programy, usnadnujici automaticky pre-
vod vytvoreného simulacniho modelu z prostfedi Matlab/Simulink do prostredi Control
Web a do prostredi Microsoft .NET.
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Vliterature [1, 11] se hovoti o tzv. MVC architekture vystavby simulatord (Model
- View - Controller).

Totousporadanijenezbytnézejménapfislozitéjsichmodelechasimulatorech,
jejichz uzivatelské zobrazeni je reprezentovdno mnoha virtudinimi pfistroji na
vice propojenych obrazovkach. Vyhody tohoto usporadéani zvlasté vyniknou
pfi modifikacich jak modelu, tak i uzivatelského rozhrani.

Pfi ndvrhu fidici vrstvy, propojujici vrstvu simula¢niho modelu s uzivatelskym
rozhranim, se ndm velmi osvéd¢ilo vyuzit propojené stavové automaty
(jejichz pomoci je mozno zapamatovat pfislusny kontext modelu a kontext
uzivatelského rozhrani).

Vytvorili jsme proto specialni softwarovy nastroj, Statechart Editor pomoci
kterého mlzeme propojené stavové automaty vizualné navrhovat, interaktivné
testovat jejich chovéni a automaticky generovat zdrojovy kéd programu pro
prostiredi Microsoft .NET [9]. Tento ndstroj umoznuje zefektivnit programovani
propojek simula¢niho modelu s vizudlnimi objekty uzivatelského rozhrani ve
vyukovém simuldtoru.

9. Propojeni platforem pro tvorbu modelt, simulatora i animaci

Pfi tvorbé simuldtord jsme nuceni pracovat se tfemi typy rozdilnych
softwarovych nastroj(:

1. Softwarové nastroje pro tvorbu a odladovani matematickych modeld,
které jsou podkladem simulatoru - Matlab/Simulink a v posledni dobé
s akauzalnimi nastroji vyuZivajicimi jazyk Modelica. V tomto prostiedi
je vyhodné a efektivni simula¢ni modely vyvijet, problematické je ale
v tomto prostredi simuldtory provozovat.

2. Softwarové nastroje pro vyvoj vlastniho simulatoru - zde predevsim
vyuzivdme prostiedi Microsoft Visual Studio .NET. Dfive jsme také
vyuzivali vyvojové prostiedi Control Web, ceské firmy Moravské
pfistroje, zejména proto, Ze ma vynikajici moznosti pro rychlé vytvéreni
uzivatelského rozhrani simuldtoru - toto rozhrani ma ale pfilis
stechnicistni” charakter. Jednoduché modely jsme implementovali
v jazyce ActionScript a vystacime proto pouze s prostiedim Adobe
Flash, doplnéném piipadné o prostredi Adobe Flex.

3. Softwarové nastroje pro tvorbu interaktivni multimedialni grafiky -
uzivatelského rozhrani pro simuldtory. Zde jsme dlouhodobé vyuzivali
nastroj Adobe Flash (diive Macromedia Flash). V tomto nastroji je
mozné vytvaret interaktivni animace, které ale Ize zaroven programovat
pomoci specidlniho programového jazyka ActionScript. Dllezité je, ze
animace mohou (diky vy$e zminéné moznosti programovani v jazyce
ActionScript) softwarové komunikovat se svym okolim prostifednictvim
komponenty Active X. Nyni pfi vyvoji grafickych aplikaci ddvame pred
nastrojem firmy Adobe prednost vyvojovému prostifedi Microsoft
Expression Blend jehoZ pomoci mizeme vytvaret grafické komponenty
pro platformu Siverlight.
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Tvorba simulaéniho modelu ve
vyvojovém prostredi jazyka Modelica

Modelica
.NET
Generovani
modelu v C#

Statechart

\Vyvojovy nastroj
Editor

MS Visual Studio

Prostfedi
animace NET

Vyvoj simulatoru

Animtester

Tvorba animaci
v Microsoft
Expression Blend

Distribuce simulatord
prostfednictvim internetu

Béh simulatoru
v interrnetovém
prohlize¢i
prostiednictvim
platformy
Microsoft
Silverlight

