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Anotace

Prispévek se zabyva simulatory bézicimi na serveru a poskytujicimi hrubd data,
ktera teprve klient (napf. webovy prohlize¢ nebo specializovand aplikace)
vizualizuje. Takovéato hybridni architektura nabizi nasazeni dlouhotrvajicich
simulaci a vypocetné ndro¢nych operaci na vykonné servery pficemz sledovani
vysledkl simulace Ize prohlizet jak na béznych pocitacich tak i na mobilnich
zafizenich typu tablet. Architektura byla zkousena s komplexnim fyziologickym
modelem Hummod a simulaci acidobazickych poruch a jejich dlouhodobéjsi
trendy.

1. Uvod

Na konferencich MEDSOFT roku 2010, 2011 a 2012 Kofranek a spol. shrnuli vyvoj
technologii pro tvorbu simuldtor(i se zvlastnim zietelem na vyuku a vyzkum
v oblasti mediciny, pficemz z vyvoje tzv. nativnich simulatord se postupné
preorientovali na vyvoj tzv. webovych simuldtort bézicich v internetovém
prohlizeci[1]. Simuldtory vyuzivaji technologii Adobe Flash nové i technologii
Microsoft Silverlight, kvuli lepsi integraci s modely a vykonu vypocetné
naroc¢nych komplexnéjsich modeld[2, 3].

2. Nativni simulatory

Nativni simuldtor je aplikace, kterd je prelozena do jazyka procesoru
cilového pocitace a operac¢niho systému a spousti se pfimo, tj. nativné.
Distribuce nativnich aplikaci dnes probiha napft. formou instala¢niho bali¢ku
distribuovaného pres klasickd média (CD-ROM, DVD-ROM). Mezi nativni
aplikace se fadii ty, které Ize stahnout a nainstalovat z internetu at uz stazenim
instala¢niho balicku, ¢i technologiemi usnadnujicimi spusténi aplikace bez
instalace (napt. Java Web-Start, enbo Microsoft ClickOnce). Nativni simulator
obvykle dal nevyzaduje ptipojeni k internetu. Mezi takové simulatory Ize zaradit
napf. komplexni simuldtor ledvin vyvinuty Kofrankem a Tribulou v prostiedi
Control Web[4] nebo vyukovou aplikaci regulaci vyvinutou Wiinschem a spol.
[5]. Obé jsou soucasti atlasu patologické fyziologie (www.physiome.cz/atlas)
[6]. Podobné jsou koncipovany simulatory pochdzejici z jinych univerzit,
napf. simuldtor ECGSIM vyvinuty v Holandsku na Radboud University
in Nijmegen (www.ecgsim.org) [7, 8], ktery umoziuje simulovat Sifeni
elektrického potencialu v komorach a sinich srdce a ménit Siteni vzruchu
myokardem, coz je typické pro nékteré patologie. Nebo program pro vypocet
a zobrazeni pH krve a koncentrace krevnich plynd - Oxygen Status Algorithm
[9] nyni ve verzi 1.0 pro Windows (http://www.siggaard-andersen.dk).

Vyhodou nativnich simulatord je pfimy pfistup k lokaInim zdrojim a vysoky
vykon limitovany pouze moznostmi lokalniho pocitace. Nevyhodou je nutnost
jejich instalace a udrzby na pfislusné platformé, coz vyzaduje jisté znalosti
od uzivatele a také vétsi prava napt. na spousténi a zapis na disk.
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3. Webové simulatory

S rozvojem technologii umoznujici vyvoj tzv. Rich Internet Application (RIA)
[10] se webové aplikace stéle vice podobaji desktopovym aplikacim, pficemz
webové aplikace maji nékteré vyhody vhodné pro vyukové a védecké
simuldtory. Byrne a spol.[11] ve své praci z roku 2010 mapuji webové simuldtory
(nikoliv nativni simuldtory) z Sirsi oblasti a rozlisuji u webovych simulatord tfi
nasledujici typy architektur.

