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Abstrakt

S rozvojem standardu HTML5, podpory Javascriptu ve verzi Ec-
maScript6 a CSS styld napf¥i¢ prohlizeci a platformami je mozné
vyvijet webové aplikace, které se svoji interaktivitou blizi, nebo
i pred¢i klasické aplikace pro PC. S timto rozvojem se taktéz
rozsifila celd fada tzv. frameworkd (React JS, Angular JS, Aurelia,
Polymer, VUE), kterd doplnuje a uleh¢uje tvorbu interaktivnich
aplikaci, nicméné kazdy z téchto frameworkl pouzivd mirné
jiné pfistupy a komponenty v nich vytvorené Ize obtizné znovu
pouzit pfi pouziti jinych framework(.

Webové komponenty (web components) se prosazuji poma-
lu jako standardni forma sdileni interaktivnich prvkd modernich
webovych aplikaci.

V tomto pfispévku predstavime knihovnu "Bodylight.js web
components’, je distribuovana dle standardu Web components.
Pfedstavuje tzv. vlastni elementy, kterymi Ize obohatit HTML
stranku, WIKI zdroj nebo dokumentaci v Markdownu apod.
o prvky, které webovy simulator vybavi numerickym fei¢cem
modelu, propoji proménné modelu s animaci a propoji jedno-
dussi grafy s proménnymi modelu a vstupni tlacitka a posuvni-
ky s ménitelnymi parametry modelu.

Uvod

Rozvoj webovych technologii, tj. znackovaciho jazyka HTML,
skriptovacich jazyk(l (Javascript) a podpora 2D a 3D grafiky
daly vzniknout novému fenoménu tzv. webovych aplikaci, kte-
ré se komfortem blizi a nékdy uz i pred¢i klasické desktopové
aplikace.

Standardizace technologii zpUsobila, Ze webova aplikace do-
drzujici standard je zobrazitelnd a vykonatelnd jednak v rGznych
prohlizecich, ale i na rlznych platformach. Vyvojaf aplikace
se tak nemusi starat o kompatibilitu a prenositelnost na jiné
platformy.

Standard HTML a frameworky Fesici nedostatky
v standardu a prohlizecich

HTML je znackovaci jazyk, ve kterém jsou pfimo ¢i nepfimo na-
psany prakticky véechny webové strdnky a aplikace na webu.

Napf. <h1>T1itulek</h1> oznacuje titulek a prohlize¢ ho
zobrazi vétsim pismem oddélenym od ostatniho textu. Znac¢-
ka <button>Play</button> oznacuje tla¢itko a prohlize¢ ho
zobrazi jako obdélnik s textem, ktery pfi kliknuti mysi nebo na
dotykové obrazovce se promdackne, nebo jinak pfedvede, Ze byl
stisknut.

Finalni specifikace HTML (nékdy téz HTML5) nabizi pfimou
podporu piehravani multimédii (videi a zvukd) v prohlizeci
pomoci znacek (HTML elementll) <audio> <video> <sour-
ce>, nebo zobrazeni 2D bitmapové grafiky pomoci elementu
<canvas> nebo vektorové grafiky pomoci elementu <svg>.
HTML specifikace je dnes podporovana vétsinou modernich
webovych prohlizecd (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google
Chrome, Microsoft Edge, ...) a tim postupné vytlacila rlizné plu-
giny tfetich stran, které multimedidlni a interaktivni obsah do
prohlizecl pridavali diive (FLASH, Silverlight, ...).

Obsluha a interaktivita obsahu je Ukolem skript(, které se pisi
v jazyce Javascript. Javascript je také standardizovan normou
ECMASCript a od verze ECMAScript 5 se vyrobci vech hlavnich
prohlize¢t dohodli na jeho podpofe a na podpofe standardniho
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API, které zpfistupfiuje pomoci jazyka Javascript datové struk-
tury prohlize¢e. Pomoci skriptu Ize ovladat, co se v prohlizeci
uzivateli zobrazuje a reakce na uzivatelské udalosti (tj. kliknuti
mysi na odkaz, stisk tlacitka, posunuti posouvdtka). Prohlizece
tento standard podporuji i napfi¢ platformami Windows, Linux,
Apple a dalsi.

