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Abstrakt

Navazujeme na technologii Bodylight.js, se kterou jsme od roku
2019 vytvareli webové simulatory pro vyuku mediciny. Nova
generace, Svelte Bodylight, zachovava jeji principy: model se
pocitad v internetovém prohlizeci, bez serveru a bez instalace,
a aplikace se sklada ze standardizovanych webovych kompo-
nent. Méni se zpUsob, jakym aplikace vznikd. Modely z jazyka
Modelica se pres standard FMI piekladaji do WebAssembly
z Dymoly i z OpenModeliky a kazdy prevod se automaticky
porovnava s referenénim vypoctem. UzZivatelské rozhrani vznika
v open-source piekladaci Svelte jako sada webovych kompo-
nent: posuvniky, grafy prabéh i tlakové-objemovych smycek,
kontrolky stavll a fizené scéndre. Pedagog sestavi aplikaci
v konfiguratoru bez programatora a hotovy simulator se doruci
jako jediny soubor HTML, ktery bézi i bez pfipojeni k internetu.

Kli¢ova slova

Modelica, FMI, WebAssembly, Svelte, webové komponenty, webové
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1 Uvod: co z Bodylight.js ziistava a co se méni

Lékarsky simuldtor spojuje vyklad s matematickym modelem.
Student méni parametry, sleduje, jak na to reaguje model fyzio-
logického systému, a z chovani modelu pochopi, pro¢ se nemoc
projevuje tak, jak se projevuje. Tvorba takového simulatoru je ale
tymova prace.V ¢lanku z konference MEDSOFT 2024 [1.] jsme po-
psali Ctyfi role, které se na ni podileji: tvCirce model(, vytvarnik,
pedagog a programdtor. Tvlrce modell napise model v jazyce
Modelica, vytvarnik nakresli animace, pedagog navrhne scénafr
vyuky a programator z toho vseho slozi aplikaci (obr. 1 vlevo).

Pro posledni krok jsme od roku 2019 pouzivali technologii
Bodylight.js [2.-6.]. Model se v ni preklddd do WebAssembly
a pocita ptimo v prohlizedi, takze simulator nepotrebuje server
ani instalaci, a aplikace se sklada ze standardizovanych webo-
vych komponent. To viechno plati i nadéle. Uzkym hrdlem ale
zlstaval programator: kazdou aplikaci skladal ru¢né, a kazda
zména scénare tak ¢ekala na néj.

Bodylight.js (2019-2024)
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Svelte Bodylight tuto roli prfesouva. Aplikaci sklada pedagog
v konfiguratoru, a programator vytvaii jen nové druhy kompo-
nent - jednou, pro vsechny aplikace (obr. 1 vpravo). Tento ¢la-
nek popisuje, jak to funguje: cestu modelu z Modeliky do pro-
hlizece, ovéreni, ze simulator pocita totéz co plvodni program,
komponenty uzivatelského rozhrani, experiment jako popis
misto programu, konfigurator a doruceni celé sady simulator(
jako jediného souboru. Simulatory samotné v provozu ukazuje
druhy pfispévek tohoto sborniku [7.].

2 O0d Modeliky do prohlizece

Modely fyziologickych systém( piseme v jazyce Modelica [8.].
Je to jazyk akauzalni: modelaf zapisuje rovnice a vztahy mezi
veli¢cinami tak, jak je zna z fyziologie, a o tom, v jakém poradi
a kterou proménnou z které rovnice pocitat, rozhoduje prekla-
dac. Z modelu se pak vyrobi FMU (Functional Mock-up Unit)
podle standardu FMI 2.0 [9.] - samostatna vypocetni jednotka,
kterou muaze spoustét jakykoli program, jenz standard pod-
poruje. Pouzivame variantu Co-Simulation, ve které FMU nese
vlastni fesi¢ diferencialnich rovnic (CVODE z knihovny SUNDIA-
LS [10.]) a navenek se jen posouva v ¢ase po krocich. FMU musi
obsahovat zdrojovy kdd v jazyce C, protoze ten pak prelozime
pro prohlizec.

