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Uvod

V této praci je popsan navrh a implementace ekonomické tahové strategie.
Motivaci k vytvoreni této hry byl nedostatek kvalitnich nekomerc¢nich ta-
hovych strategii v ceském prostiedi a pozitivni ohlasy na predchozi verze.
Tato prace vznikla za ucelem zkvalitnéni a zpiehlednéni celého projektu,
seznameni ¢tenait s projektem a predani zkusenosti s jeho tvorbou.

Tvorbu hry tohoto typu lze rozdélit na nékolik fazi, kterym se budeme po-
stupné vénovat v jednotlivych kapitolach. Nejdiive probiranou oblast zhod-
notime obecné, poté bude popsan konkrétni zpiisob feseni a budou uvedeny
priklady z implementace.

Prvni, co je potieba vymyslet, jsou zakladni pravidla a principy hry. Poté
provedeme analyzu, v niz budeme klast pozadavky na nastroje, kterymi bu-
dou tato pravidla realizovana. Vytvori se z nich herni objekty s riznymi
vlastnostmi a interakcemi s ostatnimi. Tato abstrakce pak bude pfimo ¢i
nepiimo implementovana v objektovém modelu programu. Kromé tohoto
postupu, ktery bude uveden s konkrétnimi piriklady, se jesté budeme zaby-
vat spole¢nym rozhranim pro vSechny objekty, které by mélo zarucit stejny
zpusob prace s nimi, coz je dilezité zejména pro rozsifovani hry zvendi (edi-
tory dat, skriptovani).

Jelikoz se jedna o ekonomickou strategii, musi se nékteré objekty chovat
podle modelti, které je treba vymyslet tak, aby se priblizovaly realité, byly
jednoduché na vytvoreni a zaroven pridaly hie na hratelnosti. Implementace
navrhnout nebo s upravami prevzit. V prislusné kapitole budou uvedeny
konkrétni priklady modeli a algoritmt pouzitych ve hie s odivodnénim
jejich pouziti a s postupem jejich tvorby.

Pokud chceme, aby hra byla dostatecné variabilni a rozsifitelna, tedy
aby vlastnosti, ale i nékteré chovani objektti slo jednoduse ménit bez zasahu
do ptivodniho kédu, musime kromé zaneseni téchto principtt do samotnych
objektt také vytvorit editory, prostrednictvim nichz se budou data ménit.



V kapitole vénujici se tomuto tématu bude popsano vytvareni téchto editort,
zpusobu ulozeni dat a jejich spolupraci s programem. Pro moznost tpravy
chovani bude popsan navrh jednoduchého skriptovaciho jazyka.

Nakonec se budeme zabyvat tvorbou uzivatelského prostfedi. Stejné jako
v klasické aplikaci se bude celé prostiedi sestavovat z jednotlivych ovladacich
prvki, jejichz vzhled a chovani bude navrzeno pro potreby hry. Zamyslime
se nad zptusobem vytvoreni grafického interface a hierarchii grafickych kom-
ponent a budeme se zabyvat konkrétni realizaci pouzitou ve hre.

V zavéru prace zhodnotime dosazeni cilit a zamyslime se nad moznymi
dalsimi rozsifenimi hry. V dodatku bude popsan obsah pfilozeného CD,
postup kompilace zdrojovych kédt, instalace a pouzivani programu a jeho
hardwarové a softwarové pozadavky.



Kapitola 1

Herni principy a analyza

V této kapitole zminime zakladni pravidla a cil vytvarené hry, na zakladé ce-
hoz vypracujeme analjzu jeji implementace. Jeji kompletni pravidla a ovla-
dani jsou uvedena v uzivatelské dokumentaci pfilozené k této praci (viz
pfiloha A).

1.1 Popis pravidel a cil hry

Hlavni naplni hry je snaha hrace pomoci zivoc¢isné produkce dosdhnout pro
sebe a svoji rodinu lepsi zivotni irovné. Zac¢ind sam s vybranym pozemkem,
nékolika startovnimi budovami a trochou penéz.

