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Navrh a implementace ekonomické simulace spolecnosti (na urovni statu). Cilem je
simulovat toky komodit a penéz, vyvoj nabidky a poptavky na jednotlivych trzich a rozvoj
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1 Uvod

Bakalarska prace si klade za cil vytvofit program simulujici toky komodit a penéz, vyvoj
nabidky a poptavky na jednotlivych trzich a rozvoj mést. Inspiraci jsou dnesni strategické hry,
zejména budovatelské, ve kterych se hraci predlozi urcité nastroje pro zasahy do stavu hry a
jeho cilem je pouzit je tak, aby dosahl pozadovanych cili — spokojenosti obyvatel mésta,
ekonomické prosperity svého mésta atd. Pouziti jednotlivych nastroji byva omezené zdroji
hrac¢e — napt. pro stavbu budovy potiebuje né¢kolik jednotek stavebniho materialu. Aby bylo
poté mozné tyto zasahy promitnout do vyvoje mésta, je potifeba néjakym zptisobem simulovat

jeho chod.

Chodem mésta se mysli proces ptrechdzeni z jednoho stavu do druhého. Takovy proces je
mozné nazvat diskrétni simulaci. Pribéh vypoctu neni vétSinou piili§ slozity, spiSe byva

pracné nastavit spravné vychozi stav a jeho mozné zmény.

AvSak tato prace si neklade za cil realnost simulace vyvoje ekonomiky. Diraz je kladen
predevsim na jeji interaktivitu s uzivatelem. Simula¢ni model neni v aplikaci napevno, lze jej
piipadné doplnit jinym algoritmem. Soucasny model se snazi napodobit ,,neviditelnou ruku
trhu®. Tedy zjisti poptavku a nabidku ucastnikd simulace a pokousi se ji Sparovat tak, aby to

pro ob¢ strany obchodu bylo vyhodné.

Text bakalaiska prace je rozdélen do nékolika kapitol. Uvod je nasledovan seznamenim
snavrhem samotné simulace, tedy jeji struktury a pravé zminované piechody
mezi jednotlivymi jejimi stavy. V nasledujici Casti se probira platforma, na které aplikace
pob&Zi a jeji omezeni. Ctvrta kapitola pojednava o struktufe samotné aplikace — hlavng
z pohledu programatora. Dale jsou v ni vyjmenovany a popsany implementa¢ni problémy a
jejich feseni. Nasleduji zakladni prvku grafického rozhrani. Ctvrta kapitola obsahuje popisy
vybranych podobnych aplikaci.

Posledni ¢ast prace obsahuje shrnuti, pouZité zdroje a soubory vysledné aplikace.
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2 Navrh simulace

K tomu, aby bylo mozné ekonomiku simulovat, je potieba nejdiive definovat, co a jak
program bude vykondvat. Nyni budou popsany zakladni subjekty a operace nad nimi, které

mize simulace vykonavat.

2.1 Co to ekonomika je

Na prvnim misté je potfeba definovat zakladni pojmy. Jeden z nich je jiz v samotném ndzvu

prace — Ekonomika.

Denici lze podle WikiPedia.org [1] popsat takto: Ekonomika (hospodarstvi) je shrnuti

hospodareni urcitého subjektu napriklad statu, organizace nebo jednotlivce.

Aplikace se omezi na hospodateni statu. Statem se v simulaci rozumi mnoZina mést. Ve mésté
se vyskytuji tovarny a lidé. Mezi mésty mohou vést obchodni cesty. VétSina ekonomik je

zavisla na samotném prostoru. Proto je zaveden do simulace dalsi objekt a to simula¢ni mapa.

Pojmem hospodateni se zde uvazuje posloupnost aplikovani nékterych operaci ze souboru
operaci nad staitem. Do tohoto souboru patii naptiklad rozsiteni plochy mésta, postaveni
tovarny, jejich produkce a dalsi. Podrobné jsou vSechny operace popsany v kapitole Zmény

stavu svéta a jeji ekonomiky.

Nyni nasleduje seznam struktur, které definuje uzivatel aplikace.

2.1.1 Material

Seznam produktl jejichz toky se budou simulovat. Materidlem se rozumi jak vstup tak i

vystup tovarny. Mezi materidly je zahrnuta 1 lidské prace.

Ptiklad: Zelezo, sklo, jidlo...

2.1.2 Kvalita

Kvalitou se rozumi vlastnost pole, pomoci nichz lze upfesnit ,urodnost* daného pole

pii vyrobé tovaren.
Priklad: vlhkost, slune¢nost, urodnost...

2.1.3 Pole

Na mapé¢ se rozliSuji jednotlivé typy poli. Touto vlastnosti lze urcit, kde vSude lze dana

Strana | 8



tovarna postavit. Dale se u pole nastavuje cena pro stavbu cesty a zda je viibec mozné cestu

na daném poli postavit.

Ptiklad: louka, jezero, hory...

2.1.4 Tovarna
Tovarnou se rozumi objekt, ve kterém se vyrabi urcité produkty. U tovarny se nastavuje
jméno a typ pole, na kterém se smi postavit. Dale Ize nastavit polomér viditelnosti. Tento udaj

rika, jak velky kruh na mapé€ tovarna pro mésto piivlastni.

U tovarny se jeSté také nastavi cena postaveni. Mezi dulezité parametry urCité¢ také patii

seznam a mnozstvi materialt, které vyprodukuje a spotiebuje béhem vyrobniho procesu.

Vyrobu lze dale ovlivnit kvalitativnimi koeficienty.

2.1.5 Clovék

Aby se simulace piiblizila skutecnosti, byl zaveden dalsi subjekt — c¢lovek. Mezi jeho
vlastnosti patfi: jméno a potfeby. Pod pojmem potieby se rozumi seznam potieb dané¢ho typu
clovéka. Jeji parametry jsou material, jeho mnozstvi a uspokojivost. Posledni parametr vlastné
fika, jak moc je dana potieba pro Cloveéka dilezita. Dale je u objektu také mozné nastavit cenu

za jeho ,,postaveni.

2.1.6 Mapa
Mapa je Ctvercovou siti poli. Kazdé pole je urCitého typu a ma specifické vlastnosti, které
urcuji vytéznost daného pole béhem vyroby v tovarnach. Jedno pole mize patfit nejvyse

jednomu méstu a pokud patii néjakému meéstu, tak na ném miize stat tovarna.

2.1.7 Mésto
Mésto je objekt na mapé, vlastnici kolekci instanci tovaren a lidi. Méstu dale patii urcita pole
na map€. Na nich lze pravé postavit tovarny. KdyZz se mésto poprvé umisti na pole, urci se

dané pole jako centrum mésta. Toto pole ovliviiuje chod a stavbu tovaren.

2.1.8 Cesty

Cestou se rozumi seznam poli, po kterém se miZe provadét obchod. Cesty patii statu a nikoli
méstu. Aby bylo mozné uskutecnit obchod mezi dvéma mésty, musi existovat posloupnost
poli na cesté, jejiz pocatek patii prvnimu méstu (,,prodejce”) a konec patii mestu

druhému (,,odbératel®).
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2.2 Zmény stavu svéta a jeji ekonomiky

K simulovani ekonomiky je potieba definovat zakladni operace a vztahy mezi objekty.

Nyni budou vyjmenovany operace, které¢ aplikace nabizi.