Preklad do prohlizece obstarava Emscripten [11.], preklada¢
z jazyka C do WebAssembly [12.] — bindrniho formatu, ktery
dnesni prohlize¢e spoustéji rychlosti blizkou nativnimu kédu.
Vysledkem jsou dva soubory: modul WebAssembly s modelem
a maly soubor JavaScriptu, ktery ho zavede. Dvacet sekund
simulace krevniho obéhu, tedy 5 000 krokd, se spocita zhruba
za desetinu sekundy; zbytek ¢asu patii kresleni graft. Cely retéz
shrnuje obr. 2.

FMU pfijimame ze dvou zdrojl. Prvnim je Dymola, ve které
vznikla vétsina nasich modeld. Druhym je OpenModelica [13],
volné dostupné prostiedi; cilem je, aby cely katalog Sel postavit
i bez licence Dymoly. Oba zdroje se chovaji trochu jinak - Open-
Modelica napfiklad fesi udalosti (otevieni chlopné) presné
v okamzicich, kdy ji hostitel posune v case, takze pulzujici mo-
del potfebuje jemnéjsi krok. Jemnost krokovani je proto vlast-
nosti modelu, kterou nese popis experimentu, a ne ovladacim
prvkem pro studenta.

Uvniti modelu je vSechno v jednotkach SI: tlak v pascalech,
objem v krychlovych metrech, pritok v krychlovych metrech za
sekundu.

Svelte Bodylight (2026)
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Obrdzek 1 - role pfi tvorbé webového simuldtoru. Vlevo technologie Bodylight.js (2019-2024): tvirce modeld, vytvarnik i pedagog preddvaji svou prdci
programdtorovi, ktery z ni sklddd kazdou aplikaci zvldst, a pedagogtiv zdmér se do aplikace dostane jen pies néj. Vpravo Svelte Bodylight (2026): aplikaci
sklddd pedagog v konfigurdtoru a programdtor rozsifuje sadu komponent, jednou pro viechny aplikace. Cdrkované je vyznacen dalsi krok, ktery zatim neni

implementovdn - kresba vytvarnika propojend s modelem.
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Obrdzek 2 — od modelu v Modelice ke strdnce v prohliZeci. Modre cesta modelu: z Dymoly nebo OpenModeliky jako FMU se zdrojovym kédem v C, preklad
Emscriptenem do WebAssembly a automatické ovéreni proti referencnimu vypoctu v Dymole. Sedé vypocet v prohlizeci a webové komponenty, spolecné pro
vsechny modely. Oranzové experiment, o kterém rozhoduje pedagog. Cervené vysledek, ktery dostane student: jeden soubor HTML, ktery bézi bez serveru

abezsite.

Prevod na jednotky, ve kterych ¢te 1ékaf — mmHg, ml, I/min -,
se déla az pfi zobrazeni. Model tak zlstava fyzikalné konzistentni
a jednotky jsou véci rozhrani, ne rovnic.

Prekladovy fetéz bézi v kontejneru Docker s pevné zvolenou
verzi prekladace Emscripten. Stejny model tak da stejny vysle-
dek na kterémkoli pocitaci a za rok stejny jako dnes — coz je
predpoklad toho, aby mélo smysl ho ovérovat.

3 Ovéreni: simulator pocita totéz co Dymola

Pfevod modelu md mnoho krokd a v kazdém se mGze néco
ztratit. Proto se kazdy prevedeny model automaticky porovna-
va s referencnim vypoctem v Dymole: tentyz scéndr se spocita
v prohlize¢covém modelu a vysledné pribéhy se porovnaji
s pribéhy z Dymoly bod po bodu. Porovnani je soucasti kazdé-
ho sestaveni; zména, ktera by vypocet pokazila, neprojde.

U vétsiny veli¢in se odchylka vztahuje k okamzité hodnoté
reference. U pulzujicich signdll to nejde: tlak v komote prochazi
béhem kazdého stahu téméf nulou, a mala absolutni chyba by
tam dala obrovskou relativni. Odchylku pulzujicich signalt pro-
to vztahujeme k rozsahu signalu (v tabulce .k rozsahu®).