Do nékterych budov muze nakoupit zvirata schopna se po urcité dobé
pafit a tim produkovat mladata, ktera se daji prodat na jatkach nebo zpra-
covat na jidlo, jez se uskladni a pozdéji proda na trhu s jidlem. Kazdy druh
zvirete ma jiné vlastnosti — dobu doziti, ndklady na krmivo, prodejni cenu
mladat apod.

Dalsi budovy slouzi k rtiznym tuceltim — elektrarna a vodarna produkuji
elektiinu a vodu nutné pro provoz budov, veterina je potfeba k oSetrovani
a kontrolovani zvirat, v ubytovnach bydli najmuti zaméstnanci, ve skladu je
jidlo a dalsi predméty a chramy zvysuji pracovitost zaméstnanct a prinaseji
i dalsi vyhody. Tyto budovy nemusi hra¢ stavét hned, protoze vse se da
poridit na trhu se surovinami, ale pozdéji to pro néj miize byt vyhodnéjsi.

Aby budovy fungovaly, musi byt pripojeny k cesté a musi je obsluho-
vat zaméstnanec prislusného druhu. Ze zac¢atku budou v budovach pracovat
anonymni nadenici najati na trhu prace, zanedlouho se ale hraci vyplati
najmout si je nastalo. Kazdy zaméstnanec ma jiné vlastnosti ovliviiované



riznymi faktory (vyse platu, nadboZenstvi, ...); nékteré jsou znamy hned,
jiné se projevi az Casem.

Dale se hrac¢ musi starat o zalozeni rodiny, jelikoz po néjaké dobé zemie
a musi nékomu farmu predat. Nejdrive je tfeba najit vhodnou partnerku
ochotnou si ho vzit. Pak se po nékolika pokusech narodi dité — dcera nebo
syn. Dcera se miize dobfe provdat a syn se mtize stat hracovym nastupcem.
Nez dospéji, je samoziejmé nutné se o né i o manzelku postarat, a to nejenom
dostatkem jidla a penéz, ale také nejriznéjsimi darky, diky kterym bude hrac
v jejich oblibé.

Hra maé jesté spoustu dalsich moznosti. Nakupovanim nejriznéjsich pred-
métl v obchodech mohou hraci leccos usettit ¢i vylepsit. Pozdéji také museji
premyslet o domaci a zahranic¢ni politice a sledovat pribéh, jelikoz néktera
uskupeni mohou v lecéem pomahat i skodit. Pti hie vice hraca se také mo-
hou zamérit na prodavani prebytecnych surovin ostatnim. Na zacatku si
kazdy hrac¢ vybere své nabozenstvi, coz je podstatné pro celou hru — rozdily
jsou nejen ve startovnich budovach a moznostech chovani riznych zvirat.
Po zastavéni prvniho pozemku Ize koupit dalsi nebo lze vyuzit rtizné terénni
upravy a odstranovani prekazek.

Jelikoz se jedna o tahovou strategii, hraje dilezitou roli ¢as. Jednotlivé
tahy predstavuji ro¢ni obdobi. V kazdém z nich lze vyvijet riizné aktivity —
zvirata se v riznych obdobich pafi a zabijeji, nékteré darky se daji koupit
jen v urc¢itém obdobi apod. Dalsimi ¢asovymi tseky jsou rok a pétiletka, po
které se uplynulé obdobi zhodnoti a v pripadé hry jednoho hrace se da hra
v tuto chvili ulozit, nebo pétiletka restartovat.

Cilem hry je dosdhnout desaté zivotni tirovné a udrzet se na ni celou
dalsi pétiletku. Zivotni troveti je ¢islo mezi nulou a desitkou a vypoéitava se
z hodnoty spolec¢nosti, do které je zahrnut veskery majetek, penize a dluhy.
Jeji hodnota, stejné jako mnozstvi penéz a jidla jsou pro hrace stale viditelné.
V pripadé hry vice hracia vyhraje ten, kdo si ji udrzi nejvyssi jako prvni
celou pétiletku. V pripadé, ze se to podafi najednou vice hractim, rozhoduje
hodnota spolec¢nosti na konci pétiletky. Hra pro hrace konci v pripadé, ze
jeho dluhy prerostou hodnotu jeho spolec¢nosti a neni uz nikdo, kdo by mu
mohl penize darovat. Cela hra pak konci bud vitézné pro nékterého hrace,
prohrou vsSech hract, nebo po urcitém poctu let.