2.2.1 Generovani mapy
Generovanim mapy se rozumi nastaveni typu a kvalit poli. Pro zopakovani — pole musi byt

praveé jednoho typu a obsahovat seznam koeficientl pro jednotlivé kvality.
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Pro generovani je vyuzit algoritmus piesouvani prostiedniho bodu inspirovan z Root.cz [2].
Jde o rekurzivni postup vyuzivajici skutecnosti, Ze mapa je tvofena Ctvercovou siti poli.
Algoritmus je volan (n+1)-krat. Jednou pro typ a n-krat pro kazdou kvalitu pole. Nasleduje

diagram algoritmu:

/ Plasma(Left, Top, Right, Bottom, L, T, R, B, Delta) \—

Left—Right>1

It = Average(L, T);
Ir = Average(L, R);
tb = Average(T, B);
rb = Average(R, B);
center = Average(L, T, R, B);
center = center + Random(Delta * 2) — Delta;
Delta /=2;
dx = (Right - Left ) / 2;
dy = (Bottom - Top) / 2;

Plasma(Left, Top, Left + dx, Top + dy, L, It, Ir, center, Delta);
Plasma(Left + dx, Top, Right, Top + dy, It, T, center, tb, Delta);

Plasma(Left, Top + dy, Left + dx, Bottom, Ir, center, R, rb, Delta);
Plasma(Left + dx, Top + dy, Right, Bottom, center, tb, rb, B, Delta);

Map|Top, Left] = Average(L, T, R, B);

A 4
N
e/

Obrazek 1 Algoritmus generovani mapy
Algoritmus tedy postupné rozdéluje mapu na polovicni ¢tverce a pribézné jim pocita barvu
hran. Pti kazdé iteraci se posune barva stiedu ¢tverce o nahodnou hodnotu. Rekurze pokracuje

dokud je hrana ctverce delsi nez 1 bod — tedy jedno pole na map¢. Poté se nastavi hodnota
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daného pole jako primér barev ctverce.

Vysledkem mutze byt nasledujici mapa:

Obrazek 2 Vygenerovana plasma

Jak je na obrazku vidét, pouzivana metoda trpi tzv. ,,cracked edge®. Jde o ,kiize“ ¢i zlomy
na hranach ¢tvercl. Vada metody je zpiisobena tim, Ze se mezi jednotlivymi iteracemi ptenasi
jen hodnoty hran daného &tverce. Resenim chyby by bylo zohlednéni hodnot na okolnich

étvercich.

Nicméné zminénd vada nema na generovani map vyznamny negativni dopad. Navic je jeSté
castecné eliminovana ,,blur® metodou — vysledné hodnoty jsou primérem z urcitého okoli.

Konkrétné se jedna o kruh s polomérem logaritmus z $itky mapy.

DalSim krokem pfi generovani mapy je normalizace — tedy posun a zvétSeni/zmenSeni hodnot

do pozadovaného rozsahu.

Typy poli mapy jsou generovany nasledujicim algoritmem. Vstupem je velikost mapy, typy
poli a jejich relativni mnozstvi na map¢. Nejdiive se vygeneruje mapa hodnot metodou
Plasma, poté se vypocitd histogram jednotlivych hodnot zaokrouhlenych na celad ¢isla.

Z histogramu se ur¢i intervaly hodnot mapy, tak aby se zachoval pozadovany pomér typt poli
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na map¢é. Vysledna mapa se vytvofi tak, ze se pro kazdé pole majici hodnotu v daném

intervalu zvoli dany typ pole. Vysledkem muze byt nasledujici mapa:

Obrazek 3 Mapy poli svéta
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Poslednim krokem pii generovani mapy svéta je vlozeni kvalit na jednotliva pole. Postup je
podobny jako u typt poli, nicméné se zde neprovadi Cast s histogramem. Pouze pro kazdou

kvalitu probiha normalizace do pozadovaného rozsahu.

Obrazek 4 Ukazka kvalit poli mapy

2.2.2 Produkce tovaren
Dalsi dilezitou operaci simulace je samotna produkce tovaren. Tovarny, jak uz bylo zminéno
Vjedné¢ z minulych kapitol, jsou objekty mésta slouzici k pfeméné vstupli na vystupy

S ptipadnym piihlédnutim na kvality pole tovéarny.

Prvni otdzkou je tedy, jak tovarna zdroje (vstupy) ziskd. V simulaci je to feSeno
objednavkovym systémem. Kazdé mésto ma svého ,.8éfa, ktery dané mésto tidi. Mimo jiné
patii mezi jeho ukoly starani se pravé o tovarny a jejich objednavky. Tovarna mize jednak
jako objednavku vytvofit nabidku — tedy ,,prodat” produkty v ni vyrobené, nebo opaéné

poptéavku, ve které poptava zbozi potiebné pro vyrobu.
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Kdyz tedy tovarna ziska vstupy (resp. proda vystupy), mize vyrabét produkty. Postup béhem
vyroby vypada takto:

Zdroje KvalityPole

A 4
by = Zdroje[M .Material ] h
M ey  Vstupy[M .Material ]

Py = Pu H(Kvality[Q.KvaIita]*KvalityPoIe[Q.KvaIita])

QeKuvality

K =VyzZadujePole?PR, : P,

J

VM eVstupy : Zdroje[M .Material ]- =Vstupy[M.Material ]* K
VM eVystupy : Zdroje[M .Material ]+ = Vystupy[M .Material ]* K

Produkce

Obrazek 5 Algoritmus vyrobniho procesu tovarny

Vysledné mnozstvi produktii omezuji hlavné dostupné zdroje tovarny. Nicméné vyrobu lze

ovlivnit u tovaren vyzadujicich pole jesté kvalitou pole, na kterém stoji.
Vyrobené zboZi tovaren se opét pomoci objednavkového systému nabizi ostatnim objekttim.

2.2.3 Stavba obchodnich cest
K tomu, aby bylo mozné mezi mésty obchodovat, je potieba spojit jejich izemi obchodni
cestou. Jak jiz bylo zminéno, cesta je seznamem poli, které do ni patfi. Jednu cestu mize

sdilet vice mést.
Stavba cest probiha v n€kolika krocich:

e vybrani pocate¢niho a koncového bodu cesty
e nalezeni nejkratsi spojnice téchto bodi

e postaveni samotné cesty

Strana | 15



vvvvv r

Prvni krok je z aktudlniho pohledu vcelku nezajimavy. Druhy krok vSak skryva nejdilezitéjsi

bod celého procesu. Nyni bude popsan algoritmus pro hledani spojnice dvou bodl na mapé:

[ Ohodnoceni mapy z pocatecniho bodu }

Zpétné nalezeni pocatec¢niho bodu z cilového
bodu

Obrazek 6 Algoritmus hledani spojnice bodi na mapé

Prvni ¢ast algoritmu je ohodnoceni mapy priuchodem mapy do $itky z pocéatecniho bodu.

Kazdy krok do nového bodu je ohodnocen nasledujicim vzorcem:
vzdalenost * (Pole. JeNaNeémCesta ? 0.001: Pole.CenaCesty)

Cesta je navic omezena tim, ze pole, pies které cesta vede, musi byt typu umoziujici stavbu
cesty, nesmi patfit cizimu méstu (tedy mestem, které neni v pocatecnim ani koncovém bodé

cesty) a neni na ném postavena tovarna.

Obrazek 7 Mapa obchodnich cest a ohodnoceni stavéné cesty

Levy obrazek zobrazuje skuteénou mapu, na pravém je jeji ohodnoceni. Cervena Sipka
oznaduje pocatek stavéné cesty. Odstin Sedi fika cenu cesty do daného pole. Cim svétlejsi
pole je, tim je draz$i se na ngj dostat. Na prvni pohled je zfejmé, Ze postavit cestu za pouziti

stavajicich cest je velmi vyhodné.
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Druhou ¢asti tohoto kroku algoritmu je hledani vysledné cesty. Postupuje se cyklicky

A4

se zvoli jako dalsi pole cesty. Pokud je dané pole zaroven pocateCnim, byla nalezena cesty.
Pokud neexistuje sousedni pole s niz§im ohodnocenim, cestu neni mozné postavit a

algoritmus kon¢i.

Nasleduje postaveni samotné cesty. Vyberou se pole cesty a dand cesta se vlozi mezi cesty

na mapég.

2.2.4 Lidé

Simulace pracuje také s lidmi. Jedna se objekty nabizejici lidskou praci jako sviij ,,produkt® a
poptavaji své materialni potifeby. Podobné jako u tovéaren se nabidky a poptavky uplatiuji

pomoci vytvafeni objednavek u ,,5éfa* mésta.

Jeho produk¢ni cyklus vypada takto:

Zdroje Potfeby

l

YPePotreby:
Spokojenost += (Zdroje[P.Zdroj]-P.MnoZstvi) *P.Potfebnost
Zdroje[P.Zdroj] = Max(0, Zdroje[P.Zdroj]-P.MnozZstvi)

Zdroje

Obrazek 8 Uspokojeni potieb ¢lovéka

2.2.5 Rizeni mést

Vyvoj a fizeni mést md na starost ,,$¢f mésta. Rozhoduje v kazdém simulaénim kroku

0 nasledujicich ¢innostech:

e vyroba

o tovaren
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e vystavba
o tovaren
o obchodnich cest
o lidi

o vymeéna zbozi s ostatnimi mésty
o uspokojeni poptavky a nabidky v rdmci mésta
e vybér dani
o od tovaren
o od lidi
e generovani statistik
o produkce tovaren
o spokojenosti lidi
o a mnoho dalSich ukazateld, zalezi na implementaci metod GenStats

v tfiddch Human a Factory

2.3 Optimalizacni metody

Rozhodovani béhem fizeni mésta mize usnadnit mnoho optimaliza¢nich metod. Zkoumaji
nejrazngjsi ukazatele ekonomiky a na jejich zékladé pocitaji/navrhuji dalsi rozvoj mésta, tak

by to bylo pro mésto vyhodné.

Implementovana byla ,,neviditelna ruka trhu®.

2.3.1 Neviditelna ruka trhu

V dnesnich ekonomikéch (ptfedevsim téch zdpadnich) se fizeni a rozhodovani o budoucnosti
z velké ¢asti nechava na vlastnicich subjekt. OvSem z diivodu obecnosti simulacniho procesu
bylo rozhodnuto, ze se tovarny budou fidit vzdy méstem. Nicméné to tolik neomezuje vlastni
rozhodovani mésta. MiiZe si pocitat jakékoli statistiky vyroby a simulovat onu ,,neviditelnou

ruku trhu®.

Tato metoda funguje tak, Ze se na zaklad¢ poptavky a nabidky pocitaji ceny zdroji a urcuje se
na zakladé rentability, zda tovarny budou vyrabét, zastavi se, zbouraji se nebo se naopak

postavi nové. Stejné tak se naklada s lidmi a obchodnimi cestami.
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2.4 Simula¢ni model

Jak bylo zminéno, kazdé mésto je fizeno svym ,S$éfem®. Jejich chovani je do jisté miry
spole¢né. Simulace je provadéna diskrétné. V kazdém kroku simulace se kazdy z §éfu
rozhodne, jak nalozi se svym méstem. Jejich rozhodovani je rozdéleno do nasledujicich

podkrokd.

Kazdy podkrok je rozdélen do dvou ¢asti — Vv prvni je zminéno chovani obecného $éfa a

v druhé je implementace ,,InvisibleHandChief*.

2.4.1 Inicializace simula¢niho kroku

Base incializuji se struktury pro vypocet statistik mésta

Invisible  neprovadi nic

2.4.2 Produkce tovaren

Base necha veskeré tovarny produkovat své zbozi a lidi uspokojit jejich potieby

Invisible  neprovadi nic

2.4.3 Nakup a prodej

Base vyvola u tovaren a lidi metodu, kterd jim umozni projevit jejich tlak na ceny, tedy
zminéné objekty mohou upravit ceny zbozi ve mésté. Tlak na ceny se urcuje podle
obratu materialtl v objektech. Cim vys§i obrat objekt ma, tim je jeho tlak na cenu
vysSi. Obrat je pocitan vzdy provedeni transakce poptavky/nabidky. Jeho vzorec
je:

Objedn dvka Vym énénéMno stvi

Objedn dvka .Celkov éMno Zstvi
2

Obrat [materi dal]4

Obrat[materidl] =

Hodnota Objednavka.VyménénéMnozstvi je kladné v ptipadé nabidky, v ptipadé

poptéavky je zaporné.
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Invisible  necha provést to, co provedl Base. Podle poptavky a nabidKy se snaZzi najit

takovou zménu, aby je uspokojil — vytvoti pozadavek na vytvoteni

tovarny/Clovéka/obchodni cesty.

Pro kazdy typ materidlu mezi poptavkami se provedou nasledujici akce. Pokud

néktera z akci uspéje, pokracuje se rovnou na dalsi typ materialu.

VhodnéTovarny = Mésto.Tovarny[material € vystup]
ZatizenéTovarny = VhodnéTovarny[zatizeni > 0.5]

v

|VhodnéTovarny| == 0 V 2*|ZatizenéTovarny| >
|VhodnéTovarny |

v

VhodnéPrototypy = PrototypyTovaren|
material € vystup A
cena < Mésto.Finance A
dvhodnéPole]

v

< | VhodnéPrototypy| >0 >

v

¢ = Min(| ZatizeneTovarny|,3)
c-krat VytvorPoZadavek(Mésto, VhodnéPrototypy[0])

Obrazek 9 Hledani vhodné tovarny

material = LidskaPrace

sum =Sum(poptavky[materidl = LidskdPrace].MnoZstvi)
¢ = Min(sum, Mésto.Lidi[zatiZeni > 0.5] * Ceny[LidskaPrace])
c-krét VytvorPozadavek(Mésto, PrototypClovéka[0])

Obrazek 10 Vytvoreni poZadavkii na vytvoreni lidi
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VhodnaMeésta = Mésta[
mésto |= Mésto A
neexistuje obchodniCesta mésto <-> Mésto A
mésto.Tovarny[material evystup]]

Serad(VhodnaMésta, PodleCeny(material))

| VhodnaMésta| >0

|

VytvorPoZadavek(Mésto, VhodnaMésta)

Obrizek 11 Vytvoreni poZadavku na postaveni cesty

VhodnaMésta = Mésta[
mésto = Mésto A
existuje obchodniCesta mésto <-> Mésto]
Nabidky = VhodnaMésta.Nabidky[material]

v
VpoptivkaePoptavky[material]
Y nabidkaeNabidky[material]

)

< LzeSparovat(poptavka, nabidka) >

2

Pfesun(poptavka, nabidka.Mésto)

Obrazek 12 Piesun objednavek mezi mésti — obchodovani
Funkce LzeSparovat zjistuje, zda jednotkova cena nabidky + piipadnd cena
za dopravu je niz8i nebo rovna cené¢ poptavky. Cena v poptavce/nabidce je
neménnd, ovsem cena zdrojii je v Case proménna, tedy se tato kontrola musi

provadeét.

2.4.4 Uspokojeni poptavek, nabidek a pozadavku

Base

vykona veskeré poZadavky mésta z predchoziho kroku. Pozadavek mé urcitou
zivotnost a pokud ho neni mozné provést, uskutecni se dalsi pokus v ptistim cyklu
simulace. Vsem poptavkam a nabidkam se snizi zivotnost (pocet cykli simulace,
po ktery je objednavka platnd). VSechny uspokojené objednavky nebo objednavky
S vyprsenou platnosti se ukonci (tovarny a lidi na to mouhou reagovat — piipisi si

novy stav svych zdroji)
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Invisible  snaZzi se sparovat nabidky a poptavky nasledujicim zptisobem: pro kazdou
poptavku se hledaji nabidky s danym zdrojem a cenou vyssi nebo rovnou
pozadované cené. U vyhovujicich se provede obchod — pievede se material

z nabidky do poptavky a opa¢nym smérem se provede platba.