(

Tvorba scénaru

Testovani ve vyuce

Obrdzek 8 - Nové feseni kreativniho propojeni ndstroji a aplikaci pro tvorbu simuldtort
a vyukovych programi vyuzivajicich simulacni hry. Zdkladem e-learningového progra-
mu naddle zistdvd kvalitni scéndr, vytvoreny zkusenym pedagogem. Tvorba animova-
nych obrdzk( je odpovédnost vytvarnikd, ktefi vytvdreji interaktivni animacev prostredi
Expression Blend. Pro vytvdreni a testovdni animaci, které budou posléze fizeny simulac-
nim modelem vytvarnik vyuzivd ndmivyvinuty softwarovy ndstroj Animtester. Jadrem si-
muldtor( je simulacni model, vytvdreny ve vyvojovém prostiedi simulacniho jazyka Mo-
delica. V rdmci Open Modelica Source Consortia jsme vytvofili ndstroj, ktery z Modeliky
generuje zdrojovy text modelu a pfislusného solveru algebrodiferencidlnich rovnic v C#.
To umozni z modelu vygenerovat .NET komponentu simulacniho jddra pro vyslednou
aplikaci v platformé Silverlight, umoZriujici distribuovat simuldtor jako webovou aplika-
ci bézici pfimo internetovém prohliZeci (i na pocitacich s rdznymi operacnimi systémy).
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Protoze pro tvorbu simula¢nich modelt a pro vytvareni vlastniho simuldtoru
pouzivame odlisné vyvojové nastroje, museli jsme zajistit dostatecné flexibilni
prenos vysledkll z jednoho vyvojového prostfedi do druhého - tj. napf.
zautomatizovat prevod modelu z prostiedi Matlab/Simulink do prostredi
Visual studia Microsoft .NET (a v minulosti i do prostiedi Control Web).

Tyto ,propojovaci” nastroje umoznily vyvijet a pribézné aktualizovat
matematicky model v nejvhodnéjsim prostiedi urceném pro vyvoj
matematickych modell a zaroven vyvijet vlastni simulator ve Visual Studiu
.NET (ptipadné ControlWeb), aniz bylo nutné matematicky model ,ru¢né”
pfeprogramovavat.

Umoznily snadnou multidisciplinarni spolupréci ¢len( fesitelského tymu -
systémovych analytikd, vytvérejicich matematické modely a programatord,
implementujicich simulator (viz Obrdzek 7).

Na druhé strané to oviem znamenalo praci ve tfech softwarovych prostredich
a pii kazdé inovaci jednotlivého prostfedi bylo nezfidka nutno inovovat
pfislusné propojovaci nastroje.

Simulatory je z hlediska uzivatele nejvyhodnéjsi distribuovat pres webové
internetové rozhrani, které mize slouzit i pro pfislusny interaktivni vyklad.
Webovou vykladovou aplikaci Ize snadno propojit s jednoduchymi modely
implementovanymi pfimo v Action Scriptu na pozadi flashovych animaci
(timto zplGsobem jsme napt. vytvofili vyukovou aplikaci,mechanické vlastnosti
kosterniho svalu” - http://www.physiome.cz/atlas/sval/svalCZ/svalCZ.html).

physiome.cz/atlas/sim/ BloodyMary cs/) jiz pted vlastnim spusténim ale
vyzadovaly instalaci modelu na pocitaci klienta (a také i pfitomnost platformy
.NET, ktera, pokud nebyla na pocitaci klienta nainstalovana, byla automaticky
staZzena ze serveru Microsoftu).

Instalace programi ale vyzaduje mit k pocitaci pfislusnd administratorska
prava. Kromé toho se model, ktery bézi jako samostatnd aplikace, jen nepfimo
se propojuje s webovym rozhranim, kde je realizovén interaktivni multimedialni
vyklad.

Tento problém fesi nase nova technologie tvorby simuldtor(, vyuzivajici
platformu Silverlight (viz Obrdzek 8).

Grafické prvky jsou vytvareny v prostiedi Microsoft Expression Blend.

Simula¢ni jadro ale vyZaduje byt realizovano jako fizeny kod v prostiedi .NET
- to zajiStuje nami vyvinutd aplikace Modelica .NET generujici zdrojovy kod
modelu a pfislusného solveru algebrodiferencialnich rovnic v C#.

Pro ndvrh vnitini logiky aplikace pouzivame hierarchické stavové automaty
(jejichz pomoci je mozno zapamatovat pfislusny kontext modelu a kontext
uzivatelského rozhrani). Nami vyvinuté vizudlni prostredi (Statecharts editor)
umoznuje graficky automaty navrhnout, vygenerovat jejich kod a také je ladit.