Dymola (reference) prohiizet

tiak (mmHg)

a0

7 175 18 185 19 195 20

Zas (s)

Obrdzek 3 - ovéreni simuldtoru proti Dymole na modelu krevniho obéhu,
posledni tii sekundy dvacetisekundového béhu. Nahore tlak v aorté
a v levé komore: sirokd svétld dra je referencni vypocet v Dymole, tenkd
tmavd ¢dra simuldtor v prohliZeci; obé se v celém prubéhu prekryvaji. Dole
jejich rozdil: v zobrazenych trech sekunddch nejvys 0,011 mmHg v levé
komore a 0,004 mmHg v aorté (za cely béh 0,024 a 0,007 mmHg); soustredi
se do okamziku otevirdni a zavirdni chlopni.

model a scénar nejvetsi tolerance
odchylka

jednoducha respirace, 0,0028% | 0,05 %

konstantni vstupy, 60 s

jednoducha respirace, 0,27 % 0,5%

skokovda zména vstupu

normalni krevni obéh, 0,0216 % 0,025 %

Dymola k rozsahu

normalni krevni obéh, 0,0086 % 0,02 %

OpenModelica (pavodni model) k rozsahu

normalni krevni obéh, 0,0117 % 0,02 %

OpenModelica k rozsahu

(balik v jednotkach Sl)

respirace z knihovny Bodylight, 0,0025% | 0,05%

OpenModelica

jednoduchd respirace 0,0026 % 0,05 %

z diagramu OPM

normalni krevni obéh 0,0157 % 0,02 %

z diagramu OPM k rozsahu

Hodgkintv-Huxleyho model 0,88 % 1%

na prahu podrazdéni k rozsahu

metabolismus Zeleza, 0,0000 % 0,05 %

ustaleny stav

metabolismus Zeleza, 0,12 % 0,5 %

vyfazeny gen pro hepcidin k rozsahu

metabolismus Zeleza, 0,013 % 0,1%

zanét po podani lipopolysacharidu | k rozsahu

Tabulka 1 - porovndni simuldtord v prohlizeci s referencnim vypoctem
v Dymole. Jak malé ty odchylky jsou, ukazuje obr. 3 na modelu krevniho
obéhu: tlak v levé komore a v aorté z Dymoly a ze simuldtoru v prohlizeci
se v grafu Uplné prekryvaji a jejich rozdil nepresdhne 0,025 mmHg -
zlomek toho, co by slo vycist z jakéhokoli monitoru.

Za komentaf stoji jedna polozka. Model nervové membrany
je porovnavan schvalné na samém prahu podrazdéni: podnét
18 mV membrénu jen prohne, 19 mV vyvola akéni potencial,
a pripad tak dokazuje, Ze prah lezi pfesné tam, kde v Dymole. Je
to nejcitlivéjsi mozné misto a odchylka 0,88 % se tyka okamziku,
kdy se potencial méni nejrychleji.
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Porovnani odhalilo i chyby, které by jinak zUstaly skryté. Jedna
znich zpUsobila, ze se model po urcité dobé tise prestal posouvat
v Case, jing, Ze aplikace zapsala nastavené hodnoty do modelu
jen pred jeho inicializaci a model pak bézel s vychozimi hodno-
tami. Obé pohledem na grafy vidét nebyly; obé zachytilo ¢iselné
porovnani. U modelu metabolismu Zeleza porovnani ukazalo, ze
Dymola i prohlize¢ pocitaly ubyvajici lipopolysacharid nepfesné,
kazdy jinak: model ho pocital jako rozdil dvou témér stejnych
cisel. Po preformulovani modelu se shoduji na 0,013 %.