2.4.5 Stavba a bourani objekti
Base odstrani lidi, ktefi jsou neuspokojeni — maji spokojenost pod kritickou hodnotou,

dale odstrani tovarny, kter¢ delsi (pevné danou) dobu nic neprodukuyi.
Invisible  neprovadi nic

2.4.6 Finalizace kroku

Base odstrafiuje pozadavky, kterym vyprsela platnost. Nasleduje vybér dani od tovaren
a lidi. Pokud se dostanou finance mésta do zapornych ¢isel, mésta se uvede

do stavu bankrotu. Mésto se v tomto stavu piestane vyvijet.

Invisible  neprovadi nic

2.4.7 Generovani statistik

Base pocita statistiky piijmu a vydajii mésta a vola generovani statistik lidi a tovaren

Invisible  neprovadi nic
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3 Platforma

Program je napsan v jazyce C# ve verzi 3.0. Jeho ptfednosti je velmi vysokd abstrakce a fizeny
kéd. Dalsim divodem pro napsani aplikace ve zminovaném jazyku je i propracované
vyvojové prostiedi Visual Studio. Pivodné byl projekt psan v C# 2.0 a Visual Studiu 2005.
V loniském roce (2007) vSak vySla nova verze jak C# tak i Visual Studia s mnozstvim inovaci,
které byly natolik vyznamné, ze doslo k ptechodu do novych verzi — tedy C# 3.0 a Visual
Studio 2008. Kompletni pichled novinek v C# 3.0 je na webovych strankaich MSDN [3].
O Visual Studiu 2008 se Ize docist ha Microsoft.com [4].

3.1 Pozadavky pro béh programu

Vzhledem k volbé C# jako implementa¢niho jazyka vyplyvaji z tohoto rozhodnuti i n&jaké

pozadavky na pocitac, na kterém pobézi. Tedy zde jsou poZadavky na software:

e Net Framework 2.0 nebo
e Mono>=1.2.6

Aplikace byla testovana prevazné pod .Net Frameworkem 2.0, v Monu se obcas vyskytly
piipady odliSného chovani visudlnich komponent. Pro testovani ptfenositelnosti kodu z .Net

Frameworku na Mono existuje velmi uzite¢ny nastroj — MoOMA [5].

Jak bylo zminéno, .Net Framework funguje podobn¢ jako Java, tedy C# zdrojovy kod neni
kompilatorem piekladan do nativniho strojového koédu, nybrz do takzvaného Common
Intermediate Language [6]. To je na platformé nezavisly jazyk, umoznujici ty nejzakladnéjsi
operace. Mimo jiné si ukladd metadata o kompilovanych tfidach/strukturach, diky cemuz je
mozné precist obsah zkompilovanych assemblies. Nastroj MoMA vyuziva této vlastnosti a
porovnavd obsah assembly s implementaci Mono. Tim je mozné zjistit, zda nebyla
V programu pouzita nékterd z neimplementovanych funkci. Velmi usnadiiuje migraci

existujicich .Net projektt pod Mono.

Dale je v aplikaci vyuzit ,parser” a ,,scanner” pro nacitdni skripti vytvarejicich strukturu
sv€ta. Oba nastroje pochazi z Queensland University of Technology [7]. Aplikace pro béh
vyuziva pouze dynamickou knihovnu ShiftReduceParser.dll. Ovsem z divodu vytvofeni
gramatiky pro skripty se béhem piekladu pouzivaji oba zminéné nastroje — gplex.exe a

gppg.exe. Vice jsou popsany v kapitole - Soubory aplikace.
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4 Struktura aplikace

Aplikace se sklada hned z n€kolika binarnich soubort:

e WorldSIM.exe
e  WorldSIM.Simulation.dll
e ShiftReduceParser.dll

V prvnim souboru je ,,start point* celého programu. Obsahuje grafické a 10 rozhrani. Druhym
souborem je ,,Class library* obsahujici dulezité pro samotnou simulaci a tfidu BaseChief —
tedy zakladni tfidu, na které je mozné zalozit vlastni implementaci fizeni mést. Poslednim

souborem aplikace je knihovna, umoziujici parsovani textovych soubort.
Program obsahuje né€kolik jmennych prostorti, zde jsou vyjmenovany ty nejdilezitéjsi:

e WorldSIM.Grammar
e WorldSIM.GUI

e WorldSIM.Lib

e WorldSIM.Simulation
e WorldSIM.World

Mimo zminéné se v aplikaci pouzivaji jesté dalsi prostory — WorldSIM.Examples a
WorldSIM.Test, nicméné ty jsou, jak uz z nazvii mize byt patrné, jen pro testovani a vyvoj

novych vlastnosti. Rozebirat je dale nema smysl.

Kazdy ze zminénych jmennych prostori ma podle svého ndzvu sviij adresar, tedy se
zachovava prehlednost zdrojovych souborli. Drtiva vétSina tfid je napsdna v samostatnych
souborech pojmenovanych stejné jako je jméno dané tfidy. U nékterych vSak doSlo
ke slou¢eni z divodu zachovani piehlednosti. Mezi jinymi jsou to tfidy pouzivané
k vyhazovanim vyjimek. VSichni tyto potomci (i nepiimi) tiidy Exception maji implementaci

na nékolik fadku a je jich tolik, Ze doslo ke zminénému slouceni.

Naopak velké tfidy jako Parser nebo InvisibleHandChief byly za pouziti kliCového slova
partial rozdéleny do nékolika soubord. V nazvech téchto souborti je vSak zachovana
nasledujici notace <IJménoTiidy>.<U¢elMetodVSouboru>.cs (napf.
InvisibleHandChief.Market.cs). Podobné jsou vytvareny tiidy grafickych komponent ptimo

Visual Studiem. V ,project™ souboru Visual Studia 1ze dokonce nastavit slouceni souboril
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Vv ,,Solution exploreru®, ovSem u ru¢né slu¢ovanych souborti se zména projevila nekorektné.

Ziejmé je potieba jesté uvést n¢jaky dalsi parametr.

4.1 WorldSIM.World

Tento jmenny prostor je, jak se fika, alfou a omegou simulovaného svéta. Jsou zde definovany

vesker¢ jeho struktury a nékteré algoritmy.

4.1.1 Nejkratsi cesta
Hledani nejkratsi cesty je implementovano ve tfid¢é Path jako jeji staticka metoda - Shortest.
Metoda bere tfi argumenty — dvé pole (pocatek a konec cesty) a mapu svéta. Navratova

hodnota je typu Path — tedy zkonstruovana cesta.

Jak jiz bylo zminéno v nadvrhu, metoda ma dvé ¢asti — ohodnoceni poli mapy a nalezeni cesty.

Inicializace haldy poli ke zpracovani
Vlozeni pocatecniho pole do haldy

™ Pokud je halda neprazdnd

Vyjmuti nejblizSiho pole z haldy
Ohodnoceni sousednich poli
Dostupna pole se vlozZi do haldy

Obrazek 13 Prichod mapou do $ifky a jeji ohodnoceni

V ohodnocovaci metodé se zvolilo jednoduché ,cachovani, aby se vypocet neprovadél
zbyte¢né. Vysledné ohodnoceni se tedy ulozi do statické proménné a pokud by se v budoucnu
algoritmus volal se stejnym pocate¢nim bodem, pouZzije se toto ohodnoceni znovu. Cachovani
se zejména uplatni béhem grafického ndvrhu cesty, kdy se vlastn€ méni jen koncovy bod a

neni potfeba ohodnoceni pfepocitavat.

Jako sousedni pole se uvazuje vSech 8 okolnich poli, tedy nejen ty vodorovném a svislém
sméru, ale 1 ve sméru Uhlopticném. Pole se ohodnoti sectenim délky cesty do aktudlniho pole

a nasledujiciho vzorce (hodnota vzddlenost je rovna vzdalenosti aktualniho a nasledujiciho
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pole, tedy bud’ 1 [pozice poli se li§i pouze v jedné ose] nebo V2 [nasledujici pole je v jednom

ze Sikmych sméru od aktualniho pole]):
vzdalenost * (Pole. JeNaNémCesta ? 0.001: Pole.CenaCesty)
Podminka je ve vzorci proto, aby se vyuzivali jiZ stavajici cesty.

Po ohodnoceni mapy prichdzi druhy krok, ve kterém se hleda vysledna cesta. Algoritmus je

velmi jednoduchy.

Aktualni pole se veme koncové pole

~  Pokud je aktudlni pole rlizné od koncového

evv/s

ohodnocenim
Pokud takovy soused neexistuje, cesta

neexistuje a algoritmus konci
]

Obrazek 14 Nalezeni cesty
Tim algoritmus hledani nejkratsi cesty konci. Vysledkem je struktura Path obsahujici
referenci na seznam poli dané cesty a boolovskou hodnotu fikajici, zda cesta existuje.
Pii ptidani cesty do mapy dojde ke slouceni spole¢nych poli. Tedy pro vSechny cesty
obsahujici nékteré spolecné pole se vlozi vSechny pole z této cesty do ptfidavané cesty a

puvodni cesta se zrusi.

4.2 WorldSIM.Lib

Jelikoz se v simulaci, ve velkém mife vyuzivaji kolekce (seznam dat) a nékdy je potieba
upravit chovani b&hem manipulace s prvky, bylo potieba potlacit plvodni chovani
standardnich kolekci. Ty vSak nemaji oznaceny své metody jako virtual, tudiz je nelze

ptredefinovat. Proto tedy byly napsany tiidy VirtualList<Typ> a VirtualDictonary<Typ>.

4.2.1 Ukladani svéta
Pro ukladani stavu svéta je zvolena velmi silna technika — serializace. Diky moznosti reflexe
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v .Netu je mozné tento proces zcela zautomatizovat. Framework nabizi hned né€kolik metod
pro serializaci — XML, XML-Soap nebo binarni. Byla vybrana posledni, protoze prvni zcela
nevyhovuje pozadavkim. Jednak generuje XML kod, coz ma za nasledek velmi mnoho
zbyteCnych dat okolo. Tato vlastnost by v dnesni dobé byla uspokojujici, nicméné¢ béhem
serializacniho procesu touto metodou dojde ke ztraceni informace o cyklickych vazbach
mezi objekty. Zachovavaji se pouze vztahy typu rodi¢ < potomek, ovSem znamou vazbu

ve tvaru diamantu neni mozné zachovat.

Dal$i zminénou moznosti by byl XML-Soap — funkéné by jiz vyhovovala, nicméné jak uz
bylo feceno XML sebou nese spoustu dat navic, v nasledujici verzi .Net (3.5) je ,,obsolete a

dokonce neumi serializovat generické typy, proto se v aplikaci serializuje binarn¢.

Jediny problém b&hem serializace je v serializaci statickych polozek. Staticka polozka je napft.

vychozi prototyp pro zdroj ,,lidska prace®. Je definovan v tfidé Human nasledovné:

private static IResource humanResource = new Resource ("Lidi");
public static IResource HumanResource

{
get { return humanResource; }
set { humanResource = value; }

}

Problém nastava ve chvili, kdy je napi. potieba porovnat néjaky zdroj s lidskou praci.
Porovnani se provadi na zéklad¢ reference a tedy pokud se dany zdroj zaserializoval a
deserializoval, je mozné (napi. kvili garbage collectoru, restartu aplikace...), ze se staticky
objekt humanResource dostal na jinou adresu a tedy si reference nebudou odpovidat, i kdyz

by si pfi vynechani serializace odpovidali.

Proto je potieba pti serializaci si ulozit referenci na humanResource do néjaké nestatické
polozky, ktera se serializovat bude vzdy a po deserializaci si do humanResource ulozit tuto

referenci.

Tato skutecnost se vyskytuje v aplikaci na vice mistech, a proto je ve ttidé World n&kolik

,»Zbyte¢nych* polozek navic pravé pro feSeni zminéného problému.

Kone¢né¢ samotnou serializaci obstardva generickd statickd metoda, ktera navic
(de)komprimuje  (de)serializované  objekty.  Jeji  implementace je = vetiidé

WorldSIM.Lib.LoadSave. Pouziva se standardni komprimace GZip — soucast .Net.
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4.3 WorldSIM.Grammar

V jmenném prostoru WorldSIM.Grammar se definuje zpracovani skriptu. Pomoci nich lze
velmi jednoduse bez zdlouhavého klikdni mySi naplnit struktury svéta. Skripty dokazi
struktury pouze rozsifovat. Pro editaci nebo odstranéni stavajicich struktur je potfeba pouzit

GUI. Kompletni popis gramatiky je v uzivatelské dokumentaci — kapitola 5.3.6.

4.4 WorldSIM.GUI

Velkou ¢ast programu zabira grafické rozhrani. Je rozdéleno na dva jmenné podprostory —
Forms a Controls. V prvnim jsou definovany formulaie (okna) aplikace, v druhém pak

pouzivané grafické komponenty.

vvvvvv

4.4.1 Paleta barev

Pro vizualizaci mapy je potieba rozliSovat jednotlivé objekty na ni zobrazené. Proto se musi
né¢jak odlisit jejich barvy. Aby to bylo pro lidské oko alespon trochu esteticke, jsou pouzity
HSB [8] barvy. Oproti RGB barvam, které jsou jednoduSe zobrazitelné pocitacem, maji
piirozenéjsi vyznam pro Clovéka. Vysledna barva zavisi na tfech slozkach — tedy podobné

jako u RGB, nicméné vyznam jednotlivych slozek je velmi odlisny. Jedna se o tyto slozky:

e Hue - barevny ton, prevladajici. Neboli odstin - barva odrazend nebo prochazejici
objektem. M¢fi se jako poloha na standardnim barevném kole (0° az 360°). Obecné se
odstin oznacuje nazvem barvy.

e Saturation - sytost barvy, pfimés jiné barvy. Nékdy téZz chroma, sila nebo Cistota
barvy, predstavuje mnozstvi Sedi v poméru k odstinu, mefi se v procentech od 0%
(8edd) do 100% (pIn€é syta barva). Na barevném kole vzriistd sytost od stiedu
Kk okrajim. Napf. Cervena s 50% sytosti bude ruzova.

e Brightness - hodnota jasu, mnozstvi bilého svétla. Relativni svétlost nebo tmavost

barvy. Jas vyjadiuje mnoZstvi svétla, které barva odrazi.
V aplikaci jsou vSak rozsahy upraveny pro vSechny tfi slozky na [0; 255].

Béhem vykreslovani mapy je dotazovana tfida Pallete na barvu néjakého objektu — typicky
FieldType, Quality, City a FactoryPrototype. Paleta se podiva do seznamu dosud obarvenych
objektl, pokud v ném pozadovany objekt je, vrati jeho barvu, jinak ptifadi objektu novou

barvu, jejiz barevny odstin je otocen o urcity thel od posledni takto ptidané barvy.
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Jelikoz jsou barvy FieldType a Quality vetSinou barvy objektl v pozadi, maji snizenou

saturaci. Ostatni objekty jsou pak 1épe vidét.

Bé&hem béhu programu je mozné upravit barevné tony barev objekti:

- ] - . ] e 0 e . 0 ===
0 . 1 ot . 0 e 1 ew ety 1

New city2 D New city2 . D New cityd . D New city5 . D

Newcitys . I New city? [}

Obrazek 15 PouZiti komponenty PaletteColorsChanger

Po zméné barvy nékterych objektd je potfeba piekreslit hraci plan — to se provede stiskem
tlacitka ,,Update®.

4.4.2 MapViewer

Komponenta MapViewer je natolik dilezitd, Ze v této Casti se popiSe jeji vlastnosti
Z programatorského hlediska a jeji pouziti je popsano v uzivatelské dokumentaci —
kapitola 5.3.6.

Jedna se tedy o vizualni komponentu zobrazujici simulovany svét. Mezi jeji hlavni funkce

patfi:

e zobrazovani mapy, mést, obchodnich cest
e zobrazovani dodate¢nych informaci o objektech

e funkce drag&drop pro pridavani objekta

Vykreslovani mapy se provadi ve dvou krocich. Nejprve se (béhem inicializace svéta)
vykresluji dvé zakladni vrstvy — typy poli a jejich kvality. JelikoZz je to ¢asové naro¢ny proces
a stav poli se béhem simulace neméni, vysledek se ulozi do 2 bitovych map. Druhym krokem
je kresleni ,,ménicich se* vrstev. Jedna se o plochy mést a jejich tovarny a obchodni cesty.

Tento krok je provadén pii kazdé invalidaci komponenty MapViewer.
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5 Uzivatelska dokumentace

V této kapitole jsou popsany hlavni komponenty a principy aplikace. Kompletni popis se

nachazi v ptiloze.

5.1 GUI - MainForm

r

gl MainForm =EACE X

Menu  Structs  Map  Simulation

materals "mouka” "voda" "jidlo" ;

qualities "urodnost” "vihkost™ ;

fieldtypes { "louka" true 1; "jezern” false 0; k;

factany "JZD" null { "urodnost” 1; } { "Lidi" 2;"mouka” 1;"voda" 1; } { “jidlo” 1;: 3{ %
factory “Vodama" “jezero” 3{ }{"Lidi" 1:}{ "voda" 1:} { k.

factony "Mhyn™ "louka" 3 { } {"Lidi" 2; } { "mouka" 1; } { k

Iﬁuman "Clovek" { “jidlo™ 11; };

Obrazek 16 Hlavni okno

V hlavnim okné aplikace se zejména vytvaii struktury svéta. K nim se Ize dostat ptfes nabidku

Ltructs®. 'V obsahové Céasti okna je vygenerovany skript struktur. Po kazdé zméné se

vygeneruje odpovidajici skript.

Struktury nebo cely svét lze téz nadist a ulozit pfes menu ,,Menu*. Pfes stejnou nabidku je

také mozné struktury vycistit. Skripty se ukladaji do soubort s koncovkou .script a binarni

obrazy svéta do soubort .world.

Pies menu ,,Map* se generuje mapa svéta a pomoci posledni nabidky se Ize dostat k simulaci

samotné.
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5.2 GUI - GenerationForm

o GenerationForm

New Map |

Map width [inf] 128 Map height [inf] 128 Generate | | Goto simulation |

louka 1 \—None——vJ urodnost 1

. Add
jezero 0.5 vihkost 1

Remaove

Obrazek 17 Generovani mapy
GenerationForm, okno pro generovani mapy, obsahuje zakladni udaje pro vygenerovani nové
mapy. Nejdiive se zadaji rozméry mapy, dale se pokracuje vybérem typa poli a jejich
procentudlni zastoupeni na map¢. Tietim parametrem je seznam kvalit a jejich maximalni

hodnoty.

Po zadani parametri se mapa vygeneruje po stisknuti tlacitka ,,Generate*. Po vygenerovani

mapy se zobrazi vysledna mapa ve dvou komponentach v dolni ¢asti okna.

Pokud je dand mapa vyhovujici, je mozné piejit rovnou k simulaci — tla¢itko ,,Go to

simulation®.
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5.3 GUI - Simulation
' U

-

] [ 3
| Factories | Cities |ﬁc:ticn5 I Layers I Legend | Structures | Field infcl

B o0 oo

City [6] City [7]

Obrazek 18 Simula¢ni okno

V simula¢nim okné je mozné sledovat a korigovat béh simulace. V horni ¢asti je posuvnik
pro nastavovani ptiblizeni (zoomu) zobrazované mapy. Uprostied vykresluje MapViewer
mapu samotnou. V dolni ¢asti jsou zdloZzky s jednotlivymi tlacitky pro rizné zmény stavu

simulace nebo dal§imi informacemi o stavu simulace.

5.3.1 Factories

V zéloZce Factories je seznam dostupnych typu tovaren. Dany typ tovarny je mozZné
instanciovat pomoci drag&drop na nékterém poli mapy. Toto pole musi patfit nékterému
méstu, podle toho se nastavi vlastnik tovarny. Dale na poli nesmi stat obchodni cesta a typ
pole musi vyhovovat pozadavkiim tovarny. Pokud dana tovarna pole nevyZzaduje, 1ze ji umistit

na libovolné pole nékterého mésta.
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5.3.2 Cities

Podobné jako u tovaren ma i v zéloZce Cities kazdé mésto své tlacitko, pomoci néjz je mozné
zvétsovat plochu mésta. Tlacitkem ,,Edit cities™ je mozné pridavat/odebirat mésta ze svéta.
,Edit city” zobrazi informacni okno vybraného mésta. V ném je mozné editovat lidské zdroje

a tovarny meésta.

5.3.3 Actions
V zalozZce ,,Actions* jsou tfi tlacitka — Simulate, Save whole world a Load world. Prvni z nich
je to nejzasadnéjsi, které simuluje cely svét. Po kliknuti se zavold pro kazdé mésto jeho ,,5éf*

a na ném jeho metoda Organize.

Zbylé dvé tlacitka nacitaji a ukladaji stav svéta z/do souboru.

5.3.4 Layers

Zde je mozné vypinat a zapinat zobrazovani jednotlivych vrstev mapy — FieldTypes a

Quialities.

5.3.5 Legend

Jak uz bylo zminéno Vv ptedchazejicich kapitolach, tady se nachdzi komponenta pro editaci
barev objekti na mapé. Po zméné barev je potfeba aktualizovat MapViewer stiskem tlacitka

Update.
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5.3.6 MapViewer

Graficky prvek MapViewer je komponentou pro zobrazovani aktualni mapy svéta.

Obrazek 19 Ukazka pouziti MapViewer

Komponenta zobrazuje mapu svéta — typy poli na map¢, mésta, jejich tovarny a obchodni
cesty. Na map¢ lze pomoci techniky drag&drop vytvaret jednotlivé instance struktur. Déle 1ze
navrhovat obchodni cesty. Nova cesta se zacne stiskem levého tlacitka mySi na nékterém poli
mapy. Tim se ur¢i pocatecni pole cesty, koncové je to, nad kterym je aktudlné mys. Jejich
spojnice je definovana algoritmem hledani nejkratsi cesty popsanym v jedné z piedchozich

kapitol.
Kliknutim mysi lze vybrat objekt na daném poli s nasledujici prioritou objekti:

1. cesta
2. tovarna
3. mésto
4

pole

Dale se u kurzoru mysi zobrazuje plovouci okno s informacemi o poli pod nim. Okno

obsahuje typ pole, jeho kvality, jméno mésta, pfipadné informace o tovarné.
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5.3.7 CityEditor
_ ] _ TR " Y

g frmCityEditor

City City [5] Cash 997279,102423666 | Bankruptcy Taxrate 0.1 Close

Factories People Materials prizes

JZD a | |Clovek - X

Vodama — | |Clovek — jidlo  456,3685716181794 voda 67,945820081551
Elektrama = || |Clovek [

E:::::a g::i mouka 169,75 zeleznaruda 300

Vodama Clovek

Elektrama Clovek ;

Floktrama Clovek zelezo 150 pisek 69

Elektrama Clovek

Vodama Clovek sklo 1000 elektrina  295,543402099609
Vodama Clovek

Vodama Clovek X L

17D = | |Clovek - odpocinek 400 Lidi  9,02757791155093

[ Remove ] [ Add ] [Re.mwe] [Clo\rek v]

Peaple 130 0 2 4 (] ] 10 12 14 16 18
count /
progress F—Pﬂ"’/ﬂf
_,_,—'/
0 | ]
Cash 999520 0 2 4 3 2 10 12 14 16 18
progress
0
Factories 41 0 2 4 6 2 10 12 14 16
count --“-
progress ]
i
0 - emmmamil
Prizes 1000 0 2 4 3 2 10 12 14 16 18
prog .
1
0 —

Obrazek 20 Statistiky a nastaveni mésta

Velmi uzitecnym okny simulacni aplikace byvaji statistiky — to je pravé okno CityEditor. Je
vném zobrazeno nékolik dilezitych ukazatell vyvoje mésta — pocet obyvatel, dostupné
finan¢ni prostiedky, obrat zboZi a dal§i. Statistiky jsou ve Ctyfech zalozkach v dolni Casti

okna.

Dale je zde mozné nastavit jméno, finance, dané a ceny zboZi. Lze editovat i obyvatelstvo a

tovarny.
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5.4 Gramatika

Skript musi byt v jazyce generovaném touto gramatikou:

<skript> ::= <prikazy>

<ptikazy> ::= <prikazy> | <ptrikaz> ';' | "'

<ptikaz> ::= <kvality> | <materialy> | <pole> | <c&loveék>
| <tovarna>

<kvality> ::= 'qualities' '{' <jména> '}'

<materidly> ::= 'materials' '{' <jména> '}'

<pole> ::= 'fieldtypes' '{' <typy poli> '}'

<clovek> ::= 'human' <jméno> <&islo> '{' <def. potfeb>
v } v

<tovarna> ::= 'factory' <jméno> <def. pole> <&islo> '({'

<def. kvalit> '"}' '"{' <def. vstupt> '}' '{'
<def. vystupt> '}'
<typy poli> 1= <typy poli> | <jméno> 'true' <c&islo> |
<jméno> 'false' <&islo>? | "'
<def. potfeb> | <jméno> <&islo> <cislo> ';'

| L ]

<def. potteb>

<def. pole> ::= <jméno> <c¢islo> | 'null'

<def. kvalit> ::= <def. kvalit> | <jméno> <&islo> ';' | "'
<def. vstupt> <def. vstupt> | <jméno> <&islo> ';' | "'
<def. vystuplt> ::= <def. vystupt> | <jméno> <&islo> ';' | "'

<jména> ::= <jména> | <jméno> ';' | "'

<jméno> t:= '"[[:IsLetter:]] ([[:IsLetter:]|[0-9 ])*" |
tpanyE

<¢islo> ::= <plusminus> <cifry> | <plusminus> <cifry>
<Carka> <cifry>?

<plusminus> ce= "4 | =7 | W

<carka> ce= ', T

<cifry> 1= <cifry> | [[:IsDigit::]]

Vyznam neterminali:

Netermindly <kvality>, <materidly>, <pole>, <€lov€k> a <tovarna> se chovaji velmi
podobné. Pokud je dany prvek (napf. jméno kvality nebo jméno tovarny...) unikétni vlozi se
takovy prvek do globalniho seznamu prvkil (globalni seznam kvalit, tovaren...). Jinak se hlasi

chyba o duplicité.

Neterminaly zacinajici ,,def. maji opét podobné chovani, pokud se prvek s danym jménem
nenalezne v globalnich seznamech, je nahlasena chyba pouziti neznamého prvku, jinak se

hleda prvek podle jména.

Zbylé neterminaly jsou pro fetézci a Cisel. Veskera Cisla jsou reprezentovana typem double,

tedy &iselnym typem s plovouci desetinnou &arkou s rozsahem +5 x 107 ~ +1.7 x 10°® a
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ptesnosti 15 cifer.

Nasleduje podrobnéjsi popis vyznamu neterminali:

<kvality> pro kazdé jméno vytvori takto pojmenovany novy typ kvality pole

<materialy> pro kazdé jméno vytvofti takto pojmenovany novy typ materialu

pro kazdy typ pole, vytvoii novy typ pole se zadanym jménem, moznosti

<pole> . O . )
P cesty na daném poli a pfipadnou cenou cesty po daném poli
<dlovek> nadefinuje novy prototyp ¢loveéka — ptitadi mu dané jméno, cenu
za vytvoteni a jeho potieby
. nadefinuje novy prototyp tovaren — pfifadi mu dané jméno, poZzadavek
AT Jj€ novy p yp p J > P

na pole, cenu za vytvoreni, vliv kvalit na vyrobu, vstupy a vystupy

vytvoii ocenény seznam materiald, ceni se pozadované mnozstvi a vliv
<def. potireb>  na spokojenost clovéka; na material je potieba se odkazovat pres jeho
jméno

vytvoii ocenény seznam kvalit, ceni se pouze koeficient, kterym se bude

<def. kvalit> sobi : ZStvi
def. kvalit nasobit vyrobené mnozstvi produkce

<def. vstupu>

, X vytvoii ocenény seznam materialli, ceni se pouze mnozstvi
<def. vystupu>

Tabulka 1 Popis vyznamu neterminali gramatiky skriptid
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6 Srovnani s existujicimi programy

6.1 LinCity-NG

LinCity-NG [9] je budovatelska hra, ve které je cilem vybudovat takové mésto, které bude mit
trvale udrzitelny rozvoj, nebo vynalézt ,,vesmirnou lod* a pfesunout obyvatelé mesta na jinou

planetu.
Hra¢ mize rozvijet mésto kupovanim a stavbou budov, sluzeb a infrastruktury.
Simulace uvazuje tyto indikatory:

e populace

e (ne)zaméstnanost

e pristup obyvatel k vod¢ a ekologie

e jidlo

e zbozi (jeho dostupnost a produkce)

e zdroje (rudy, Zelezo, uhli)

e sluzby (vzdélani, zdravi a rekreace populace, ochrana proti pozartiim)

e cnergie (elektfina a dfevéné uhli, uhli s omezenymi zdroji, slunecni a vétrna energie)

e adalsi omezeni jako finance, znecisténi a doprava

Mnoho indikatorti je zobrazovano na mini mapce nebo ve statistikdch. Hra¢ se musi starat

0 riist populace a dalsi ukazatele, aby zajistil socio-ekonomickou rovnovahu.
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Program se od bakalatské prace 1isi hlavné tim, Ze se soustfedi pouze na jedno mésto.

Navigable: Ano

build something here

20. Led 670 Dota : Zobrazi

Obrazek 21 Ukazka hry LinCity-NG

6.2 Age of Empires II

Hra Age of Empires Il [10] je real-time strategii. Cile hrace zalezi na konkrétni , kampani‘.
Mohou byt nasledujici:

e Ziskani urcitého tizemi
e Vynalezeni n¢jaké technologie

e Dosahnuti dané velikosti populace

Hra¢ maé na starosti své mésto, ovSem na herni mapé neni sam. Jsou tam jesté dalSi mésta,
ktera mohou byt fizena bud pocitatem nebo jinym hra¢em po siti. Hrac¢i mohou povolit
obchodovani svych mést mezi sebou. Ktomu, aby mohli obchodovat, jim staci postavit
budovu ,,Market®, nepotiebuji se spolu nijak jinak spojovat. Ve hie se ziskavaji ¢tyfi zdkladni
suroviny — jidlo, zlato, dfevo a kamen. Suroviny tézi lidé v dolech nebo farmach. Takto

vytézené zdroje je mozné pouZzit na stavbu objektil.

Napt. lidé se ,,vytvafeji za spotfebovani 50 jednotek jidla v hlavni budové mésta a pro
kazdych 5 lidi je potieba mit 1 dim. Na tento dim je potieba 30 jednotek dieva. Dale je
mozné stavét rizné typy budov pro tvorbu vojenské sily, kterd slouzi k Gtoceni a niCeni

ostatnich mést na map¢.
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ltan Aga Diplormacy). | Meriu

Artifacts: 1915 Years!

Obrazek 22 Ukazka hry Age of Empires 11

6.3 Transport Tycoon

V pocitacové hie Transport Tycoon [11] kontroluje hra¢ dopravni spolec¢nost. Ta muze
piepravovat cestujici 1 zbozi po silnici, Zeleznici, vodé 1 letecky. Ve hie jsou konkurujici

spolecnosti fizené pocitacem.

Hra¢ ma za kol stavét zastavky v blizkosti pramyslovych objekti ¢i mést a v piipadé jiné
nez letecké ¢i vodni dopravy i1 dopravni cestu. Nasledné zde pak bude piepravovat vyrobky,
postu ¢i cestujici v dopravnich prosttedcich, jez pro tento ucel koupi. K dispozici jsou Etyti
druhy dopravy: Zelezni¢ni, silni¢ni, letecka a lodni. MnoZstvi komodit k pfeprave ve stanici je
ovlivnéno hodnocenim jeho dopravy, jez je ur€eno pro kazdou stanici, z které uz bylo
dopravovano. To samoziejm& zavisi na kvalité, spolehlivosti a 1 bezpecnosti piepravy.
Dopravni prostfedky lze koupit v depu, kde jsou také pravidelné podrobovany servisnim
prohlidkdm. Silni¢ni vozidla se na rozdil od Zelezni¢nich mohou pohybovat 1 po silnicich

vlastnénych jednotlivymi mésty ¢i konkurenci.

Aby byl hra¢ odménén za prepravu osob ¢i zboZi, musi je dorucit do zastavky v oblasti, kde je
po nich poptavka. V takovém piipadé je hrd¢ odménén cEéastkou umernou vzdalenosti,
rychlosti a mnozstvi ptfepraveného zbozi ¢i osob. Jakdkoli ¢innost ve mést€é ma vliv
na hra¢ovo hodnoceni méstskou spravou. Pokud hrd¢ na uzemi mésta provadi cinnost
zahrnujici bourdni budov a hlavné likvidaci lest, jeho hodnoceni se snizuje. Pokud nema
dostate¢né hodnoceni, méstskd rada mu nepovoli zbourani obecnich domt ¢i silnic nebo

stavbu zastavky. Doprava v daném mést€é nebo vysazovani stromil v okoli mésta muze
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hodnoceni vylepsit.

Béhem hry dochézi k vyvoji mést i ekonomiky. Objevuji se nové budovy, mesta se rozrustaji
a vznikaji tak nové naroky na existujici dopravni sité. Praimysl a doly vznikaji, zanikaji, méni

se objem produkce. Vyviji se i nové druhy dopravnich prostredka.

Obrazek 23 Ukazka ze hry Transport Tycoon
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7 Zavér
Cilem této bakalatské prace bylo vytvofit prostiedi pro simulaci ekonomiky na urovni statu a

navrhnout a implementovat zakladni simulacni procesy. Naprogramovana aplikace nabizi

pln¢ interaktivni uzivatelské rozhrani, umoziujici uzivateli kontrolovat a ménit stav simulace.

Simula¢ni proces je navrzen tak, aby jej bylo snadné rozSifovat a aplikace mohla umoznit
simulovat a vyuZzivat 1 jiné optimaliza¢ni metody nez ty, které aplikace nyni nabizi. Diiraz byl
kladen hlavné€ na co moZzné nejobecné€jsi provazani jednotlivych struktur v simulaénim svété

jako je mésto, tovarna, lidska prace a dalsi.
Urcite€ je zde vSak prostor pro mnoha rozsifeni:

e herni méd, ve kterém by mél hra¢ omezené moznosti zasahti do jednotlivych struktur,
at’ uz fixni (mohl by provadét operace jen nad svym méstem) nebo dynamické —
na zaklad¢ financi, zdrojl, rozlohy mésta by se mu zptistupnovaly dalSi operace nebo
by opacné pii poklesu ukazatelli moznost zmén ztracel

e sitova komunikace, ktera by umoznila zapojit vice hract do hry nebo spojit vypocetni
silu vice pocitact

e optimaliza¢ni metody zalozené na ekonomickych teoriich a moznost jejich ovérovani
nebo vyzkum novych

e lepsi grafické rozhrani, umoziujici vykreslovat potexturované objekty — tovarny,

cesty, pole...
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8 Soubory aplikace

8.1 Prelozené nebo pouzité knihovny a aplikace

8.1.1 ShiftReduceParser.dll

Pomocna knihovna pro parsovani skriptu — ptevadi znaky z textového souboru na symboly
pozadovaného jazyka. Pozaduje, aby byl vstupni soubor resp. text vstupniho souboru

ve formatu UTFS8.

Dodavana je spole¢né s gplex.exe a gppg.exe.

8.1.2 WorldSIM.exe

V tomto binarnim souboru je grafické, uzivatelské a 10 rozhrani aplikace.

8.1.3 WordISIM.Simulation.dll

Knihovna definujici struktury svéta a operace nad nimi. Déle je v ni velmi dulezitd tfida

BaseChief, ktera je predkem vsech ,,8éfu* fidicich mésta.

8.2 Pouzité nastroje

Nasledujici pouzité nastroje jsou z webovych stranek Queensland  University

of Technology [7].

8.2.1 gplex.exe
Aplikace pro vygenerovani scanneru regularnich vyraza v WorldSIM\Grammar\Scanner.lex.
Vystupem je tiida WorldSIM\Grammar\Scanner.cs. Je to vlastné kone¢ny automat piijimajici

regularni jazyk. Kazdé slovo jazyka je popsano regularnim jazykem. Ptikladem budiz toto:

null yylval.Token = Tokens.Null;
return (int)Tokens.Null;

\"[*\"]*\" yylval.Token = Tokens.String; yylval.Str =
yylval.Str; yylval.Data = yytext.Substring (1,
yytext.Length - 2); return (int)Tokens.String;

8.2.2 gplexx.frame

Sablona pro vygenerovanou t¥idu scanneru aplikaci gplex.exe piijimajici dany regularni jazyk.

8.2.3 gppg.exe
Aplikace generujici tfidu parseru pfijimajici danou gramatiku. Gramatika musi byt
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bezkontextova. Vstupem je soubor WorldSIM\Grammar\Parser.y a vystupem tfida
WorldSIM\Grammar\Parser.cs. Tato tfida je oznaCena jako partial, protoze v jejich dalSich

Castech jsou definovany provadéné akce pro jednotlivé piikazy — viz. soubory
WorldSIM\Grammar\Parser.*.cs.
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OBRAZEK 12 PRESUN OBJEDNAVEK MEZI MESTI — OBCHODOVANT ... s 21
OBRAZEK 13 PRUCHOD MAPOU DO SIRKY A JEJ OHODNOCENT 1.veeteteeiuittrreeeeeeessiiteteeeeessssusttneeeeesssssssrteneeeesssssnnsssseeseessns 25
OBRAZEK 14 NALEZENT CESTY 1. s 26
OBRAZEK 15 POUZITI KOMPONENTY PALETTECOLORSCHANGER ... s 29
OBRAZEK 16 HLAVNTOKNO ... s 30
OBRAZEK 17 GENEROVANI MAPY ... s 31
OBRAZEK 18 SIMULACNT OKNO .. s 32
OBRAZEK 19 UKAZKA POUZITI IMIAPVIEWER ... s 34
OBRAZEK 20 STATISTIKY A NASTAVENT IMESTA ... s 35
OBRAZEK 21 UKAZKA HRY LINCITY-NG ... s 39
OBRAZEK 22 UKAZKA HRY AGE OF EMPIRES 1] ... s 40
OBRAZEK 23 UKAZKA ZE HRY TRANSPORT TYCOON ....uuuuuuuunuuunnnnnnnnnnnennnns s s 41
TABULKA 1 POPIS VYZNAMU NETERMINALU GRAMATIKY SKRIPTU ...ceetetttttrtreeeeeeeereeeeeeeseeeseeeeeeseereeeseessessssssssssssssssnssssnnssnnes 37
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11 Prilohy na CD
e Aplikace WorldSIM — adresar bin
e Zdrojové kody aplikace — adresat WorldSIM
e UZivatelska dokumentace — adresar Docs

e Ukazkové skripty — adresat Examples
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