1.2 Analyza pravidel a jejich implementace

V pravidlech hry mtizeme vysledovat konkrétni objekty, jejich vlastnosti a in-
terakci s okolim — zaméstnanci pracujici v budovach, zvitata zpracovavana
na jatkach, obchodovani mezi hraci na trhu atd. Pro jejich implementaci
bude tedy pfirozené pouzit programovaci jazyk podporujici objektové ori-
entované programovani. Nékterjch objektd (napf. druhd zvifat ¢i budov)
bude mnoho s riznymi vlastnostmi, které by rozhodné mély byt ménitelné
mimo zdrojovy kod programu. K snadnému vytvoreni editori téchto vlast-
nosti by meél programovaci jazyk alespon ¢astec¢né podporovat reflexi. Jelikoz
téchto dat nebude mnoho a budou spolu propojena jen minimalné, bylo by
databazové Teseni zbytecné komplexni, a proto si vysta¢ime s jednoduchym
sekvencnim ukladanim do souborti.

Déale budeme chtit vytvorit originalni uzivatelské prostfedi odlisné od
systémového, které si budeme moci prizptsobit podle potieb a které bude
dostatecné rychlé a jednoduse pouzitelné. K vytvoreni tahové strategie nam
bude stacit staticka 2D grafika. Jelikoz nepozadujeme nezavislost na ope-
ra¢nim systému (spokojime se s fungovanim na Windows), pouZzijeme gra-
fické rozhrani DirectX. Toto rozhrani je navic pfitomno na kazdém pocitaci
s novejsimi Windows, coz zjednodusi distribuci programu. Protoze by bylo
neproduktivni zabyvat se technickymi detaily tohoto rozhrani, méli bychom
mit moznost pouziti knihoven, které praci s nim usnadni.

Dalsim pozadavkem na programovaci jazyk je moznost pouziti vyjimek,
usnadnujicich osetfovani chyb v kédu a dalsi nestandardni situace. Také by
mél ve svych knihovnach obsahovat generator pseudonahodnych ¢isel, ktera
prispéji k rozsifeni mnozstvi hernich situaci, diky ¢emuz se bude hrac ke hte
vracet. Z pravidel také vyplyva, ze jednu hru bude moci hrat vice hract, mezi
kterymi bude probihat interakce. Nam bude stacit hra vice hra¢d na jednom
pocitaci, diky ¢emuz se nebudeme muset zabyvat sifovou komunikaci.

Tyto pozadavky viceméné spliiuje celkem velkd mnozina modernich pro-
gramovacich jazykd. Dilezitym faktorem pfi rozhodovani, jaky nakonec po-
uzit, byla jiz c¢aste¢na implementace v jednom z nich a jeho dobra znalost,
stejné jako znalost prislusnych knihoven. Prepisovani do jiného modernéjsiho
a tfeba i vhodnéjsiho jazyka by zabralo hodné casu, ktery mtize byt vyuzit
na hlubsi rozpracovani nékterych podstatnych casti celé hry a ptridani vice
hracskych moznosti. Vybranym programovacim jazykem jsou proto Delphi 5
s knihovnou DelphiX [1] jako rozhranim pro praci s DirectX.

Cely projekt bude rozdélen na nékolik ¢asti. Prvni z nich bude vlastni
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hra, kterou dale rozdélime na unitu definujici a implementujici t¥idy hernich
objektii, v nichz se realizuji pravidla hry, a unitu obsahujici grafické kom-
ponenty, z nichz se bude skladat uzivatelské prosttedi popsané v posledni
unité. Dalsimi ¢astmi budou editory vlastnosti a chovani hernich objekti.
Prvni z nich se bude pouzivat k editaci jejich pocatecnich vlastnosti, dalsi
k modifikaci jejich chovani pii riznych udalostech a nakonec vytvorime spe-
cialni editor pozemkt, na kterych budou stat budovy hract. Ke vSem c¢astem
bude dodana uzivatelskd dokumentace (viz ptiloha A) a jejich implementace
bude popsana v této praci v kapitolach uvedenych v tabulce 1.1.