Vyhodou je ze jak grafické interaktivni prvky tak i simulacni jadro jsou
vytvareny na jedné platformé - odpada tedy nutnost slozitého pfemostovani
prostfedi .NET a Adobe Flash pres ActiveX komponenty.
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Simulator byt snadno kombinovén s vykladovou kapitolou. Vyslednd
aplikace (jak simuldtor, tak i vykladova kapitola) mdze byt realizovéna jako
webova aplikace spustitelnd pfimo v internetovém prohlizeci, bez nutnosti
jeji instalace na pocitaci klienta. Mze bézet v riznych operacnich systémech -
jedinou podminkou je instalovany plugin Silverlight v internetovém prohlizeci.

10. Zabaleni simula¢nich her do multimedialniho vykladu

Simuldtor bez vykladové césti vyzaduje zkuSeného pedagoga pii jeho
vyuzivani. Simuldtory je proto vhodné kombinovat s vykladovymi lekcemi.
Velky pedagogicky efekt maji interaktivni vyukové programy, dosazitelné po
internetu, které kombinuji vyukovy text, doprovazeny kreslenymianimovanymi
obréazky se simulacni hrou, ozfejmujici vykladanou ldtku pomoci modelu ve
virtudIni realité.

V nadi technologii jsou simula¢ni hry soucdsti e-learningovych
multimedidlnich vyukovych lekci, jejichz podkladem je scéndr vytvoreny
zkusenym pedagogem. Pedagog navrhuje vysvétlujici text a s textem
propojené doprovodné obréazky a animace.

Animace jsou vytvafeny vytvarnikem v Uzké spolupraci s pedagogem
v prostifedi Adobe Flash pro Flash Player v internetovém prohlizeci nebo
(v novéjsi technologii) v prostfedi Microsoft Expression Blend pro platformu
Siverlight.

Text je poté namluven a synchronizovan se spousténim jednotlivych animaci
a s odkazy na simula¢ni hry. Jednotlivé komponenty jsou kompletovany do
vyukovych lekci.

Vytvofit synchronizaci animaci se zvukem v prostiedi Adobe Flash neni
ovéem zcela jednoduchy problém.

Protoze se animace v Adobe Flash se vytvéreji jako v kresleném filmu - po
jednotlivych polickach, pak ¢asova posloupnost vizualizace animaci zavisi na
tom, kdy se ,pfehravaci hlava” (pfi nastavené rychlosti pfehravani) dostane
k pfislusnému klicovému snimku.

Do vrstvy filmovych policek je mozné uloZit i zvukovou stopu. Pro
synchronizaci pfehravani animaci se zvukem je nutné zajistit (pomoci pfikazu
v jazyce ActionScript), aby se vlozeny filmovy klip pfehréavajici danou animaci
spustil ve spravném v okamziku, kdy se pfehravaci hlava dostane do pfislusné
pozice.

Pro usnadnénitéto synchronizace jsme vytvofili specidlni ndstroj PlayDirector
jako knihovni prvek vkladany do vytvafeného flashového filmového klipu.
Pfi jeho prehravani ve FlashPlayeru se daji podle zvukové stopy interaktivné
nastavit prislusné zarazky, podle kterych se pak vygeneruji data pro vloZeny
skript, ktery zajisti spousténi pfislusnych animaci v poZzadovaném case.

Pro kompletaci multimedialnich vyukovych lekci vytvofenych v prostredi
Adobe Flash jsme pak vyuzivali vyvojovy nastroj Adobe Presenter, doddvany
jako softwarového prostiedi serveru Adobe Connect (nyni mozné Adobe
Presenter zakoupit i separatné - viz http.//www.adobe.com/products/presenter/).
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Synchronizace animaci se zvukem je ovsem v prostiedi Silverlight mnohem
jednodussi. Protoze animacni pfistup v Silverlightu je zaloZzen na animaci
pomoci zmény nékterych vlastnosti grafickych objektd v ¢ase (oproti systému
zaloZzeném na snimcich v Adobe Flash) je synchronizace animaci se zvukovou
stopou pfimocara, pro tuto synchronizaci nam vyvojové prostredi Microsoft
Expression Blend zcela postaci a neni zapotrebi vytvaret novy pomocny nastroj.

Zavér
Nase soucasna technologie, zaloZzena na tvorbé modell v akauzalnim
prostiedi jazyka Modelica, zefektiviiuje tvorbu simula¢nich modeld, které jsou
teoretickym jadrem vyukovych simulatord [9]. Propojeni Modeliky s prostifedim
platformy Silverlight a s tvorbou grafickych komponent v ndstroji Microsoft
Expression Blend umozniuje vytvaret simulacni jadro i grafické interaktivni
prvky na jedné vyvojové platformé, coz zjednodusuje vyvoj numericky
narocnych simulacnich aplikaci pfimo spustitelnych v internetovém prohlizeci.
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