4 Webové komponenty ze Svelte

Uzivatelské rozhrani stavime pomoci Svelte [14.], open-source
prekladace komponent. Svelte na rozdil od béznych knihoven
nepfidavad do stranky rozsahly béhovy systém; komponenty
prelozi do usporného kddu, ktery pfimo upravuje stranku.
Z komponent pak vznikaji standardni webové komponenty
(custom elements) [15.] - vlastni zna¢ky HTML, které Ize vlozit
do libovolné webové stranky, bez ohledu na to, v ¢em je napsan
zbytek stranky.
Sada ma dnes tfinact komponent. NejdUlezitéjsi jsou:

¢ posuvnik s €éiselnym polem (<fmu-slider>): méni vstup
modelu; hodnotu lIze i napsat, a pokud se posuvnik pohnul,
nabidne cestu zpét k vychozi hodnoté;

o graf (<fmu-chart>): pribéh v ¢ase s oknem historie jako
na monitoru u ldzka, nebo graf hodnoty proti hodnoté -
napiiklad tlakové-objemova smycka levé komory
s pfimkami ESPVR a EDPVR (obr. 4);

e dlazdice s odec¢tem (<fmu-readout>): ¢islo s jednotkou, jak
ho ukazuje monitor;

¢ kontrolka stavu a tlaéitko (<fmu-state>, <fmu-trigger>): pro
kvalitativni modely, ve kterych se neméni ¢isla, ale stavy —
kontrolka sviti, kdyz systém je v daném stavu, tlacitko spusti
udalost;

* krok scénare (<fmu-step>): text pro studenta, tlacitka Zpét
a Déle a tlacitko, které nastavi hodnoty kroku.

Zbylé komponenty ovladaji béh (spustit, pozastavit, novy
béh), ukazuji stav a cas simulace a spojuji viechno s jednim
modelem (<fmu-experiment>). Podstatné je, ze kazda kompo-
nenta existuje jen jednou. Taz sada slouzi aplikaci, konfigura-
toru i samostatné strance, takZze se nemohou rozejit - oprava
v jednom misté plati viude.

Simulace samotna do komponent nepatfi. Pofadi volani
standardu FMI, krokovani v case, udrzovani tempa a prevod
jednotek ma na starosti jedina vrstva bez vazby na rozhrani,
kterou pouzivaji vsechny stranky. V aplikaci se model pocita ve
vlakné Web Worker, aby nebrzdil rozhrani; v samostatné strance
na hlavnim vlakné, protoze prostiedi, ve kterych se stranka sdili,
mohou samostatné vlakno zakazat. Vrstva proto hlida, aby vy-
pocet i kresleni drzely slibené tempo i na pomalejsim pocitaci:
kdyz kresleni grafl zdrazuje, kresli se fidceji, ale simulace bézi
dal v redlném case.

5 Experiment jako popis, ne jako program

Aplikaci nad modelem neprogramujeme, ale popisujeme. Popis
se jmenuje experiment a je to soubor ve formétu JSON. Rika,
které proménné modelu jsou posuvniky a v jakém rozsahu, kte-
ré jsou pevné nastavené parametry, které se jen zobrazujia v ja-
kych jednotkach, jaké grafy se kresli a z jakych kfivek, jak dlouho

PV SMYCKA LEVE KOMORY mmHg / ml
PRIZPUSOBIT OSY ODDALIT o ODDALIT ¢
ESPVR

200

95
EDPVR

-18
e 16@ ml

Obrdzek 4 - tlakové-objemovd smycka levé komory v simuldtoru
normdiniho krevniho obéhu. Sikmd plnd pfimka je ESPVR (vztah tlaku
aobjemu na konci systoly), cdrkovand krivka EDPVR (vztah tlaku a objemu
na konci diastoly). Tlacitky nad grafem se osy prizptsobi pravé zobrazené
smycce nebo se oddadli, aby se pfi zméné parametrui dalo sledovat, kam se
smycka posouvd.

a jak rychle simulace bézi a jaky je scénar. Model sam se kvali
experimentu neméni; nad tymz modelem jich mdze byt libo-
volné mnoho. Nad modelem krevniho obéhu jich dnes médme
osm - od normalniho obéhu pies selhani komor, chlopenni
vady a krvaceni az po nitrobfisni tlak a protiSokové kalhoty.

Scénaf je fada krok. Kazdy krok ma text pro studenta, hodno-
ty, které nastavi, a Udaj, zda zacina znovu - jako novy pacient —,
nebo pokracuje tam, kde predchozi skoncil, jako u krvéaceni,
které postupuje. Cisla v textech scénaf(i nejsou odhadnuta: jsou
zmérena na bézicim modelu a zaokrouhlena tak, jak je ukaze
stranka, a ndstroj je porovnava s tim, co student na strance
skute¢né uvidi. Tak se mimo jiné nasly kroky, které mély zac¢inat
znovu, ale pokracovaly z konce predchoziho kroku, a ukazovaly
proto jina ¢isla, nez sliboval text.

Jeden experiment nese obé jazykové verze. Text je ulozen
Cesky i anglicky, ale ¢isla, rozsahy a nastaveni jsou spolecné,
takze se obé verze nemohou rozejit ve vécném obsahu. Ceska
stranka piSe desetinnou carku, anglickd tecku; automaticka
kontrola ovéfuje, ze se obé verze téze stranky lisi jen slovy.

Vedle obecné stranky, kterou aplikace z experimentu sesta-
vi sama, mlze mit experiment i navrzenou stranku - soubor
HTML, ve kterém vytvarnik nebo pedagog rozmisti prvky podle
svého a jen je oznaci jmény proménnych. Tak vznikl napfiklad
+kokpit” respirace nebo zivy diagram, ve kterém se hodnoty
modelu zobrazuji pfimo v uzlech schématu, nebo schéma me-
tabolismu Zeleza nakreslené podle nacrtu autora modeluy, s zi-
vymi hodnotami u organt i u mist, kde hepcidin a interleukin 6
blokuji feroportin.

6 Konfigurator: aplikaci sklada pedagog

Experiment se nepiSe ru¢né. Pedagog ho sestavi v konfigura-
toru: nacte popis modelu, u kazdé proménné zvoli, zda bude
posuvnikem, pevnym parametrem, nebo zobrazenym vystu-
pem, vybere jednotky, rozdéli vystupy do grafd, nastavi délku
a tempo simulace a napise scénar. Konfigurator pfitom nema
vlastni simulaci - fidi skute¢nou aplikaci v sousednim okné, tak-
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3. ASSIGN ROLES TO VARIABLES &7 / 5

AL VARIABLES

c

CH BY NAME

[ modelSettings. ] Al

DECLARED
NAME causaury  DEC

sTART RoLE VALUE/ MIN max
modelsettings. intrathoracicPressure 4 input vl |2 8

modelsettings.HR 72 input v a0 180

© 4 none vl |o 2

modelsettings. tricuspidalvalveresistance o 0,003 none v| | 0003 000

J, 4 none ~| o 2
modelsettings . pulnonaryValveResistance

J, 0,003 none v| | 0003 000

modelSettings .mitralvalveBackflouConductance o 4 none ~| o 2

modelsettings.mitralvalveResistance © 0,003 none v| | 0003 000

modelsettin o 4 none ~| o 2

modelsettin

J, 0,003 none v| | 0003 000

3B. GUIDED STEPS s steps
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tak

Obrdzek 5 - konfigurdtor (vlevo) a aplikace, kterou Fidi (vpravo). V konfigurdtoru pedagog pfifazuje proménnym modelu krevniho obéhu role - vstup
ovilddany posuvnikem, pevny parametr, zobrazeny vystup — a nastavuje jejich rozsahy; vpravo bézi skutecnd aplikace s grafy a posuvniky, které z téchto

voleb vznikly. Rozhrani konfigurdtoru je zatim anglické.

Ze pedagog vidi presné to, co pak uvidi student, a zkusebnim
béhem ovéri, ze zvolené tempo pocitac stiha (obr. 5).

Konfigurétor také hlida chyby, které by se jinak projevily az
ve vyuce: proménnou, kterou model nem4, vstup, ktery nejde
ménit, nebo vychozi hodnotu posuvniku, ktera nelezi na jeho
stupnici.

7 Doruceni: jeden soubor bez serveru

Celd sada simuldtord se sestavi do jediného souboru
HTML. Uvnitf jsou modely ve WebAssembly, komponenty, popi-
sy experiment( i pisma; soubor ma kolem 6,5 MB a funguje bez
pfipojeni k internetu — staci ho otevfit v prohlizeci, naptiklad
v posluchérné bez sité, nebo ulozit na libovolny webovy server.
Dnes obsahuje 16 modell a 23 experimentl (obr. 6).

Normalni krevni obéh e

BV SHYEXA LEVE KoMORY LEVE SROCE A AoRTA

M Leve KowoRY PRAVE SROCE A PLICNICE

Obrdzek 6 - sdilend strdnka se simuldtorem normdliniho krevniho obéhu
po dokonceném béhu: vybér experimentu a jazyka, popis, ovlidddni béhu,
prvni krok scéndre a grafy - tlakové-objemovd smycka levé komory a tlaky
v levém srdci a v aorté s odecty. Celd sada simuldtord je jediny soubor
HTML, ktery funguje i bez pripojeni k internetu.

Stranku hlida fada automatickych kontrol. Ovéruji, ze se ni-
kam nepfipojuje a ze pisma bere ze sebe, ze kazdy experiment
néco ukaze a reaguje na ovladani, ze se obé jazykové verze lisi
jen slovy, ze strdnka funguje v prohlize¢ich Chrome a Firefox

i v jadife WebKit, na kterém stoji Safari, ze se vejde na displej
mobilniho telefonu a ze experimenty drzi slibené tempo i na
pocitaci dvakrat pomalejsim, nez na jakém vznikly. Posledni
dvé kontroly pfibyly, kdyzZ se ukazalo, Ze stranka se na telefonu
vykreslovala zmensend na tfetinu a Ze na pomalejSim pocitaci
mohl model krevniho obéhu bézet nékolikandsobné pomaleji,
nez sliboval - oboji na vyvojovém pocitaci vidét nebylo.

8 Odkazy na bézici simulatory

Stejné jako v ¢lanku z roku 2024 si ¢tendf muze simuldtory vy-
zkouset sam: odkaz otevie simulator v jeho prohlizeci. Odkaz
umi otevfit pfimo jeden experiment a jazyk — napfiklad https://
bodylight.physiome.cz/SvelteBodylight.js/medsoft2026/fmu-lab.
html?experiment=normal-circulation/krvaceni&lang=cs otevie
scénaf krvaceni cesky; s &lang=en anglicky a s &view=opd
u modelu z diagramu OPM rovnou diagram. Stranka sama udr-
Zuje v adresnim fadku, co je pravé zobrazeno, takze odkaz na
kterykoli pohled Ize jednoduse zkopirovat. Odkazy na vSechny
experimenty jsou v pfispévku [7.]. Pfehled vSech simulatord
s odkazy je na https://bodylight.physiome.cz/SvelteBodylight.js/.

9 Dalsi krok: vytvarnik a modely z diagramti

Ve Svelte Bodylight zatim chybi role, kterd byla v Bodylight.js
nejviditelngjsi: vytvarnik. Navrhujeme, aby kresba vytvorena
v nastroji, ktery vytvarnik zna - Adobe Animate, lllustrator nebo
After Effects -, nesla jména vrstev a instanci, a ta se v konfigu-
ratoru propojila s proménnymi modelu (obr. 7). Objem komory
by pak vybiral snimek animace stahu srdce, chlopen by se ote-
virala s prdtokem a barva krve by sledovala saturaci. A naopak:
klepnuti na chlopen by mohlo nastavit jeji stendzu. Vytvarnik by
nepsal zadny kod; smlouvou mezi kresbou a modelem by byla
jména vrstev. Tato ¢ast zatim neni implementovéna.

Tentyz fetéz uz dnes simuluje i modely, které nevznikly psa-
nim v Modelice, ale z diagram(l objektové procesni metodiky
(OPM, norma ISO 19450 [16.]). Z diagramu se vygeneruje model
v Modelice a ten projde stejnou cestou do prohlizece; v tabul-
ce 1 jsou dva takové modely a jejich odchylky od referenci jsou
stejné malé jako u modeld psanych ru¢né. Podrobnosti budou
predmétem samostatné prace.


https://bodylight.physiome.cz/SvelteBodylight.js/medsoft2026/fmu-lab.html?experiment=normal-circulation/krvaceni&lang=cs
https://bodylight.physiome.cz/SvelteBodylight.js/medsoft2026/fmu-lab.html?experiment=normal-circulation/krvaceni&lang=cs
https://bodylight.physiome.cz/SvelteBodylight.js/medsoft2026/fmu-lab.html?experiment=normal-circulation/krvaceni&lang=cs
https://bodylight.physiome.cz/SvelteBodylight.js/
http://Bodylight.js
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Kresba
Adobe Animate, lllustrator
nebo After Effects
pojmenované vrstvy
a instance

Propojeni v konfiguratoru
jméno vrstvy < proménna modelu
napf. leva-komora“ <> objem levé komory,
rozsah 50-150 ml <> snimky 1-100

Model
proménné a parametry
experimentu

Model fidi kresbu
objem komory vybira snimek animace, chloperi
se otevira s pratokem, barva krve sleduje saturaci

A

Kresba ovlada model
klik na chloperi nastavi stenézu,
tah za pas protiSokovych kalhot zvysi jejich tlak

J

Obrdzek 7 — navrzeny dalsi krok: kresba vytvarnika fizend modelem. Kresba z ndstroje Adobe Animate, Illustrator nebo After Effects nese pojmenované
vrstvy a instance, které se v konfigurdtoru propoji s proménnymi modelu. Model pak fidi kresbu (objem komory vybird snimek animace, chloperi se otevird s
pratokem) a kresba ovlddd model (klepnuti na chloperi nastavi stendzu). Vytvarnik nic neprogramuje; smlouvou mezi kresbou a modelem jsou jména vrstev.

Zatim neimplementovdno.
10 Zavér

Svelte Bodylight zachovava to, co se na Bodylight.js osvédcilo -
standardy Modelica, FMI a webové komponenty, vypocet v pro-
hlizeci bez serveru a tymovou tvorbu -, a méni to, co bylo tizkym
hrdlem. Aplikaci nad modelem dnes nesklada programétor, ale
pedagog, a to v konfiguratoru, ktery mu ukazuje skutec¢nou
bézici aplikaci. Kazdy prevedeny model se automaticky ovéfuje
proti plvodnimu vypoctu a hotova sada simulatort je jediny
soubor, ktery funguje i bez sité. Cesta od modelu k vyukové apli-
kaci se tim zkracuje z tydnG na hodiny - simuldtor metabolismu
Zeleza mél prvni experiment s ovladanim hepcidinu hotovy tyz
den, kdy byl model dodan - a ptesouva se k tomu, kdo vi, co
chce studenty naucit. Jak takové simulatory vypadaji ve vyuce,
ukazuje druhy pfispévek tohoto sborniku [7.].
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SVELTE BODYLIGHT: ANEW TECHNOLOGY FOR
BUILDING WEB SIMULATORS

Abstract

We build on Bodylight.js, the technology with which we have
been creating web simulators for medical education since 2019.
The new generation, Svelte Bodylight, keeps its principles: the
model is computed in the web browser, with no server and no
installation, and the application is assembled from standardised
web components. What changes is how the application comes
into being. Models written in Modelica are translated through
the FMI standard into WebAssembly from Dymola as well as
from OpenModelica, and every translation is compared auto-
matically with a reference computation. The user interface is
built with the open-source compiler Svelte as a set of web com-
ponents: sliders, charts of time courses and of pressure-volume
loops, state lamps and guided scenarios. A teacher assembles
the application in a configurator without a programmer, and
the finished simulator is delivered as a single HTML file that runs
even without an internet connection.

Keywords

Modelica, FMI, WebAssembly, Svelte, web components, web
simulators, medical education
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