Cést projektu \ Kapitoly
Vlastni hra
Objektovy model 2a3
Grafické komponenty 5.1ab.2
Uzivatelské prostiedi 5.3
Editory
Editor vlastnosti objekti 4.1
Editor chovani objekti 4.2
Editor pozemku 4.3

Tabulka 1.1: Obsah kapitol podle ¢asti projektu

Zabyvejme se nyni analyzou nékterych casti projektu. Pro externi modi-
fikaci chovani objektti je tfeba pouzit skriptovaciho jazyka schopného pro-
pojit se s programem, ménit vlastnosti objekti a volat jejich metody. Na
internetu mtiZeme nalézt komeréni® i nekomeréni? skriptovaci jazyky pfimo
pro Delphi a také tiidy® umoziujici pouZiti univerzalngjsich jazyki (JScript,
Perl, Python, Lua, ...) pfes Windows Script Host. V piredchazejicich verzich
projektu byl také vytvoren jednoduchy skriptovaci jazyk, lehce upravitelny
pro spolupréci s novymi rozhranimi. Jelikoz prozatim dostacuje pozadova-
nym narokiim a jelikoz jsou uvedend hotova feseni pro nase tcely zbytecné
komplexni a jejich propojeni s programem komplikovanéjsi, adaptujeme ho
pro rozhrani zadefinované v kapitole 2.1, coz popiSeme v kapitole 4.2.

Zamysleme se také nad zptisobem vytvoreni uzivatelského prostiedi. Roz-
hodli jsme se pouzit knihovny DelphiX, usnadnujici praci s rozhranim Di-

!Dbasic (http://www.msbsoftware.it/dbasic/)
2TjanPico (http://jansfreeware.com/jfdelphi.htm)
3Windows Scripting Host Control (http://www.ekassw.com/wshctrl/)
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rectX. Ty zajistuji jednoduché vykreslovani elementarnich grafickych tvart
(Gary, obdélniky apod.), textl a obrazkid. Z nich je tfeba poskladat jednot-
livé ovladaci prvky (edita¢ni fadka, seznamy polozek, tlacitka atd.), z nichz
se uzivatelské prostiedi sklada. Jelikoz neexistuji zddné standardni knihovny
tyto prvky obsahujici a jediné nalezené feSeni* je nevyhovujici, vytvoiime
vlastni grafické komponenty v kapitole 5.

4DxWindows (http://www.micrel.cz/Dx/download/dxwindow.rar)
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Kapitola 2

Objektovy model

V této kapitole se budeme zabyvat objektovou implementaci pravidel hry.
Nejdrive se budeme vénovat spolecnému rozhrani vsech objekt, pak si uka-
zeme konkrétni ptiklad realizace jednoho z nich a nakonec rozebereme jejich
propojeni mezi sebou.

2.1 Spolecéné rozhrani objektt

Po kazdém objektu vyskytujicim se ve hife pozadujeme implementaci né-
kterych zakladnich interakci. Piedev§im by mél umét ulozit sva data do
proudu dat a zpétné se z nich zrekonstruovat, coz je podstatné pri ukladani
a nacitani hry ze souboru a pfi ziskani jeho pocéatec¢nich vlastnosti (viz ka-
pitola 4.1). JelikoZ chceme, aby veskerd jejich data byla editovatelna zvenci
za béhu, zadefinujeme dvé metody, které budou ¢tecim a zapisovacim roz-
hranim mezi objektem a skriptovacim jazykem (viz kapitola 4.2). Tyto &tyfi
metody spojime pod abstraktni tfidu TCommonObject, ktera bude predkem
pro vSechny herni objekty.

Dalsim spole¢nym rysem mnohych objekt je velky pocet jejich instanci.
Ty se usporadaji do kolekci, pres které je bude snadné prochazet popripadé
vyhledévat. Nékteré objekty budou mit jednozna¢ny identifikator (jméno),
podle kterého by je mélo jit rychle v kolekeci (TKindCollection) vyhledat,
u jinych bude stac¢it pouze linedrni prochazeni celé kolekce (TCommon-
Collection). Oba typy kolekei zajisti uloZeni svych objektid do proudu dat
a jejich nahrani z néj volanim prislusnych metod téchto objekt. Budou si
také pamatovat, jakou tiidu objektti obsluhuji, a zajisti k nim pristup po-
moci indexace podle poradi, v pripadé prvniho typu i podle jména.
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Objekty vkladané do kolekci budou védeét, ke které nélezi, aby ji mohly
informovat o svém zaniku a aby pfes ni mohly pfistupovat k ostatnim. Ty,
které budou chtit rychly pristup pres své jméno, ho budou mit jako promén-
nou ( TNameltem), nebo ho budou zjistovat jinym zptusobem ( TKindltem).
Nékteré takové objekty se budou na zacatku hry ziskavat z editovatelnych
datovych souboru, proto kolekce (TDataCollection) zajisti jejich korektni
vytvoreni.

Prikladem objektti, které nemaji zadny jednoznacny identifikator, jsou
budovy, kterych mtize byt vice stejného typu, naopak kazdy druh darku je ve
hie jednoznac¢né identifikovan svym jménem. Obrazek 2.1 ukazuje hierarchii
zakladnich t¥id.

TCommonObject

#LoadFromStream(...)
#SaveToStream(...)

#GetVariable(...): Int64
#SetVariable(...): Int64
N

TCommonCollection TKindCollection
—FList: TList —FList: TStringList
—FltemClass: TCommonltemClass —FltemClass: TKindltemClass
+ltems[Index: integer]: TCommonltem #Findltem(Name: TName): TKindltem
+ltems[Index: integer]: TKindltem
TCommonltem +Sorted: boolean
—FCollection: TCommonCaollection - Zﬁ
TKindltem
+Index: Integer

—FCollection: TKindCollection | TDataCollection

TNameltem ™ +Index: integer
#FName: TName
+Name: TName

Obrazek 2.1: Hierarchie zakladnich t¥id pouzitych v objektovém modelu

2.2 Priklad implementace herniho objektu

Idealnim prikladem demonstrujicim implementaci herniho objektu jsou jat-
ka. Na zacatku stoji predstava moznosti nakupovat a prodavat zvirata na
riznych mistech za rtizné ceny ménici se v ¢ase. K tomu se piida pozadavek,
aby cena za kus byla pii prodeji vétsiho mnozstvi zvirat nizsi a aby mnozstvi,
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pii kterém se cena zacne snizovat, bylo riizné a také se ménilo. Ceny by také
mohly byt navazany na dalsi hracovy aktivity. Zaroven by bylo vhodné, aby
hrac tato mista nemohl libovolné ménit, jinak by se pokazdé ihned premistil
na vyhodnéjsi misto.

7 téchto pozadavkil se postupné zacina vynorovat objekt s konkrétnimi
vlastnostmi, ktery by v redlném svété zastoupila jatka, a proto t¥idu po-
pisujici tento objekt pojmenuji T'Slaughter. Jelikoz jich bude vic a budou
jednoznacné identifikované svym jménem, bude tato t¥ida dédit od T'Name-
Item. K ni vytvorena kolekce TSlaughters bude dédit od TDataCollection,
protoze jatka budou na zacatku hry nahrana z datového souboru. Déale budu
postupovat podle zasad tvorby trid. VSechny proménné t¥idy budou sou-
kromé, navenek budou reprezentovany pomoci vlastnosti (angl. properties),
které budou jen pro cteni. Veskera modifikace proménnych se bude dit pres
verejné metody.

Nézev vlastnosti Druh vlastnosti Popis vlastnosti

Capacity 64-bitové ¢islo se znam. pocateéni kapacita jatek v tunach

CapacityChange 8-bitové ¢islo se znam. pocétecni ro¢ni zména kapacity jatek (%)

Exists ano / ne existuji jatka na zadatku hry?

