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Streszczenie

W referacie zawarto koncepcje symulatora, ktory shuzy przeprowadzaniu gier taktycznych stanowiacych element szkolenia
w zakresie procedur postgpowania w sytuacjach wyjatkowych.

Przedstawione zostaly: pierwotne zalozenia zwiazane ze specyfikacja rozwiazania, elementy architektury logicznej systemu,
wykorzystywane obiekty i elementy modelu srodowiska gry oraz platforma i otoczenia programowe, w ktérym dziata symu-
lator. Ponadto, autorzy opisuja zasade dziatania mechanizmu obudowania silnika symulatora warstwa posrednia i interfej-
sami uzytkownikdw. Opisane zostaly podstawowe cechy konstrukcji mechanizmu komunikacji migdzy modutami systemu.
Na zakonczenie przeprowadzona zostala dyskusja problemow i korzysci z zastosowania opisanych mechanizméw oraz
perspektywa dalszego rozwoju systemu.

Informacja o autorach

Rafat Knapik ukonczyt kierunek Informatyka Politechniki Poznanskiej w 2001 roku. Od 1999 do 2001 roku zajmowat si¢
tworzeniem aplikacji internetowych w firmie 7bulls.com. Nastgpnie zajmowat si¢ administracja serwera internetowego
w firmie Syberia, a przez kolejne 3 lata zatrudniony byt na stanowisku programisty-analityka w firmie Polarys, gdzie zaj-
mowat si¢ aplikacjami bankowymi oraz systemami typu firewall. Od 2005 roku pracuje w firmie ITTI na stanowisku kon-
sultanta. Brat udziat w takich projektach, jak system udostgpniania informacji przez Internet za pomoca quasi-inteligentnego
modulu komunikacyjnego, system archiwizacji plikdw historycznych systemu bankowosci detalicznej, system wymiany
informacji o klientach z centralg grupy bankowej za pomoca kolejek MQSeries oraz tworzenie strategii informatyzacji dla
jednostki administracji publicznej. Obecnie zaangazowany jest w projekt symulatora wspomagajacego przeprowadzanie
edukacyjnych gier weryfikujacych dziatania pracownikéw w sytuacjach specjalnych.
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1. Przez rozrywke do wiedzy

Jedna z najbardziej naturalnych (i zarazem efektywnych) metod uczenia si¢ nowych umie-
jetnosci jest proba zastosowania nabytej wiedzy w sytuacjach w §wiecie rzeczywistym lub ,,pra-
wie” rzeczywistym. Poniewaz stworzenie warunkéw wymagajacych okreslonych dziatan w swie-
cie rzeczywistym zwykle jest trudne a bardzo czgsto niemozliwe, zachodzi potrzeba znalezienia
mechanizméw pozwalajacych na ich zasymulowanie. Pierwotnie narzedziami stluzacymi do tego
celu byly papierowe plansze i kartki, obecnie coraz czesciej wykorzystywane sa systemy kompute-
rowe. System taki wraz z oprogramowaniem pozwalajacym na symulacj¢ §wiata rzeczywistego
nazywamy symulatorem. Droge prowadzaca do powstania symulatora przedstawia Rys. 1. Zaczy-
namy od analizy $wiata rzeczywistego. Wybieramy badz tworzymy technike¢ modelowania i za jej
pomoca tworzymy model §wiata rzeczywistego.

symulator

odelowanie

Swiat rzeczywisty

Rys. 1. Miejsce symulatora w procesie tworzenia systemu

Majac juz zdefiniowany model przystgpujemy do tworzenia oprogramowania umozliwiajacego
zasymulowanie zachowan $§wiata rzeczywistego przyblizonych modelem.