API poskytované prohlize¢i a moznost pfistupovat do zobra-
zovaného webového obsahu pomoci struktury DOM je nizko-
uroviiové a rtizné prohlizece implementuji nékteré interaktivni
prvky nejednotné. Tato ztrata kontroly vedla a stale vede k vy-
voji knihoven a frameworkd, které na jednu stranu zjednodusuiji
a sjednocuji interaktivitu a vylepsuji tzv. user experience - ¢esky
Ize prelozit nejlépe jako uzivatelsky prozitek.

Napfiiklad odkaz (link) je ve standardnim HTML definovén
elementem <a>:

<a href="strana2.html”>Jdi na stranu 2</a>

Pokud uzivatel klikne na odkaz, pak webova aplikace ztrati
kontrolu, pfedd kontrolu prohlizedi, ktery nahraje novou stran-
ku. Co se déje mezi kliknutim na odkaz a zobrazenim nového
obsahu zélezi na prohlizeci. Nékteré zobrazi bilou stranku do té
doby, nez se nahraje novy obsah, novéjsi prohlizece zobrazuiji
pavodni stranku a novy obsah zobrazi, az je cely nahran. [1]

Tvlrce webové aplikace vsak mlze pozadovat jiné chovani
podobné elementu <a>. Tak pomoci Javascriptu a APl mize
reimplementovat a mit kontrolu nad chovanim napf¥. takto po-
moci frameworku React:

var Component = React.createClass({

getInitialState: function() { return
{query: “’} 3},
queryChange: function(evt) {
this.setState({query: evt.target.
value)};
1,

handleSearch: function() {
window. location = ¢/search/’+this.sta-
te.query+’/some-action’;
1,
render: function() {
return {
<div classname="component-wrapper”>
<input type="text” value="{this.
state.query}”>
<button onclick="{this.handle-
Search()}” classname="button”>Search</
button>
</div>
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Link je v tomto ptipadé interaktivni — méni se podle toho co
uzivatel chce vyhledat, a misto znacky <a> se pouzije <button>
a pfi stisknuti tlacitka je pomoci API volani “window.location”
zménéna adresa v prohlizedi, coz napodobuje chovéani znacky
<a> pfi kliknuti na odkaz. Odkaz je ale v tomto pfipadé inter-
aktivni - méni se podle obsahu v textovém poli pred tlacitkem
“Search”.

Tento zpUsob vede postupné k nabalovani zavislosti na
knihovnach a frameworcich se vSemi dlsledky komplexity vy-
voje takové aplikace [1]. Frameworky, knihovny a dali nastroje
fesi soucasné nedostatky ve webovych prohlizecich a technolo-
giich a mohou zjednodusit a sniZit ¢as nutny pro vyvoj webové
aplikace. Bohuzel pfi ristu komplexnosti aplikace se ukazuje,
Ze vyvojaf ztraci ¢as odstrafiovani jinych zavad, aktualizovanim
knihoven, udrzbou nastrojd kvili na prvni pohled neviditelnym
zavislostem [2].
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Technologie Bodylight.js a zavislost na frameworcich

V roce 2019 jsme predstavili technologii tvorby webovych
simulatort Bodylight.js [3], kterd byla zalozena na revolué¢nim
poufZiti a propojeni rdznych, ale standardizovanych technologii
HTML, Javascript (ECMAScript6), WebAssembly a podporujicich
vétsinou open-source knihoven tak, aby

1. vyuzila model v jazyku Modelica, pfeklad simuldtoru
podle FMI standardu do jazyka C a dal kompilace pomoci
nastroje EMSDK do WebAssembly, diky ¢emuz Ize Fidit
simulaci modelu pomoci Javascriptu nativné ve webo-
vém prohlizeci

2. export animace z aplikace Adobe Animate do Javascrip-
tu, ktery pomoci knihovny CreatelS lze fidit a animovat
ve webovém prohlizeci

3. kompozice dalsich elementd a ndvrhu webové stranky
a propojeni animujicich objekt(, interaktivnich tlacitek
a posuvnikd s proménnymi modelu v interné vyvinuté
aplikaci Bodylight-Composer, jez vyuziva zdrojové kody
obecného frameworku GrapesJS pro vizudlni tvorbu
webovych aplikaci a udrzovéni webového simulatoru ve
struktuie podle framework( React,Redux.

4. export webového simuldtoru, zapouzdfujici navrh webo-

vého simulatoru do HTML stranky, kterou Ize publikovat
na webu, nebo napf poslat e-mailem.

Interné vyvinutd aplikace Bodylight-Composer umoznila
interaktivné vizualné vytvaret ndvrh webového simuldtoru,
propojit animovany obrazek (vygenerovany do javascriptu)
s matematickym modelem na pozadi a model propojit s dyna-
micky vytvarenymi grafy, a s nékterymi pfedem pfipravenymi
ovlddacimi prvky v nabidce Bodylight-Composeru (tlacitkem,
posuvnym tahlickem, zaskrtavacim polickem, atd).

Problém ale nastal pfi rozsitovani tohoto systému a udrzbé na
prvni pohled neviditelnych zavislosti.

1. Framework React a Redux se posunul do nové verze s vy-
lepsenym uzivatelskym prozitkem, ale i s narlstajicim
upravenym API. Clovék programujici webovou aplikaci,
ale neprogramuje Cisté HTML, nebo Javascript, musi se
pfizpUsobit stylu, ktery mu je nékdy vice, nékdy méné
vnucovén frameworkem.

2. Knihovna GrapeslJS (pouzita pro uzivatelské rozhrani
aplikace Bodylight Composer) v¢etné aktualizaci a bez-
pecnostnich zaplat zménila nékteré interni APl a vydala
uz dalsi 2 majoritni verze s vyraznymi zménami.

3. Nastroj Adobe Animate zménil exportované animace
a APl zménil na verzi 2.0, které je nyni stabilni uz 2 roky,
nicméné neni kompatibilni s pfedchozimi verzemi webo-
vych simuldtor( vyvinutych v Bodylight-Composeru.

4.  Prostfedi EMSDK zménilo kompilaci zdrojaka z jazyka
C do WebAssembly podle ECMAScript 6 a predstavilo
nékolik bezpecnostnich zaplat, vystupy jsou nekompati-
bilni s pfedchozim typem voléni v Bodylight-Composeru.

5. Pokud pfi vytvéreni aplikace bylo potfeba upravit vzhled
nebo chovani aplikace, zména v exportovaném kédu
byla prakticky vylou¢ena pro nékoho, kdo nezna interni
struktury a volani a bylo nutné pouzit opét nastroj
Composer.

Interaktivni tvorba aplikace a dobfie pfijimany uZivatelsky
prozitek byl vykoupen slozitosti pfidavani nové funkcionality
a udrzovanim zavislosti na pouzitém frameworku. Novy typ
prvku ve webové simulaci na sebe nabaloval daldi neviditelné
zavislosti a rozvoj a udrzba aplikace Composer se stavala prac-
né&jsi a ndkladnéjsi. | drobnd Uprava jiz existujictho webového
simulatoru vzdy vyzadovala znovu nacist simulator do compos-
eru, provést zménu a opét simuldtor exportovat. A pokud bylo
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potieba upravit zasadnéjsi zmény pouzitych komponent, nebo
pfidat chovani, které Composer ve své nabidce komponent
zatim nenabizel, bylo nutné to v Composeru pomoci Reactu
z gruntu naprogramovat. Vyvinuti tohoto nastroje ukazalo pro-
veditelnost tohoto konceptu, udrzba viak ukazala ekonomické
limity produktu, ktery je vyvijen z grantu pro potieby vyzkumu.
Z toho divodu jsme postupné vydali Bodylight.js verzi 2.0
a vydélili jsme funkcionalitu webovych simulatord do tzv.
webovych komponent detailnéji v samostatné sekci nize a na-
stroji podporujicich tvorbu. Architektura viz obrazek nize.

Nastroje pro tvorbu webovych simulatori

Jednim z fedeni, jak udrzet zavislost na dalSich knihovnach a na-
strojich na uzdé a umoznit pracovat na vyvoji v heterogennim
védeckém prostredi je virtualizace a piiprava vzorové konfi-
gurace knihoven ve vzorovém prostiedi. Z toho dlvodu jsme
vytvorili konfiguracni skripty, které pomoci nastroje VAGRANT
a VIRTUALBOX vytvofi vzorovy virtudlni stroj na bazi Linuxové-
ho opera¢niho systému Scientific Linux 7 (https:/github.com/
creative-connections/Bodylight-Virtualmachine).

Webové komponenty

Dalsim z fesSeni redukujici skryté zavislosti tfetich knihoven
a frameworkd pfi vyrobé webovych aplikaci (simulatort) pred-
stavuje koncept tzv. webovych komponent a custom-elemen-
th. Custom-element vypadd jako HTML element a standard
web-components definuje jednoduché API, jak takové nové
elementy registrovat, aby je mohl webovy prohlize¢ zobrazit
a interpretovat. Komponentu je mozné distribuovat jako samo-
statnou jednotku bez dalsich zavislosti.

Komponentu, ktera zobrazi posuvnik s intervalem ¢isel 40 az
180 a predvolenou hodnotou 60, je mozné navrhnout jako na-
sledujici element a miize se vyskytovat vedle ostatnich znacek
HTML:
<bdl-range

id="id1"

title="Heart Rate"

min="40"

max="180"

default="60"

step="1"></bdl-range>

Kde id je identifikdtor komponenty, ktery Ize pouzit k propo-
jeni's jinou komponentou, title - titulek, min a max definuji dol-
ni a horni limit numerické 3kaly v posuvniku, default — definuje
pfednastavenou hodnotu a step definuje povoleny minimalni
krok v posuvniku.

Implementace takto navrzené webové komponenty je sou-
¢asti nového balicku Bodylight.js-Components a takto navrzena
webova komponenta je pomoci API registrovdna v prohlizeci
tak, Ze pokud se v HTML kédu stranky objevi element <bdl-
-range>, pak se jeji implementace postara o zobrazeni a inter-
aktivitu, viz obrazek 1.

Heart Rate ™=@

ED%

Komponenta pro fizeni simulace exportované z jazyka Mo-
delica definuje vystupni proménné (pulmonaryVeins.pre-
ssure,arteries.pressure), jejichz hodnoty budou k dispo-
zici v simulovanych ¢asovych intervalech a vstupni proménnou
(heartRate.k), kterd bude nastavovana jinou komponentou
(s id1) viz pfedchozi bdl-range:
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<bd1l-fmi <bdl-chartjs-time
id="4dfmi" id="1id1e"
src="Physiolibrary_Fluid_Examples_Fernan- width="300"
dez2013_PulsatileCirculation.js" height="200"
fminame="Physiolibrary_Fluid_Examples_Fernan- fromid="idfmi"
dez2013_PulsatileCirculation" labels=""
tolerance="0.000001" initialdata=""
starttime="0" refindex="0"
fstepsize="0.01" refvalues="1"
guid="{a786b906-f58b-4014-8c9b-5df08bd77f4b}" convertors="x/133.322-760"></bdl-chartjs-time>
valuereferences="637534263,637534417"
valuelabels="pulmonaryVeins.pressure,arteries. Tato komponenta se zobrazi jako graf, viz obrazek 3
pressure"
inputs="1d1,16777329,1,60" E R I Fressure in aorta [mmhg]
inputlabels="heartRate.k"></bdl-fmi> 10
09
Tato komponenta se jmenuje bdl-fmi, nebot pfistupuje k mo- 08
v e VIR IR FPe .
delu pres rozhrani FMI API. Tato komponenta zobrazi fidici tla- n7
Citka, které ovladaji simuldtor (zastavi, pusti, krokuje) viz obr. 2. ::',
u.o
0.5
> M < D D4
03
Komponenta grafu zobrazi hodnoty ze simulace v grafu, 0.2
definuje 3itku, vysku grafu a jak zkonvertovat hodnotu jdouci 0.1
zmodelu: 0
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Komponenta animace zobrazi animacni objekt exportovany
z Adobe Animate a dal3i komponenty (bind2a) propoji animo-
vatelné objekty s hodnotami proménnych, které posila pred-
chozi komponenta FMI.

<bdl-animate-adobe
js" name="Faze_srdce"

bdl-animate-adobe>

src="CardiaccycleStage.
fromid="4idfmi"></

<bdl-bind2a findex="1" aname="ValveMV_anim"
amin="99" amax="0" fmin="0" fmax="1"></bdl-bind2a>

<bdl-bind2a findex="2" aname="ValveAOV_anim"
amin="0" amax="99" fmin="0" fmax="1"></bdl-bind2a>

<bdl-bind2a findex="3" aname="ValveTV_anim"
amin="99" amax="0" fmin="0" fmax="1"></bdl-bind2a>
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<bdl-bind2a findex="3" ...></bdl-bind2a>
<bdl-bind2a findex="4" ...></bdl-bind2a>
<bdl-bind2a findex="5" ...></bdl-bind2a>
<bdl-bind2a findex="6" .></bdl-bind2a>
</body>
</html>
'“ M,y . 1
heart rate [l =@ ——————,
L4 I Fressure in Aorta [mmHg]
120
1o} A ."
100 11 i
f f "
90 { | |
80 1 \t \‘;
70 I I
60
Q’Puv\aﬁc{\nc"b'\"{"\m\'\&!\é\ N%bm'ﬁr"wn:\ﬂ?’%’»éff@
Tvorba

<bdl-bind2a findex="4" aname="ValvePV_anim"
amin="0" amax="99" fmin="0" fmax="1"></bdl-bind2a>

<bdl-bind2a findex="5" aname="ventricles.
ventriclesTotal.VentricleLeft_anim" amin="100"
amax="0" fmin="0.00015" fmax="0.00021"></
bdl-bind2a>

<bdl-bind2a findex="6" aname="ventricles.
ventriclesTotal.children.0.VentricleRi-
ght_anim" amin="100" amax="0" fmin="0.00012"
fmax="0.00018"></bdl-bind2a>

Webovy simulator

Webovy simulator napsany v HTML a pouzivajici vySe zminéné
komponenty vypada takto:

<html>

<head>

<script src="bodylight.bundle.js"></script>
</head>
<body aurelia-app="webcomponents">

<bdl-range id="1id1" ...></bdl-range>

<bdl-fmi d="4idfmi"

<bdl-chartjs-time
bdl-chartjs-time>

<bdl-animate-adobe

...></bdl-fmi>
id="4d1e" </
...></bdl-animate-adobe>

<bdl-bind2a findex="1"
<bdl-bind2a findex="2"

..></bdl-bind2a>
..></bdl-bind2a>
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Prestoze pro vyrobu webového simulatoru s komponentami
Bodylight Ize pouzit jakykoliv textovy, nebo HTML editor, po
zkusenosti z aplikace Composer, pfece jenom chybél nastroj,
ktery by precetl a nabidl seznam proménnych modelu a se-
znam animacnich prvka. Proto byl vyvinut prototypovy nastroj
Bodylight-Editor, ve kterém uzivatel miZze editovat zdrojovy
kéd webového simuldtoru v HTML nebo v syntaxi Markdown
a generovat nahled aplikace zivé. Tutorial [4] v anglickém jazyce
provazi od exportu modelu z Modeliky po vytvoreni webového
simulatoru s grafem a interaktivni animaci.
Zaveér

Komponenty Bodylight.js jsou distribuovany jako samostatnd
knihovna bez zavislosti jako NPM balicek bodylight-compo-
nents. Zdrojové kédy jsou k dispozici jako open-source https://
github.com/creative-connections/Bodylight.js-Components a re-
leasy jsou citovatelné ze sluzby Zenodo [5].

Dovolime si tvrdit, ze standardni webové komponenty - hlav-
né pouziti vlastnich custom-elementd, tj. na-miru implemento-
vanych element( eliminuje problém nabalovani zavislosti na
knihovnach a frameworcich. Diky pouziti webovych kompo-
nent tvdrce webového simuldtoru méze pouzit ¢isté HTML bez
nutnosti dalsich frameworkd, a pfitom md dostupnou vizuali-
za¢ni moznosti a silu HTML a CSS. Nebo mUze pouzit jakykoliv
jiny oblibeny framework nebo knihovny.

Tvorba webového simuldtoru nevyzaduje specializovanou
aplikaci, nicméné pouziti Bodylight-Editoru je vhodné pro
vytvoreni zdkladni kostry s webovymi komponentami. Pokud
se pouzivani komponent Bodylight rozsiti v SirSi komunité, pfi-
padné budou prostiedky v dalsich grantech, bude aktualizovan
i nastroj Bodylight-Composer.

Tato prace vznikla za pfispéni grantd MPO Trio FV20628 Lé-
kafsky trenazér a MPO Trio FV30195 Robotické mechanotronic-
ké trenazéry s rozsifenou realitou pro lékafskou vyuku.
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