(Fe)MaleBuyPrice 32-bitové ¢islo nakupni cena samce / samice

(Fe)MaleBuyPriceChange | 8-bitové ¢islo se znam. zména ceny samce / samice za rok (%)

FodderCosts 16-bitové cislo cena 1 kusu krmeni

FodderCostsChange 8-bitové ¢islo se znam. zména ceny 1 kusu krmeni (%)

Group vyétovy typ druh uskupeni, kterému patii

Kind vyctovy typ druh zvirat, ktera se tam zpracovavaji

Name text nazev jatek

OnCanRegister skripty skripty vraceji, zdali se da registrovat

OnDeregistration skripty skripty pfi zruSeni registrace

OnExist skripty skripty pfi existenci jatek

OnRegistration skripty skripty pfi registraci

OverCapacityP/Q/R 8-bitové cislo koeficienty funkce popisujici pokles ceny
pfi prekroceni kapacity

RegisterPrice 16-bitové ¢islo zékladni cena za registraci

SellPrice 16-bitové cislo prodejni cena jedné hmotnostni jednotky

SellPriceChange 8-bitové ¢islo se znam. zména prodejni ceny za rok (%)

Tabulka 2.1: Vlastnosti tridy TSlaughter

V tabulce 2.1 jsou uvedeny vSechny vlastnosti t¥idy se svymi typy a struc-
nym popisem vyznamu. Za povSimnuti stoji zejména ty s postfixem Change
vyjadiujici, o kolik procent se kazdy rok automaticky zméni prislusné vlast-
nost. Tuto zménu bude tfeba implementovat v metodé, ktera bude volana
po ukonceni tahu. Nazveme ji Refresh a kromé téchto zmén se v ni bude
vypotradavat i prodej zvirat zpracovavaného druhu od vsech hrac¢t u téchto
jatek zaregistrovanych. Vice se o konkrétnim algoritmu pojednava v kapi-
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tole 3.1. Metodu Refresh riznymi zpusoby zpracovavaji vSechny tridy, které
chtéji reagovat na konec tahu hrace nebo vsech hraci.

Dalsimi dulezitymi vlastnostmi jsou ty s prefixem On, v nichz jsou ulo-
zena jména skriptd spoustéjicich se pii provadéni prislusnych metod ob-
jektu. Naptiklad ty zapsané v OnRegistration se spusti pfi registraci hrace
k jatkdm, ty v OnFEuxist zase pii zavolani metody Refresh na konci tahu vsech
hract, pokud budou jatka existovat (proménnd FEzists). Ty v OnCanRegi-
ster vraceji, zdali se k nim aktualni hra¢ mutze zaregistrovat, diky cemuz
mohou mit odlisné podminky pro registraci. Skripty maji pristup ke vSem
proménnym a metodam vSech objektii ve hie. Je jim vénovana kapitola 4.2.

2.3 Propojeni hernich objektt

Po vytvoreni vSech ttid je velmi dilezité je propojit tak, aby se respektovala
logika celého modelu a aby byly mezi sebou jednoduse pristupné.

Jelikoz se nékteré tiidy tykaji vlastnosti a vlastnictvi konkrétniho hrace
a v jinych jsou uloZena data sdilend hrac¢i dohromady, vytvorime tiidu 7Pla-
yer reprezentujici jednoho hrace a t¥idu TGame spojujici vSechna herni data.
V obou budou ukazatele na instance vSech prislusnych kolekci a samostat-
nych objekti a tyto budou mit ukazatele zpét na instanci jedné z nich. Navic
TPlayer bude mit ukazatel na T'Game a ta bude udrzovat pole s objekty
TPlayer a ukazatel na pravé hrajiciho hrace. Jelikoz kazdy objekt v kolekci
ma na ni ukazatel a obracené, maji vSechny objekty pristup mezi sebou.

Tyto dvé tiidy navic pii svém vytvareni inicializuji vSechny objekty, na
které ukazuji, volaji jejich metody pro nacitani a ukladani dat, po konci tahu
metodu Refresh u téch, které ji maji, a nakonec se postaraji o jejich korektni
odstranéni. Instance tf¥idy TGame je také jedina, kterd je pristupna mimo
tento model, a je tedy jedinym vstupem ke vSem hernim objekttim (vyjimku
tvori skripty, které mohou pfistupovat pfimo k aktudlnim objektim).

Piikladem propojeni objekt mutze byt metoda GetAvailable Work t¥idy
TWorker vracejici, kolik dany zaméstnanec aktualné mutze odpracovat. To
zavisi na ruznych faktorech, z nichz nékteré se ziskaji primo v T'Worker (za-
kladni prace, nemoc), nékteré vzniknou kombinaci vlastnosti zaméstnance
a prislusnych koeficientii jejich efektu, nachéazejicich se v kolekci zamést-
nanci T'Workers (doba od najmuti, motivace penézi, dlouhodobé obliba),
a nékteré se musi zjistovat v ostatnich tf¥idach — mnozstvi chramu ve t¥idé
TBuildings obsahujici kolekci hracovych budov nebo hracovo nabozenstvi
ve tridé T'Company udrzujici zakladni informace o jeho postave pro zjisténi,
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TBuildings
(TCommonCollection)

TPlayer
(TCommonObiject)

+GetCapacity(Kind: TType

OfBuilding): cardinal

é

+Buildings: TBuildings
+Company: TCompany

i\

TCompany
(TCommonObiject)

TWorkers
(TKindCollection)

TWorker
(TNameltem)

+Religion: TReligion

TReligion
(TNameltem)

+Kind: TKindOfReligion
+Tolerance[Kind: TKind
OfReligion]: shortint

+ReligionEffect: byte
+TempleEffect: byte
+MoneyEffect: byte
+FavourEffect: byte
+ContentTime: shortint
+Player: TPlayer

+Kind: TKindOfWorker
+Work: byte
+TimeOfWork4U: word
+lII: byte

+Motivation: byte
+Favour: byte
+AvailableWork: byte
+Religion: TReligion

Obrazek 2.2: Ukazka propojeni hernich projektt v metodé GetAvailable Work
ttidy TWorker

jak je k nému zameéstnanec tolerantni. Na obrazku 2.2 je toto propojeni zob-
razeno. V tabulce 4.1 na strané 30 je pak zobrazen seznam vétsiny objekt
ve hie pouzitych.
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Kapitola 3

Ekonomické modely
a algoritmy

Po vytvoreni interface vsech objektt je tfeba doplnit implementaci jejich
goritmy, které budou popsany v této kapitole. Nejdrive se budeme zabyvat
implementaci jiz popsané metody Refresh ttidy TSlaughter, s niz je spo-
jeno Feseni problému snizovani ceny za kus pfi zvysSeném mnozstvi prodeje
zvirat. Poté budeme Tesit opacny problém — jak se bude zvySovat cena pii
nakupu vétstho mnozstvi surovin. S tim je spojen algoritmus skladu jidla,
ktery bude spoustén také po ukonceni tahti vSech hraca. Dale se zaméiime
na obchodovani s dalsimi hernimi surovinami mezi hrac¢i a nakonec pro-
zkoumame implementaci jednoho znamého algoritmu dobfte vyuzitelného na
feseni uvedeného problému.

3.1 Snizovani ceny pri prebytku a algoritmus
prodeje zvirat

Pokud je suroviny (v nasem piipadé zvifat nebo jidla) pfebytek, zacne jeji
cena klesat. U zvirat je to dano predevsim kapacitou jatek, ktera je odebiraji.
Pokud pocet dodanych zvitat za rok prekroci jejich kapacitu, jatka maji
obtize s jejich zpracovanim, a proto nastavuji nizsi vykupni cenu. Obdobné
se chova centralni sklad jidla, kterému také klesa uzitek z jeho nadbytecnosti.
Rozdil oproti jatkdm je v tom, ze ta zpracovana zvirata okamzité prodaji
dal, kdezto jidlo se ve skladu hromadi a prodava se dal postupné. Cena tedy
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zavisi i na historii jeho nakupu a prodeje.

V obou pripadech je tfeba pokles ceny pii rostoucim prebytku postihnout
vhodnou funkci. Cena by méla pfi malém piebytku klesat pozvolna (lze jej
zpracovat za malé néklady navic), poté by se mél jeji pokles zrychlit (zpra-
covani vétsiho mnozstvi vyzaduje vyrazné vyssi naklady) a nakonec znovu
zvolnit (velmi nizka cena ¢ini naklady ptijatelnéjsimi) az k nulové cené (vétsi
pfebytek by znamenal vyssi naklady nez zisky). Tento pozadavek dobie spl-
niuje funkce arctg (—z), kterou upravime tak, aby v 0 byla jeji hodnota 1
(pfi nulovém piebytku standardni cena), a doplnime ji o parametry p, ