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Anotace

Vyvoj efektivnich vyukovych programu, kombinujici multimédia se
simulaénimi hrami je naro¢nou a komplikovanou praci, vyzadujici
tymovou spolupraci fady profesi — zkuSenych pedagogl vytvarejicich
zakladni scénaf, tvlrcu simulanich modell, Iékafa, vytvarniki a
programatort. Tuto interdisciplinarni kolektivni tvorbu zefektiviuje
vyuzivani vhodnych vyvojovych nastroju, které umoznuji komponentovou
tvorbu a propojeni simulacnich programl, a interaktivnich multimédii
podle daného scénare do kompaktniho celku. Pro kostru aplikace autofi
vyuzivaji Macromedia RoboHelp, resp. Macromedia Authorware, pro
tvorbu simulaénich modell vyuZivaji nastroje firmy Mathworks Inc.
(Matlab a Simulink). Pro tvorbu interaktivnich animaci vyuZzivaji nastroje
firmy Macromedia (Flash). Pro tvorbu uzivatelského rozhrani vyukovych
programl a simulatort autofi vyuzivaji vyvojovy nastroj Control Web (z
firmy Moravské pristroje) a vyvojové prostredi Visual Studio. NET.
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1. Uvod

Navzdory tomu, Zze se vyuziti pocitaCl ve vyuce stalo tématem
fady konferenci, odbornych i popularizaCnich ¢&lankl, presto, Ze
hardwarové moznosti i softwarové nastroje dnes umozfuji vytvaret
narocna interaktivni multimedia, k vyraznému rozSifeni multimedialnich
vyukovych programu ve vyuce mediciny zatim nedoslo. Pficin je nékolik.
Za prvé, ukazuje se, ze tvorba vyukovych programl je podstatné
(jestlize napfiklad v ramci grantd Fondu rozvoje vysokych Skol je na
vytvofeni jednoho multimedialniho vyukového programu planovano
maximalné 120 tisic K&, pak vysledkem nemuze byt nic jiného, nez po
technické o vytvarné strance nedotaZzeny produkt). Za druhé — tvorba
kvalitnich vyukovych programu vyzaduje tymovou multidisciplinarni
spolupraci zkuSenych pedagogu, vytvarnikG i programator(. Naroky
stoupaji, pokud na pozadi vyukového programu ma bézet simulacni
program, umoznujici interaktivni simulacni hry - ve vyvojovém tymu pak
musi byt i odbornici, ktefi jsou schopni navrhnout, formalizovat a odladit
prislusné modely. Koneéné&, pro kreativni propojeni riznych profesi,
podilejicich se na tvorbé vyukové multimedialni aplikace, musi byt k



dispozici vhodné zvolené vyvojové nastroje (jejichz cena neni mala a
jejichz ovladnuti vyzaduje urcité usili a €as). O nékterych téchto
nastrojich a naSich zkuSenostech s nimi jsme referovali na loriském
Medsoftu [7]. Nyni bychom se spiSe soustfedili na popis vyvojového
cyklu tvorby mutimedialni vyukové aplikace.

2. Kli¢ k uspéchu — kvalitni scénar

Klicem k uspéchu jakéhokoli vyukového programu je dobry scénar.
Prvni, na kom zavisi uspéch vytvarené aplikace je tedy zkuSeny
pedagog, ktery musi mit jasno v tom, co a jakymi prostfedky chce svym
studentim pomoci multimedialni vyukové aplikace vysvétlit. Zakladem
scenare je obvykle néjaky vyukovy text — skripta, kapitola v ucCebnici
apod. Pfi tvorbé scénafe pro multimedialni vyukovou aplikaci vSak
musime myslet i na to, jak se bude vyukovy program jevit na obrazovce,
jaka 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 pfipadné
vlozi simulani model a jak bude ovladan, kde se vlozi test znalosti, jak
bude vypadat, jak se bude vyhodnocovat a jak se bude reagovat na jeho
vysledek apod.

Zde se nam osvédCilo vyuzivat postupu, ktery je znam u
kresleného filmu — nakreslit (nejlépe ve spolupraci s vytvarnikem)
obrazovy scénar, tzv. "Story Board" — hrubou posloupnost jednotlivych
obrazovek, a ke kazdé obrazovce pak napsat komentar (pfipadné odkaz
na pfislusnou ¢ast textu vytvareném v klasickém textovém editoru).

Interaktivni multimedialni program vSak nejsou do pocitaCové
podoby jednoduSe prepsana skripta. Neni to ani linearni posloupnost
textl, zvuku a pohyblivych obrazkl jako kresleny film. Vyraznym rysem
vyukového programu je jeho interaktivita — a s tim spojena moznost
vétveni a vzajemného propojeni jednotlivych Casti. Pretvofrit linearni
textovy a obrazovy scénar do scénarfe vétveného, hypertextovymi
odkazy provazaného interaktivnhiho programu ovSem neni jednoduché.

Prvnim problémem, ktery je nutno vyfesit je zplusob zpUsob jak ve
scénari zobrazit viastni strukturu vyukoveho programu, zahrnujici
vyklad, interakce s uZivatelem, vétveni programu apod. Nejjednodussi je
v textovém ¢i obrazovém editoru pomoci klasickych flowchartd Cdci
struktogramd popsat pfislusna vétveni, rozhodovaci bloky apod. s
prislusnymi odkazy na stranky textu a pfislusné obrazky uloZené v
dalSich souborech.

OsvédCilo se vytvaret pfi psani scénafe vyuzit schopnosti
Microsoft Wordu vytvaret pfislusné hypertextové odkazy — tim jiz vlastni
scénalr dostava jisté rysy budouci interaktivity. Pro detailngjSi
hypertextové propojeni textové Casti scénare je vhodné vyuzit i vyvojovy



nastroj puvodné ureny na tvorbu napovéd ("helpu") — podle naSich
zkuSenosti nejvhodné&jSim vyvojovym prostfedim, ktery je v soucCasné
dobé na trhu, je program RoboHelp Office (nyni ve verzi X5), vyvinuty
firmou E-help, kterou nedavno koupila spole¢nost Macromedia.

RoboHelp je velmi vykonny nastroj, v némz muizeme vytvorit
textovou cCast scénare vcetné prislusnych hypertextovych propojeni a
vétveni. Dobfe spolupracuje s Microsoft Office, takze do prostredi
RoboHelpu je snadné inkorporovat texty napsané ve Wordu. V prostredi
RoboHelp je snadné vytvofit klasickou strukturu "elektronické knihy"
vCetné rozbalovaciho stromu kapitol a rejstiiku. V posledni verzi
RoboHelpu jiz byly odstranény problémy s diakritickymi znaménky
Ceskeého jazyka, které v predchozich verzich pfi urCité neopatrnosti byly
pri¢inou mnoha svizelnych okamziku.
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Obr. 1 Vstupy a vystupy programu Robo Help

3. Kostra aplikace — RoboHelp a Authorware

RoboHelp muzeme vyuZit nejen pro tvorbu scénére, ale i jako
kostru pro vytvareni vykladové céasti viastni vyukové aplikace —
vstupem je textovy soubor s vlozenymi obrazky ve Wordu, €i ve formatu
PDF, vstupem muze vSak byt i HTML nebo XML soubor, po pfipadé i jiny
soubor formatu RoboHelp. RoboHelp sam je mozno snadno propoijit s
Microsoft Wordem pro tvorbu a editaci textl a zaroven i s jakymkoliv
HTML editorem. RoboHelp dobfe spolupracuje se vSemi produkty firmy
Macromedia — muzeme do né&j napfiklad snadno vkladat interaktivni
animace vytvorené v prostfedi Macromedia Flash, nebo naopak cely
hypertextovymi odkazy provazany vystup z RoboHelpu ulozit jako
komponentu do Flashe. RoboHelp muze také vygenerovat klasicky
HTML soubor &i XML soubor, ktery mizeme dale vyuzit (obr.1).
Vynikajici vlastnosti posledni verze RoboHelpu je také jeho schopnost
spolupracovat s prostfedim Microsoft .NET — v némzZ je napf. mozné



implementovat simulacni program, ktery bézi na pozadi vyukové
aplikace.

Dalsim vhodnym vyvojovym nastrojem pro vytvareni Kkostry
aplikace je vyvojové prostiedi Authorware opét od firmy Macromedia
(nyni ve vyzralé verzi 7). Vyhodou tohoto nastroje je jednoduchy graficky
jazyk, kterym pomoci mysSi snadno zobrazime vétveni a vazby uvnitf
jednotlivych hierarchicky uspofadanych prvkal vyukového programu (viz
obr. 2). Do jednotlivych prvkd je mozno vkladat rGzné komponenty — od
obrazkl, videa, zvukl, pfes html soubory a interaktivni animace
vytvofené ve Flashi az po volani externich programu (simulaénich
modelu).
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Obr. 2. Grafické prvky programu Authorware umoZnuji vizualné naprogramovat
vétvenou strukturu a interaktivitu aplikace.

4. Svaly aplikace - interaktivni multimedialni komponenty

Pro vytvareni interaktivnich multimedialnich komponent je velmi
vhodnym vyvojovym prostfedim Maromedia Flash, které umoziuje
vytvaret animované interaktivni komponenty, jejichzZ chovani se da
programovat (a v naSich aplikacich propojit se simulaénim modelem.
Vytvofené "flashové" komponenty se daji pFfehravat (pomoci



vestavéného interpretu, volné stazitelného z Internetu) pfimo ve
webovych strankach, nebo se daji vyuzit jako ActiveX komponenty v
jinych programech.

Flash pro$el pomérné dlouhym vyvojem. Pavodné to byl pfedevSim
program pro pouhé vytvafeni animovanych obrazkd. Postupné se
roz8ifovala moznost vytvafené animace fidit pomoci skriptl, jejichz
syntaxe se postupné vyvijela a obohacovala. Posledni verze (prodavana
pod nazvem Macromedia Flash MX 2004) ma jiz pofadové Cislo 7 a ma
zabudovan objektovy fidici jazyk (ActionScript, nyni ve verzi 2.0), syntaxi
velmi podobny jazyku Java, ktery umoznuje pomérneé pohodiné a
sofistikované fizeni chovani vizualnich interaktivnich elementa.

5. Flash - objektovy vizualizaéni nastroj pro vytvarniky a
programatory

Velky uspéch vyvojového prostfedi Macromedia Flash je mimo jiné
zalozen na tom, Ze tvlrcum se pomérné uspésné podafilo definovat
rozhrani pro vytvarniky (vytvarejici zakladni animacni prvky) a
programatory, ktefi ttmto komponentam mohou pomoci vySe zminéného
objektového jazyka vdechnout interaktivnost.

Nas vyvojovy tym vytvofil pro vyvoj interaktivni grafiky specialni
laboratoF na Vytvarné skole Vaclava Hollara a vénoval velké usili
tomu, aby profesionalni vytvarniky v prostfedi Macromedia Flash naudil
pracovat. NaSe usili mélo uspéch. Vytvarnici ztratili ostych pFed
poCitaCem a zahy pochopili, Ze "digitalnim Stétec" predstavuje jen dalSi
nastroj pro kreativni vytvarné vyjadfovani, jehoz ovladnuti navic pfinasi
dalsi velké moznosti jejich pracovniho uplatnéni

Zakladni komponentou Flashovych aplikaci je film (movie). Film je
mozné délit na jednotlivé scény, které je mozno postupné Ci programové
(na preskacku) prehravat. Scény jsou tvorené sekvenci jednotlivych
snimku (frames). Filmy (movies) je mozno libovolné fetézit - z kazdého
filmu (movie) je mozné programové zavolat zavedeni dalSiho filmu a pak
spustit jeho prfehravani. To ma vyhodu zejména v internetovych
aplikacich, kdy po zavedeni a spusténi prvni ¢asti animace se na pozadi
z prislusného serveru stahuje jeji dalSi Cast.

Pri vytvareni pocitaCovych animaci se vychazi z klasického
zpusobu tvorby kresleného filmu, kde se pro kazdé poliCko kresli
jednotlivé soucasti na pruhlednych prisvitkach vrstvenych na sebe.
Nékteré prusvitky se nemusi pro dalSi policko prekreslovat, nebo se jen
o malo posunou (napf. pozadi), zatimco jiné (napf. postavi¢ka) se na
kazdém poliCku prekresluji, bud celé, nebo jen zCasti, aby postupné
vznikl animovany pohyb.



Ve Flashi (viz obr. 3) je kazda scéna tvofena nékolika vrstvami,
které funguji obdobné jako prusvitky pfi ru€ni tvorbé kresleného filmu.
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Obr. 3. Prostredi Macromedia Flash MX poskytuje vytvarnikum ndstroje pro kresleni
vektorovych obrazkii. Do jednotlivych vrstev filmovych policek je vsak (jako v prikladé na
obrazku) také mozno vlozit instanci filmového klipu (MovieClipu) z knihovny. Chovani
jednotlivych vizualnich (i nevizualnich) komponent je mozno programovat (v okné pro
programovani).

Kazdé poli¢ko filmu, resp. scény (frame) ma tedy nékolik vrstev do
nichz se ukladaji jednotlivé obrazové prvky. Tyto vizualni prvky se
mohou v kazdé vrstvé samostatné kreslit — Flash obsahuje pomérné
vykonny nastroj pro vytvareni vektorovych obrazku (vektorové obrazky
je samoziejmé mozné i importovat z mnoha jinych externich kreslicich
programu). Jinou moznosti je vybrat si z knihovny pfislusny obrazek a
vytvofit jeho instanci. Instanci vSak nemusi byt jenom staticky obrazek.
Instanci muze byt i tzv. filmovy klip (MovieClip), ktery je vlastné
instancovanou tfidou jiz dfive vytvofeného filmu. Tak napfiklad pfi
vytvareni obrazku letadla mizeme jako jeden jeho element do jedné z
vrstev vlozit z knihovny instanci filmového Kklipu s tocici se vrtuli.
Specialnim druhem filmovych kliptu jsou tlacitka (Buttons), u nichz je



mozno definovat jak jejich vizualni vzhled (pfi prejeti kurzoru nad
tlaCitkem a pfi jeho stisku), tak i chovani obslouzenim pfislusné vyvolané
udalosti. Vlastni MovieClip mize mit i pomérné slozitou hierarchickou
strukturu — film, ktery ho vytvafi mizZe obsahovat instance dalSich
filmovych klipd. Tak napf. MovieClip auta mize v sobé obsahovat
MovieClipy jeho toCicich se kol. Kazda instance MovieClipu ma své
vlastnosti (koordinaty umisténi na scéné, velikost, pfebarveni,
pruhlednost apod.), které je mozné dynamicky ménit z programu. Krom
toho, tfida MovieClip ma celou fadu metod, které mizZeme vyuZivat
(napf. metodu pro detekci kolize z jinou instanci MovieClipu na scéné
apod.).

PFfi tvorbé MovieClipu muzeme také naprogramovat specifické
metody, které pak muzeme volat u vSech jeho instanci. Tak je mozné
naprogramovat pomeéerné slozité chovani vizualnich komponent.
KoneCné, posledni dvé verze Macromedia Flash umoznuji pomérné
jednoduse vytvaret specialni MovieClipy jako skuteéné komponenty, a
jejich vlastnosti pak nastavovat ve specialnim editoru komponent (viz
obr. 4) a za béhu volat jejich metody. To otevielo moznost vytvareni (a
nasledné distribuci ¢&i prodeji) nejruznéjSich vizualnich (ale i
nevizualnich) komponent od fady tvurcu (viz www.macromedia,.com).
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Obr. 4. Flash umoZriuje naprogramovat vizualni (ale i nevizualni) komponenty a
vyuZzivat je obdobné jako v jinych objektovych jazycich. Komponenty je mozné
exportovat a nabizet dalSim vyvojarim. Postupné se tak rozviji trh s komponentami
pro Flash.



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 prfehravat bud' jako
samostatné spustitelnou animaci nebo ji prohlizet pfimo v internetovém
prohlize€i. Krom toho je mozné vytvofeny .swf soubor interpretovat
pomoci specialni ActiveX komponenty, kterou je mozno zabudovat do
jiného programu — v nasem pripadé do aplikace vytvarené ve Control
Webu nebo v Microsoft Visual Studiu (viz dale). Dulezité je, ze tato
komponenta si s aplikaci mize vyménovat zpravy a tak muzeme jinou
aplikaci pohodiné fidit chovani interaktivni animace. Aplikace zaroven
muaze od interaktivni animace pfijimat zpravy, referujici o zasazich
uzivatele.

6. Mozek vyukové aplikace — simulaéni modely

Moderni vyukové programy nejsou jen multimedialni nahradou
klasickych u€ebnic, jsou zcela novou vyukovou pomuckou. Obsahuiji totiz
simulaéni komponenty, které umoZznuji pomoci simulacnich her si
nazorné "osahat" vykladany problém ve virtualni realité a prinaseji tak
zcela nové moznosti pro vysvétlovani slozitych problému. Simulaéni
hrou je mozné bez rizika zkoumat chovani simulovaného objektu —
pristavat virtualnim letadlem, 1€Cit virtualniho pacienta apod. Ale nejenom
to. Modelovany objekt mUzeme rozdélit na jednotlivé subsystémy a
testovat jejich chovani oddélené i jako soucast vyssSiho celku. Tak napf.
pfi studiu slozitych fyziologickych regulaci muzeme napf. doCasné
odpojit vybrané regulaéni smyCcky a umoznit studentum sledovat reakce
téchto subsystému na zmény vstupnich veli€in (které jsou v realném
organismu ovSem samy regulovany). Tim dovolime sledovat dynamiku
chovani jednotlivych subsystémud pfi postupnych zménach pouze
jediného vstupu, zatimco jiné vstupy jsou nastaveny na zvolenou
konstantni hodnotu (tzv. princip "ceteris paribus"). Postupné pak
muzeme jednotlivé doCasné rozpojené regulacni vazby opét zapojovat a
studovat jejich vliv na chovani organismu pfi nejriznéjSich patologickych
poruchach a reakcich na pfisluSnou terapii. Podle naSich zkuSenosti
pravé tento pfistup vede k lepsSimu pochopeni slozitych dynamickych
jevd v patogenezi nejriznéjSich onemocnéni a porozumeéni
patofyziologickych principu pfislusnych lIé€ebnych zasahu.

Implementace simulacnich her do vyukového programu neni
trivialni problém. Pro tvorbu simulaénich modelld vyuzivame specialni
vyvojovy nastroj, urCeny pro tvorbu. ladéni a verifikaci simulacnich
modell — Simulink a Matlab od firmy MathWorks. Tvorba simulacnich
modell v biomedicinskych védach je spiSe vyzkumna, neZ vyvojova
prace, ktera ma Casto multidisciplinarni charakter — na jedné strané stoji



systémovy analytik - expert na formalizaci a tvorbu simulaénich modelu
(teoreticky fyziolog, vytvarejici formalizovany popis fyziologického
systému a testujici jeho chovani pomoci simulacniho modelu). Na druhé
strané stoji klasicky experimentalni fyziolog Ci klinik, pro kterého muze
byt popis fyziologického systému pomoci diferencialnich rovnic
Spanélskou vesnici, ale ktery dokaze snadno rozpoznat, nakolik
odpovida chovani pocitaCového simulacniho modelu biologické realité.
Podle naSich zkuSenosti, problém dorozuméni mezi témito dvéma
skupinami specialistt mize zasadné usnadnit dusledné vyuzivani tzv.
simulaénich éipt [6] pfi vystavbé simuladniho modelu’. Verifikované
simulaéni modely (jejichz chovani v dané mife pfesnosti odpovida
biologické realité) je pak mozno vyuzit ve vyukovych programech. Ne
v8ak pfimo v prostfedi Matlab/Simulink.

7. Kontejnery pro vyukové aplikace

Pro integraci hypertextu, interaktivnich animaci a dalSich
multimedialnich komponent se simulacnimi modely klademe na jedné
strané velké poZadavky na moznosti grafického uzivatelského rozhrani,
které ale nesmi byt pfilis naroCné na vypocetni zdroje, protoze chceme
na druhé strané zachovat dostateCnou kapacitu pro numerické vypocty
pro béh simulacniho modelu. Obdobné poZadavky ma pramysl — pfi
tvorbé velinO chceme na obrazovce pocitate dostatecné flexibilné
zobrazovat nejriznéjSi méfici pristroje a na druhé strané chceme
zachovat dostateCnou numerickou kapacitu pro vlastni méfreni a fizeni
prumyslové aplikace. Proto jsme se pfi hledani vyvojového nastroje
poohlédli po nastrojich puvodné urCenych pro tvorbu pramyslovych
aplikaci. Vybrali jsme nakonec nastroj Control Web [4] z dilny Zlinské
firmy Moravské pristroje.

Z vyvojoveého prostfedi Simulinku vygenerujeme zdrojovy program
v jazyce C++ ze kterého vytvofime (pomoci nami vyvinutého nastroje)
ovladac pro virtualni mérici/fidici kartu pro prostfedi Control Web (viz
obr. 5). Radi¢ virtualni karty, obsahujici simulaéni model toto prostredi
"os8ali" — vystupy modelu jsou v prostfedi Control Web interpretovany

' Simulaéni ¢ipy jsou zvlastnim zptiisobem upravené grafické komponenty vyvojového prostiedi Simulink, které
svym chovanim pfipominaji elektronické Cipy: analogicky jako se v elektronickych obvodech ve vodicich
pripojenych k jednotlivym pinim elektronickych €ipli rozvadi elektricky proud, tak se i v Simulinkovych
schématech k jednotlivym vstupnim a vystupnim "pinim" simula¢nich ¢ipti rozvadi informace. Obdobné, jako se
v elektrickych obvodech da priubézné méfit napéti a proud pomoci méficich piistrojd, tak i v obvodech tvofenych
simulacnimi ¢ipy v grafickém prostiedi Simulinku se daji zobrazovat informace pomoci virtudlnich displeju a
osciloskopit pomoci mysi ptipojenych k jednotlivym propojkam. Obdobné jako v elektronickych obvodech
uzivatele ¢ipu zajima chovani Cipu a nikoli jeho vnitfek, tak i v simula¢nich Cipech pii zkoumani chovani je
mozné testovat pouze chovani ¢ipu a nikoli jeho vnitfek, ktery graficky reprezentuje sit’ pouzitych vztaht
(graficky vyjadiené ptislusné rovnice).



jako meérené signaly z technologie a vstupy modelu jsou interpretovany
jako fidici signaly sméfujici do technologického zafizeni.
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Obr 5. Vyvojovy cyklus tvorby vyukovych simulatord. Na pocatku je sestaveni
scénare vyukového programu véetné navrhu sekvenci obrazki (tzv. storyboard). Pak
nasleduje tvorba simulacnich modelu, které budeme vyuZivat v simulatoru, resp.
vyukovém programu vyuZivajicim simulacni hry. Pro tvorbu simulaénich modelt
vyuzivame vyvojové prostiedi Matlab/Simulink od firmy Mathworks. Zaroveri v na$i
laboratofi interaktivni grafiky vytvafime pohyblivé animacni obrazky v prostredi
Macromedia Flash. Odladény simulacni model je pak implementovan ve formé fadice
virtualni méfici/fidici karty do prostfedi Control Web od firmy Moravské pristroje, v
némz je vytvofeno uZivatelské rozhrani. Radi& virtuélni karty, obsahujici simulacni
model, toto prostredi "osali" — vystupy modelu jsou v prostiedi Control Web
interpretovany jako mérené signaly z technologie a vstupy modelu jsou
interpretovany jako ridici signaly smérujici do technologického zafizeni. Flashové
animace jsou do vytvarené vyukové aplikace umistény jako Active X komponenty a
propojeny se vstupy/vystupy simulacniho modelu. Animace pak mohou byt fizeny
simulacnim modelem a do simulacniho modelu mohou zaroven prichazet hodnoty
vstupl generované interakci uZivatele s flashovou grafikou. DalS$i platformou, kterou
Jsme v posledni dobé zacali vyuZivat pfi tvorbé vyukovych simulatort je prostfedi
Microsoft .NET. Do néj umistujeme jak simulacni model ve formé automaticky
generovaného .NET assembly ze Simulinku, tak i flashovou interaktivni animaci
(pripadné do néj miazeme umistit i celou aplikaci vytvofenou v nové verzi prostredi
Control Web). DdilezZité je otestovani vyukovych simulatort ve vyuce, které prinasi
nové poZadavky pro revizi, roz§ifeni ¢i vytvoreni dalSich vyukovych simulatord.




Flashové animace jsou do vytvarené vyukové aplikace umistény
jako Active X komponenty a propojeny se vstupy/vystupy simulaéniho
modelu. Animace pak mohou byt fizeny simulacnim modelem a do
simulaéniho modelu mohou zaroven pfichazet hodnoty vstupu
generované interakci uzivatele s flashovou grafikou. Do prostfedi Control
Web jsme napf. implementovali naS simulator fyziologickych funkci
Golem [5,6]

DalSi platformou, kterou jsme v posledni dobé zacali vyuZzivat jako
kontejner pfi tvorbé vyukovych programu je prostiedi Microsoft .NET,
keré mimo jiné také poskytuje dostateCné silnou podporu pro tvorbu
webovych aplikaci. Do prostfedi  Microsoft .NET umistujeme jak
simulaéni model ve formé automaticky generovaného .NET
assembly ze Simulinku, tak i flashovou interaktivni animaci
(pfipadné do néj muzeme umistit i celou aplikaci vytvofenou v nové verzi
prostfedi Control Web).

9. Propojeni multimedialnich prvki a simulaénich modelu

Simulacni model je tedy propojen s flashovu animaci. Animace
pak mohou byt rizeny na zakladé vystupu implementovaného
simulaéniho modelu - napf. schematicky obrazek cévy se muze
roztahovat nebo komprimovat, plicni sklipek mizZe hloubé&ji ¢i mélceji
"dychat", rucCiCka méficiho pfistroje se muize pohybovat a prubézné
zobrazovat hodnotu néjaké vystupni proménné modelu atd.

Na druhé strané muzeme pres vizualni prvky vytvorené ve Flashi
(nejriznéjsi tlacitka, knofliky, tahla apod.) do simula¢niho modelu
zadavat nejruznéjsi vstupy.

Priklad vyuziti flashové animace ve vyukovém programu
vyuzivajicim simulacni hru je zobrazen na obr. 6. Interaktivni animace,
vytvofena v prostfedi Macromedia Flash byla umisténa do kontejneru
pro ActiveX komponentu v programu vytvofeném v prostfedi Control
Web. Ruci¢ky virtualnich pfistroji zobrazuji pfislusné fyziologické
hodnoty ¢tené z béziciho simulacniho modelu na pozadi a zaroven se
pfislusné méni chovani flashova animace.

Model bézici na pozadi (realizovany ve formé radiCe virtualni
méfici/fidici karty v pfipadé aplikace v Control Webu, nebo jako .NET
assembly v pfipadé aplikace implementované v Microsoft .NET)
komunikuje s vizualnimi elementy na popfedi. V pfipadé flashovych
animaci je zmeéna zobrazovanych hodnot Ci pozadavek na zménu
vstupnich dat modelu realizovan pomoci udalosti, které jsou pfislusné
obslouzeny a zméni nastaveni vizualnich elementd ¢&i vstupni hodnoty
modelu.
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Obr. 6. Ukazka riznych stavii vizualniho rozhrani v simulacni hie ve vyukovém programu
poruch respirace. Uzivatelské rozhrani, vytvorené v prostiedi Control Web s vyuZitim
flashové animace, schematicky zobrazuje ruzné stupné ventilace a perfuze dvou casti plic.
Student si "hraje"” s pohyblivym obrazkem a model na pozadi propocitiva prislusné
fyziologické parametry, zobrazované jako hodnoty virtudlnich mévicich pristrojii (v Control
Webu). Zaroven se méni "hloubka dychani” a "velikost prokrveni" plic na schematickém

obrazku tvoreném flashovou animaci.
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10. UCM architektura

slozita, proto je vhodnéjSi mezi vrstvu vizualnich elementd a vrstvu
simulaéniho modelu vlozit Fidici vrstvu, kde se na jednom misté resi
vesSkera logika komunikace uzivatelského rozhrani s modelem a kde
je ukladan i prislusny kontext (obr. 7). Toto usporadani je nezbytné pfi
reprezentovano mnoha virtualnimi pfistroji na vice propojenych
obrazovkach. Vyhody tohoto wusporadani zvlasté vyniknou pfi
modifikacich jak modelu, tak i uzZivatelského rozhrani. V literatufe [2] se
hovofi o tzv. UCM architekture vystavby simulatortl (User interface —
Control layer — Model layer).
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Obr. 7 Tzv. UCM architektura pri tvorbé simulatorii. Mezi vrstvu modelu a vrstvu
uzivatelskéeho rozhrani je vhodné vlozit ridici vrstvu kam jsou smérovany veskeré zpravy a
udalosti vznikajici ve virtualnich pristrojich uzivatelského rozhrani a kam je zdroven
smerovana veSkerd komunikace s modelem. V této vrstvée se rFesi veskery kontext
zobrazovanych dat a prislusné pozadavky na komunikaci s modelem. VeSkera logika
zobrazovani a komunikace je pak soustredena do jednoho mista coz podstatné uSetii ¢as pri
modifikacich uZivatelského rozhrani nebo zméndach modelu.



Velmi se nam osvédCilo vyuzit v tomto jadfe stavovy automat
(ktera nam nejlépe zapamatuje pfislusny kontext). Prostfedi
Matlab/Simulink nabizi realizaci stavovych automatu prostfednictvim
specialniho toolboxu Stateflow bezprostfedné propojitelnym se
simulaénim modelem v Simulinku.

Stavovy automat je vSak mozno realizovat i na strané
uzivatelského rozhrani — pfimo ve Flashi. Tento automat pak
bezprostfedné komunikuje s vizualnimi objekty ve Flashi. Obdobnym
zpusobem konstruuji simulatory Kayne a Castillo [2]. Od téchto autoru
jsme také prevzali komponentu stavového automatu, naprogramovanou
pfimo v ActionScriptu v prostfedi Macromedia Flash MX.

11. Zaveér

Zda se, ze pomalu konci doba, kdy vytvareni vyukovych programu
bylo otazkou entuziasmu a pile skupin nadSencld. Tvorba modernich
vyukovych aplikaci je narocny a komplikovany projekt, vyzadujici
tymovou spolupraci fady profesi — profesi — od zkuSenych uciteld,
jejichz scénar je zakladem kvalitni vyukové aplikace, pres systémové
analytiky, ktefi ve spolupraci s profesionaly daného oboru jsou
odpoveédni za vytvofeni simulaénich modeld pro vyukové simulaéni hry,
vytvarniky, ktefi vytvareji vnéjsi vizualni podobu, az po programatory,
ktefi celou aplikaci "seSiji" do vysledné podoby. Aby tato interdisciplinarni
kolektivni tvorba byla efektivni, je nutno pro kazdou etapu tvorby
vyuzivat specifické vyvojové nastroje, s dostateCnou technickou
podporou, které umozniuji komponentovou tvorbu simulaénich modeld,
vytvareni interaktivnich multimédii a jejich zavéreCné propojeni podle
daného scénare do kompaktniho celku [7,8].

10. Literatura

[1]Hall, B., Wann, S. (2003): Object-oriented programming with
ActionScript. New Riders, Boston, Indianopolis, London, Munich, New
York, san Francisco, 2003, ISBN 0-7357-1183-6.

[2]Kaye J., Castillo D. (2003): Flash MX for interactive simulation.
Thomson Delmar Learning Inc. New York, 2003, ISBN 1-4018-1291-
0.

[3] Moock C. (2002):: ActionScript for Flash MX. The Definitive Guide. O'
Reilly. Bejing,Cambridge,Farnham,Koln, Paris,Taipei, Tokyo, 2002,
ISBN 0-596-00396-X.

[4] Kofranek, J., (2000): Control Web 2000 - objektové vyvojové
prostredi pro distribuované aplikace realného ¢asu. In: Objekty' 2000
(editor: Vojtéch Merunka, Vladimir Sklenar). Ceska zemédélska
univerzita v Praze, 2000. ISBN 80-213-0682-3, str. 151-163.



[5] Kofranek, J., L. D. Anh Vu, H. SnaSelova, R. Kerekes$, T. Velan,
(2001): GOLEM - Multimedia simulator for medical education. In:
Studies in Health Technology and Informatics., vol. 84. MEDINFO
2001, Proceedings of the 10™ World Congress on Medical Informatics.
(editors: V.L. Patel, R. Rogers, R. Haux), I0S Press, Amsterdam,
Berlin, Oxford, Washington DC, 2001, pp. 1042-1046.

[6] Kofranek, J., M.Andrlik, T. Kripner, J. Masek, T. Velan, (2002):
Simulation Chips for GOLEM — Multimedia Simulator of Physiological
Functions. In: Simulation in the Health and Medical Sciences 2002.
(editors: James G. Anderson, M. Katzper). Society for Computer
Simulation International, Simulation Councils, San Diego, 2002, str.
159-163.

[7] Kofranek J., Andrlik M. Kripner T., Masek J., Stodulka P. (2003): ,Od
uméni k pramyslu“ — propojeni technologii pri tvorbé Iékafskych
vyukovych programi. Medsoft 2003, s.43-56. ISBN 80-86742-00-8.

[8] Kofranek, J.,T. Kripner, M. Andrlik, J. Masek (2003): Creative
connection between multimedia, simulation and software development
tools in the design and development of biomedical educational
simulators, In: Simulation Interoperability Workshop, Position papers,
Volume Il, Orlando, FALL 2003, paper 03F-SIW-102, pp. 677 - 687,
ISBN 1-930638-32-9

Podékovani

Prace na vyvoji lékafskych simulatord a tvorba vyukovych
programu se simulaénimi hrami je podporovana Vyzkumnym zamérem
MSM-111100008 (physiome.cz) a Rozvojovym programem MSMT &.
394.

Jifi Kofranek

Biokybernetické oddéleni Ustavu
patologické fyziologie 1. LF UK
U nemocnice 5

128 53 Praha 2

tel: 22496 2793

fax:22496 0503

e-mail: kofranek@cesnet.cz