3.1 Vzdalena simulace a vizualizace
Simulace v¢etné renderovani vysledku je provadéno na serveru a internetovy
prohlize¢ pouze zobrazi vyslednou grafiku, ¢i text.[11]

Mezi technologie umoziujici béh slozitéjsi aplikace na serveru a renderovani
vysledku v podobé obrazk(i a HTML pro klienta patfi technologie CGI[12], ¢i
pfimé moduly pro skriptovaci jazyky PHP, Perl a propojeni webového serveru
s vyvojovymi platformami ASP.NET, J2EE, Ruby on Rails a dalsi.

Vzdalena simulace a vizualizace vyzaduje stalé pfipojeni uZivatele k internetu
a je naro¢né na rychlost a zpozdéni komunikace mezi serverem a klientem.
Tato vlastnost byla limitujici zvlast v drivéjsich dobéch, kdy vysokorychlostni
internet nebyl Siroce dostupny.

3.2 lokalni simulace a vizualizace
Simula¢ni jaddro a vizualiza¢ni komponenty jsou stazeny internetovym
prohlizecem do lokalniho pocitace uzivatele a simulace v¢etné vizualizace je
déle provadéna uz bez interakce se serverem v rdmci internetového prohlizece.
[11] Technologie umoznujici béh aplikaci v prohlizeci reaguji na to, Ze samotny
jazyk dokumentd HTML a protokol HTTP nestac¢i na pozadavky kladené
na webové aplikace a tudiz se vyvinula fada technologii, které podporuji
piimo prohlizece (Javascript), pfipadné se daji doinstalovat formou pluginu
(MS Silverlight, Adobe Flash, ..). Uvolnénim nové verze HTML (verze 5)
a jeji podpora ve vétsiné novych verzi internetovych prohlize¢l se vyvoj
a dostupnost RIA jesté vice rozsifila.

Lokalni simulace a vizualizace neni nachylna na rychlost a zpozdéni serveru
a pfi pfipojeni vice klientll k jednomu serveru neni server zahlcen paralelnim
simulovénim a renderovanim, proto tento koncept je jiz od roku 2005 sledovan
pfi vyvoji simuldtord pro atlas patologické fyziologie www.physiome.cz/atlas(6,
13, 14]. Od vyvoje simulatort bézicich na klientovi v technologii Adobe Flash se
dnes preferuje napf. technologie MS Silverlight, kterd nabizi vyssi vykon a lepsi
integraci s modelem a vyvojovymi a grafickymi prostredky[2].

3.3 hybridni simulace a vizualizace

Na serveru probiha simulace a klient obdrzend data vizualizuje viceméné
v redlném case[11]. Technologie pouzita pro tento typ hybridni architektury
webovych simulatord kombinuje technologie zminéné v predchozich
dvou odstavcich pro vzdalenou a pro lokalni simulaci/vizualizaci. Simulaéni
a vizualiza¢ni vrstva fesi format a vyménu dat pres internet.
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Hybridni architektura dovoli poustét dlouhodobé simulace ¢&i vypocty
na serveru a jejich sledovani, ¢i ovliviiovani na klientovi. Vizualizace m0ze byt
provadéna i na méné vykonnych zafizenich napt. typu tablet. Nize popsany
prototyp simuldtoru komplexniho modelu Hummod pouzivd tento typ
architektury.

4 simulator komplexniho modelu fyziologie

Hester a spol. publikovali model Hummod, rozsahly fyziologicky model
zkonstruovany z empirickych dat z recenzované védecké literatury a popsany
v jazyce XML, ktery mize byt pozdéji modifikovan uzivatelem pro zkoumani
a testovani novych pfistupt[15]. Tento popis v jazyce XML je pfilis komplexni
pro porozuméni a Matejak a spol. publikovali jeho implementaci v akauzalnim
jazyce Modelica a navic ho upravili a rozsifili zejména v oblasti fyziologie
vnitfniho prostredi[16].

Jazyk Modelica je v soucasnosti standardem[17] a existuje celd fada
nastroji od rlznych poskytovatel(, které ho implementuji a umoznuji
editaci a zékladni simulaci, napf. open source OPENMODELICA https://www.
openmodelica.org[18] vyvijeny konsorciem Open Modelica, DYMOLA vyvijend
firmou Dassault Systemes http.//www.dymola.com, SystemModeler vyvijeny
firmou Wolfram http://www.wolfram.com/system-modeler/ a dalsi. Tyto nastroje
dovoluji provadét zékladni simulaci a vizualizaci vysledk( v grafech. Nicméné
pro tvorbu slozitéjsich simuldtord je nutné pouzit néjakou formu exportu
aintegrace s nastroji pro vyvoj softwaru.

4.1 integrace se simulatorem

Existuje nékolik pfistupd jak model zaclenit do aplikace a vytvorit tak funkni
simulator. Modelovaci nastroje nabizeji dva pfistupy. Prvni dovoluje exportovat
konkrétni model do samostatné aplikace spustitelné na prikazové fadce. Tento
typ integrace se obvykle popisuje jako integrac¢ni vzor File-Transfer[19]. Je to
jednoduchy typ integrace pro vybudovani rozsahlejsiho systému z nezavislych
aplikaci, pokud umisténi a format dat jsou zndmé, nicméné neumoziiuje
ovladat simuldtor v redIném case.

Druhy pfistup dovoluje exportovat model do knihovny pfistupné pres
aplika¢ni rozhrani, které se da volat ze zvolené platformy. Dymola dovoluje
ovladat exportované modely jako DLL knihovny pomoci svého vlastniho API
v jazyce C. Nastroj OpenModelica a jeho prekladac a fesi¢ v technologii .NET
dovoluje export modelu do knihovny ovlddané pres rozhrani dostupné pro
jiné aplikace vyvijené v technologii .NET.

Poskytovatelé modelovacich nastroji vcetné Dymoly a jejich partnefi
vytvotili a udrzuji standard Functional Mockup Interface (FMI), ktery dovoluje
vyménu modeld a simulatord mezi riznymi spotiebiteli a dodavateli standardni
formou pres tzv. FMI APl a pouzit rizné na Modelice zaloZzené nastroje[20].

Pro vytvoreni rozsahléjsich systéml z relativné nezavislych aplikaci se
jesté casto pouziva integracni vzor zaloZeny na zasilani zprav tzv. Messaging
Pattern[19]. Nékteré nastroje jazyka Modelica nabizeji integraci zaloZenou
na zasilani zprdv a standardech Dynamic Data Exchange (DDE) a pramyslovy
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OLE for Process Control (nebo téz Open Platform Communication OPC
(www.opcfoundation.org). Nicméné pro potieby webového simuldtoru jsme
zvolili alternativu komunikace pres protokol HTTP s tzv. REST webovou sluzbou.

Pro potfebu ovéfeni hybridni architektury webového simuldtoru jsme
vyvinuli webovou sluzbu (web service), které skloubuje architektonicky styl
REST[21], ve kterém data a stavy simuldtoru jsou pristupné a ovladatelné
pres web pomoci protokolu HTTP, formatu dat Javascript Object Notation
(JSON) a omezeného poctu operaci create, read, update, delete (CRUD).
Tato webova sluzba na zékladé pozadavki klienta vraci data simulace, ktera
ma bud jiz ulozena v databazi, pfipadné spusti modul hrubého simulatoru
(exportovany model pomoci vyse zminénych pfistupl) spusti. Klient této
webové sluzby je vizualiza¢ni aplikace, kterd umi pres protokol HTTP posilat
a zpracovavat data ve formatu JSON. V nasem pfipadé jsme vytvorili stranku
v HTML verzi 5 pouzivajici Javascript a nékteré open source knihovny JQuery
(www.jquery.com) pro asynchronni komunikaci s REST webovou sluzbou, DyGraph
(www.dygraph.com) pro vykreslovani grafli ze ziskanych dat, a dalsi. Klientem
této webové sluzby je i simuldtor exportovany z Modelicy a pres standardni
(FMI) nebo proprietarni (Dymola - Dymosim) API je pfidana vrstva kterd umi
s REST webovou sluzbou pomoci protokolu HTTP komunikovat.

Webova sluzba poskytuje repozitdé modelli, které lIze simulovat. Déle
poskytuje data simulaci vztahujici se ke konkrétnimu modelu a poskytuje

Simulation

web server REST client wrapper

f__. Dymosim API

[ Dymosim simulator

RESTfull web
service

[HTML+Javascript| | / Json/uTTP |

[ssonmTTe

REST client wrapper

[ FMU simulator ]

/N

Visualization Analysis
web brow '%—IE_ MATHEMATICA,
Firc‘?x;... MATLAB.... REST client wrapper

Generic simulator
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Obrdzek 1 — Architektura REST webové sluzby a simulaci provddénych na serveru a vi-
zualizace a zpracovdni dat provddéné na klientovi
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je ve formé pole s proménnymi sefazena podle ¢asu simulace a podle kritérii
pozadovéna uzivateli, tj. vybrané proménné a poradi v poli. Webova sluzba
navic poskytuje repozitarf vizualizaci, které se predkladaji webovému browseru
ve formé HTML stranek s Javascriptem. Vizualizace jsou popsané ve vlastnim
doménoveé specifickém jazyce, ktery je stale ve vyvoji.

V pripadé jednoduchych modell webovému serveru stac¢i ukladat tato
data docasné do paméti a pfipadné si uklddat nékteré vysledky simulaci
do souboru. V piipadé simulace komplexniho modelu Hummod, ktery
simuloval pribéhy vsech znamych veli¢in po dobu jednoho simulovaného
meésice s frekvenci jeden zdznam vsech hodnot za nékolik malo sekund, data
této simulace se nevesla do interni paméti (nékolik GB dat). Webova sluzba
byla rozsifena o spravu a ukladani simula¢nich dat do databaze - pouzivdme
Entity Framework k pristupu k datlim v databazi MS SQL.

5 Diskuze

Navrzena hybridni architektura si samoziejmé nedéld ambice nahradit
dosavadni technologie vyukovych aplikaci, které simuluji a vizualizuji na lo-
kalni strané. Hybridni architektura ale m{ze rozsifit portfolio simulatord, které
jsou dnes soucasti atlasu patologické fyziologie o aplikace s dlouhodobymi
simulacemi rozsahlych modell a rozsahlymi vypocty, které jsou potieba
napt. v pripadé identifikace fyziologickych systéma. Atlas mGze byt rozsiten
o repozitar dat, kterd zatim v atlasu patologické fyziologie nejsou, tj. zdrojovych
kédd modeld, jejich popis, definice vizualizaci a simulaci spustitelnych
na dalku, atd. Volné spojeni simulacnich moduld s webovou sluzbou
nevyZzaduje jeji spusténi na tomtéz serveru, ale mize byt delegovano na jiné
stroje pfipojené k internetu, napf. vysoce vykonnou kapacitu gridu a cloudu
poskytovaného sdruzenim CESNET - aktivitou METACENTRUM (meta.cesnet.cz),
pfipadné evropskou iniciativou EGI, propojujici kapacity pro védecké ucely
na evropské Urovni (www.egi.eu). Pro tyto potieby bude nutné aplikovat
na server robustni fe$eni zabranujici zneuziti kapacit této sluzby k jinym nez
simulacnim Uceldm napf. formou piihlasovani pti pouziti potencionalné
zatézujicich dlouhodobych simulaci.
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