W celu sprecyzowania okreslenia ,,edukacyjna gra taktyczna” warto zacza¢ od ogdlnej definicji
gry. Jest to ,,czynno$¢ o ustalonych zasadach, w ktorej bierze zwykle kilka oséb (rzadziej jedna),
w celach rozrywkowych. Od innych rozrywek gre odrdznia istnienie Scistego zbioru zasad gry, od
innych skodyfikowanych czynnosci jej rozrywkowy charakter” [WIKI]. Gra edukacyjna to taki
rodzaj gry, ktdrego przeznaczeniem jest nauka pewnych umiejetnosci w trakcie rozgrywki.
,Edukacyjna gra taktyczna” jest to wigc gra, ktdrej zadaniem jest nauczy¢ taktyki, czyli jak mowi
czg$¢ definicji ,,umiejetnosci uzywania rozporzadzalnych sit dla osiagnigcia zamierzonych celéw”
[KOP] Jezeli taktyka ta jest skodyfikowana w postaci procedur to system ten moze weryfikowac
stopien ich znajomosci przez osoby biorace udziat w rozgrywce.

Niniejsze opracowanie uzywa tez dwoch poje¢, ktorych znaczenie w kontekscie opisywanego
systemu nalezy wyjasni¢ juz w tym miejscu:

e sytuacja jest to zespot okolicznosci, potozenie, w jakim sie kto$ znajduje, ogdt warunkéw,
w ktorych sig¢ co$ dzieje,

e problem jest to zadanie wymagajace rozwiazania, np. niedostgpnos¢ srodka transportu
[SJP]; kazdy problem ma swoj identyfikator i opis.

W kolejnych rozdziatach przedstawiono system umozliwiajacy przeprowadzenie gry spel-
niajacej wyzej zdefiniowane warunki. Rozdziat 2 przedstawia rezultaty pierwszego etapu prac nad
systemem — opracowane w jego trakcie zatozenia. W rozdziale 3 skupiono si¢ na interfejsach
uzytkownikdw korzystajacych z systemu. Architektura systemu i jego gtowne elementy opisano
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w rozdziale 4. Opracowanie konczy opis korzysci i problemdéw zwiazanych z wdrozeniem systemu
zawarty w rozdziale 5 oraz wnioski i perspektywy rozwoju systemu (rozdziat 6).

2. Zalozenia systemu pozwalajgcego na rozgrywke

Przystepujac do stworzenia systemu zaktadamy, ze rozgrywka powinna przede wszystkim
przynosi¢ trwate efekty edukacyjne, a stanie si¢ tak wtedy, gdy gra bedzie w stanie gracza zainte-
resowaé. Z perspektywy gracza system powinien wigc posiadaé atrakcyjny, zrozumialy i intu-
icyjny interfejs uzytkownika (doktadniej przedstawiony w rozdziale 3) oraz w mozliwie jak naj-
wierniejszy sposob odtwarza¢ rzeczywiste warunki, w ktorych funkcjonujg gracze. Istotnym ele-
mentem nauczania jest ocena wynikdw tak wigc system powinien udostepnia¢ narzedzia do pod-
gladu i oceny postgpowania graczy.

Majac powyzsze na uwadze zdefiniowano nastepujace wymagania:

1)
2)
3)

4)

5)
6)

7)
8)

9)

Zadaniem systemu jest zasymulowanie wystapienia sytuacji. System symulujac rézno-
rodne scenariusze pozwala przeprowadzi¢ oceng poszczego6lnych uczestnikow gry.

W czasie jednej sesji symulacyjnej mozliwe jest potaczenie si¢ z serwerem wielu uzyt-
kownikow jednoczesnie.

Podstawowa funkcja symulatora jest odtwarzanie i opisanie okreslonych warunkow
w oparciu o zadane parametry i reakcj¢ uzytkownika.

Uczestnicy gry symulacyjnej tacza si¢ poprzez sie¢ komputerowa z symulatorem.
Kazdy uzytkownik do komunikacji z systemem uzywa interfejsu gracza rzeczywistego,
interfejsu administratora lub interfejsu osoby prowadzacej gre w zaleznosci od pehio-
nej roli w systemie.

Po zalogowaniu do systemu uczestnik gry otrzymuje rolg w grze.

System rejestruje komunikacje i kroki poszczegdlnych uczestnikéw gry. Do rejestro-
wania wykorzystywany jest rejestrator. Informacje o postgpowaniu i komunikacji uzyt-
kownikéw zapisywane sa w bazie danych. Rejestrowanie informacji umozliwia wykry-
cie osoby ktora popehnita btad.

Niektore z symulowanych wydarzen moga odbywac si¢ z pewnym prawdopodobien-
stwem (stochastycznie).

W symulacji wystgpuja gracze rzeczywisci i symulowani. Kazdy uczestnik gry moze
by¢ symulowany przez system.

W czasie gry uzytkownik otrzymuje na ekranie monitora opis mozliwych w danym
momencie opcji gdy. Na podstawie tych opcji dokonuje wyboru odpowiedniej Sciezki
postgpowania.

10) Uczestnicy gry majg do wyboru rézne drogi rozwigzania problemu.

11) System umozliwia komunikacj¢ migdzy pojedynczymi lub wszystkimi uczestnikami

gry poprzez niezalezny, rejestrowany kanal komunikacyjny. Wymiana komunikatow
pomigdzy uzytkownikami odbywa si¢ w sposob asynchroniczny. Komunikaty sa reje-
strowane za pomoca rejestratora w bazie danych. Wszystkie przekazane wiadomosci
przesytane sa do serwera, a nastepnie do okreslonych graczy.

12) Przebieg symulacji jest rejestrowany przez modul rejestratora w bazie danych. Reje-

strowaniu podlegaja zarowno zdarzenia w symulowanym srodowisku, jak i komunika-
cja graczy poprzez niezalezny kanat komunikacyjny.

3. Interfejs uzytkownika

Interfejs uzytkownika jest czescig systemu odpowiedzialng za komunikacj¢ pomigdzy uzytko-
wnikiem a systemem.
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System posiada nastgpujace typy interfejsow:
e interfejs gracza rzeczywistego,
e interfejs osoby prowadzacej ¢wiczenie,
e interfejs osoby oceniajacej przebieg ¢wiczenia,
e interfejs administratora.
Ponizej szczegdtowo zostanie opisany interfejs gracza rzeczywistego i pokrdtce pozostate inter-

fejsy.

3.1. Interfejs gracza rzeczywistego

Interfejs gracza rzeczywistego prezentuje graczowi aktualny stan gry i umozliwia podejmo-
wanie decyzji majacych wptyw na jej przebieg. Uruchamia si¢ go wpisujac w okno przegladarki
adres, pod ktérym znajduje si¢ plik zawierajacy definicje¢ aplikacji.

Symulatora umozliwia przypisanie jednemu uczestnikowi gry kilku rél w symulacji (np. szefa

i podlegtego mu pracownika). W takim przypadku w interfejsie uzytkownika wyswietlaja sie
wszystkie informacje i opcje dostgpne dla wszystkich pelnionych przez gracza rol.

Po uruchomieniu aplikacji interfejs prosi uzytkownika o zalogowanie przez podanie identyfi-
katora i hasta z nim zwiazanego.

Interfejs uzytkownika jest podzielony na cztery zasadnicze czgsci (pola):

e Pole informacyjne ktére zawiera:
o Dane podstawowe o szkoleniu np. tytut szkolenia, zakres szkolenia, opis szkolenia,

o Role w ¢wiczeniu — informacja o rolach przydzielonych uzytkownikowi w danym ¢wi-
czeniu,

o Lista probleméw zawierajaca aktualne problemy, ktérych dotyczy szkolenie oraz przy-
cisk ,,Dziatania nie zwigzane z konkretnym problemem”.

e Historia zdarzen zawierajaca opis sytuacji i podjetych dziatan w ¢wiczeniu przez uzyt-
kownika lub innych uzytkownikow .

e Pole dziatan, na ktorym wyswietlane sa opcje dziatania zwiazane z wybranym problemem.
Jezeli w danej chwili nie sa przewidziane zadne dziatania zwigzane z podejmowaniem de-
cyzji pole to pozostaje puste.

W polu ,.historia zdarzen” poza opisem sytuacji i dzialan podejmowanych przez innych uczest-
nikdéw gry wyswietla sie odpowiedz na aktualne dziatania wykonywane przez uczestnika. W polu
,,lista problemdéw” po kliknigciu na poszczegolny problem lub na przycisk ,,Dzialania nie zwigzane
z konkretnym problemem” ponizej w oknie decyzji pojawiaja si¢ mozliwe opcje postgpowania
dotyczace danego problemu.

3.2. Interfejs osoby prowadzacej gre

Zadaniem osoby prowadzacej ¢wiczenie jest przygotowanie oraz przeprowadzenie ¢wiczenia.
Z tymi dwoma czynnosciami zwigzany jest zestaw funkcji zaimplementowany w ramach interfejsu
dla tej osoby. Moze ona m.in.:

e definiowaé graczy bioracych udziat w grze,

" Informacja o dziataniach innych uzytkownikéw w symulacji pojawia si¢ tylko wtedy gdy ma wplyw na
dziatania danego uzytkownika



366 Rafat Knapik, Andrzej Adamczyk, Rafat Renk, Witold Hotubowicz

e przydziela¢ mozliwe role do graczy,
e uruchamiaé i zatrzymywac rozgrywke,

e wymusza¢ symulowanie pewnych warunkow przed ¢wiczeniem oraz w jego trakcie.

3.3. Interfejs osoby oceniajacej przebieg gre

Integralna czg¢$cig procesu nauczania jest weryfikacja jego efektow. W ramach opracowanego
systemu zajmuje si¢ tym osoba oceniajgca przebieg gry. System umozliwia jej m.in.:

e przegladanie postgpowania graczy w trakcie gry,
e przegladanie komunikacji pomiedzy graczami w trakcie gry,

e wystawianie ocen graczom.

3.4. Interfejs administratora

Administrator nie zajmuje si¢ poszczegolnymi grami. Jego zadaniem jest administracja catym
systemem. Interfejs administratora pozwala na:

e uruchomienie, zatrzymanie i przetadowanie silnika symulatora,
e dodawanie mozliwych rol uzytkownikow,

e zaladowanie nowego modelu symulacji.

4. Architektura systemu

System zostat zaimplementowany w technologii trojwarstwowej z wydzielonym logicznie ser-
werem bazy danych, serwerem aplikacji oraz warstwa kliencka (przegladarka internetowa lub
aplikacja Java). Budowg ta przedstawia Tab. 1.

Tab. 1. Elementy Systemu

Aplikacja dla prowadzqcego i oceniajqcego

Warstwa Aplikacja dla gracza ¢wiczenie oraz dla administratora systemu
Warstwa kliencka aplikacja Java przegladarka internetowa
Warstwa aplikacyjna serwer aplikacji
Warstwa bazodanowa SZBD (system zarzadzania baza danych)

Elementy architektury systemu przedstawia Rys. 2.
BAZA DANYCH

PRZEGLADARKA SE&J‘,&ER ~
INTERNETOWA | % (JSP)
. SERWER
§ava Ieb Stare komputerowa \!APLIKACYJNYA JDBC | DANE
APLIKACJA (EJB) "
JAVA B >

SRODOWISKO| ™~ 7

SYMULACJI
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Rys. 2. Architektura systemu

W kolejnych podrozdziatach przedstawione zostana kolejne warstwy systemu.

4.1. Baza danych

Baza danych jest integralng czescia symulatora. Przechowywane dane mozemy podzieli¢ na
trzy gtowne typy:

¢ dane prezentowane uczestnikom rozgrywki, takie jak mozliwe decyzje i opisy zdarzen wysyta-
ne uzytkownikom systemu,

¢ konfiguracja gier— dane uzytkownikow bioracych udzial w grze, opisy gier itp.,
e historia gier — zapis wszystkich decyzji podejmowanych przez graczy w trakcie rozgrywek,

wiadomos$ci wymienianych pomigdzy graczami oraz ocen wystawionych graczom.

4.2. Warstwa aplikacji

Warstwa posrednia systemu stworzona zostata w technologii Enterprise Java Beans. Rys. 3
przedstawia ogdlny schemat budowy tej warstwy.

SILNIK SYMULATORA

KLIENT

Rys. 3. Komunikacja pomigdzy elementami systemu

Gtownym jej elementem jest posrednik obslugujacy wiadomosci przychodzace na stworzona
dla jego potrzeb kolejke. Posrednik odbiera wiadomosci i w zaleznosci od typu wiadomosci wy-
konuje wlasciwe akcje. Tab. 2 zawiera przyktady takich wiadomosci.

Tab. 2. Przyktady wiadomosci.

Nadawca Odbiorca Wiadomosé
Posrednik Interfejs gracza Pytanie i mozliwe odpowiedzi
Interfejs gracza Posrednik Wybrana odpowiedz
Posrednik Interfejs gracza Dodanie nowej roli dla gracza

Silnik symulacji Posrednik Informacja o zajsciu zdarzenia
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O ile wiadomosci wysytane do posrednika maja Sci$le zdefiniowang trwatg kolejke to kolejki,
do ktorych wysytane sa wiadomosci dla graczy oraz do silnika symulatora sg tymczasowe. Sg one
tworzone tylko na czas dziatania aplikacji klienta lub oczekiwania przez silnik symulatora na od-
powiedz na zadane pytanie.

Dostep do bazy danych odbywa si¢ przy wykorzystaniu technologii CMP (Container-managed
persistence) oraz CMR (Container-managed relationships). Pozwolito to na stworzenie kodu apli-
kacji nie zawierajacego zapytan SQL, dzigki czemu zyskano wigksza czytelnos¢ kodu oraz nieza-
leznos$¢ od konkretnego systemu zarzadzania bazami danych.

Kolejng czescia tej warstwy jest silnik symulatora. Do niego fadowany jest model symulacji.
Silnik musi by¢ na tyle elastyczny, by w ramach modelu mozna byto zaimplementowaé zdarzenia
zalezne od decyzji gracza. Optymalnym rozwiazaniem jest tutaj silnik pozwalajacy na zdefiniowa-
nie kodu Java wykonywanego, gdy model osiagnie zdefiniowany przez projektanta modelu stan.

4.3. Klient

Jak wspomniano wczesniej, technologia w ktorej wykonany jest klient r6zni si¢ w zaleznos$ci
od roli uzytkownika systemu.

Gracz dostaje do dyspozycji aplikacje stworzona w jezyku Java. Gléwnym argumentem za
stworzeniem aplikacji a nie serwletu byta koniecznos¢ obstugi asynchronicznych komunikatow.

Pozostali uzytkownicy korzystaja z systemu przez przegladarke www. Wybrano technologie
STRUTS pozwalajaca wykorzysta¢c model MVC (Model-View-Controller). Zdecydowano si¢ na
taki model, poniewaz umozliwia on oddzielenie warstwy logicznej i prezentacyjnej w kodzie apli-
kacji.

4.4. Modutly pomocnicze

4.4.1. Niezalezny kanat komunikacyjny

Modutem symulatora jest niezalezny kanat komunikacyjny umozliwiajacy asynchroniczng ko-
munikacj¢ migdzy osobami uczestniczacymi w ¢wiczeniach. Komunikaty przesylane migdzy
uczestnikami gry sa rejestrowane. Rejestracja odbywa si¢ w celu pdzniejszego przesledzenia ko-
munikatow wysytanych przez poszczegoélnych graczy i oceny postgpowanie, a w szczegolnosci
wykrycia osoby odpowiedzialnej za popehienie ewentualnego btedu. Wszystkie przekazane wia-
domosci sa przesytane do serwera, a nastgpnie wysytane do okreslonych graczy (w szczegdlnosci
do wszystkich uczestnikow gry).

4.4.2. Rejestrator zdarzen

Rejestrator jest modutem odpowiedzialnym za rejestrowanie przebiegu symulacji w bazie da-
nych. Rejestrowaniu podlegaja zar6wno zdarzenia w symulowanym srodowisku, jak i komunika-
cja graczy poprzez niezalezny kanat komunikacyjny.

4.4.3. Gracze symulowani

Agent gracza symulowanego umozliwia symulacje zachowan rzeczywistego uzytkownika pod-
taczonego do systemu. Z punktu widzenia silnika symulatora nie ma réznicy pomigdzy graczem
symulowanym a graczem rzeczywistym.

4.4.4. Modut udostepniania informaciji

Modul udostgpniania informacji umozliwia dostep do instrukcji gry, przebiegu poprzednich
symulacji i zapisu zachowan poszczeg6lnych uczestnikow.
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5. Korzysci i problemy wynikajace z wdrozenia systemu

Wdrazajac omawiany system otrzymujemy bardzo efektywne srodowisko nauczania. W po-
réwnaniu z metodami konwencjonalnymi system ma wiele zalet. Do nich nalezy z pewnoscig zali-
czy¢ nastepujace jego cechy:

e pozwala w prosty sposob ¢wiczy¢ umiejetnos¢ pracy w zespole a mozliwos¢ zastapienia
graczy rzeczywistych symulowanymi umozliwia ¢wiczenie tej umiejgtnosci nawet w sy-
tuacji, w ktorej w rozgrywce uczestniczy tylko jeden gracz;

e forma nauczania jest atrakcyjniejsza od wyktadu;

e przeprowadzenie rozgrywki z wykorzystaniem systemu jest tatwiejsze niz zorganizowanie
gry w sali za pomocg rekwizytow,

e odpowiednie opisy sytuacji oraz prawidlowe modele relacji z rzeczywistego §wiata pozwa-
laja graczom pokazac¢ skutki ich decyzji, zardwno tych wiasciwych jak i blednych,

e automatyczna rejestracja wszystkich poczynan graczy umozliwia ich pdzniejsze analizy
i wielokryterialnej oceny gracza (jego predyspozycji, stopnia znajomosci procedur, reakcji
na sytuacje stresowe itp.),

o latwos¢ wielokrotnego przeprowadzania gry przy identycznych warunkach poczatkowych,

e oszczednosci wynikajace z mozliwosci przeprowadzenia gry bez angazowania osoby
prowadzace;j,

e mozliwos¢ fizycznego rozproszenia graczy, ktorzy moga fizycznie znajdowac si¢ w dowol-
nych miejscach, niekoniecznie w osrodku szkoleniowym.

Problemy powstajace przy wdrozeniu dotycza gtownie strony organizacyjnej. Sg to m.in.:

e konieczno$¢ poniesienia kosztow zwiazanych z wykonaniem symulatora — alternatywa jest
wykorzystanie istniejacych zasobow (serwera czy systemu zarzadzania bazami danych),

e konieczno$¢ zatrudnienia 0sob zajmujacych sie utrzymaniem systemu,

e stworzenie modelu funkcjonowania organizacji wymaga wiedzy z zakresu metodyki mode-
lowania

6. Wnioski oraz perspektywy rozwoju systemu

W trakcie prac udato si¢ stworzy¢ symulator zgodny z przyjetymi w trakcie projektowania zatoze-
niami. Stwierdzono, ze wybrane technologie pozwalaja na efektywna i stabilng prace systemu.

Prezentowany system moze sta¢ si¢ poczatkiem Wirtualnego Centrum Edukacyjnego. Nastep-
nymi krokami w tym kierunku powinno by¢ stworzenie elektronicznej bazy procedur — materiatu,
ktory umozliwitby przyswajanie sobie procedur bez pomocy nauczyciela.

Inng mozliwa $ciezkg rozwoju jest rozbudowa systemu w kierunku systemu typu workflow.
Zamiast symulowaé powstawanie problemow system mogtby umozliwi¢ zgltaszanie ich pracowni-
kom. Mechanizmy przydzielania probleméw odpowiednim pracownikom oraz znajdowania kolej-
nych krokéw procedur takze moglyby zosta¢ zastosowane w przypadku probleméw rzeczywi-
stych. Wystarczy zmodyfikowac system tak, by zamiast wymaga¢ wyboru odpowiedniej opcji po-
stepowania, wysyta¢ pracownikowi (np. smsem na telefon komorkowy) opis problemu i czynno-
sci, ktora wedlug procedur powinien wykona¢ w danym momencie.
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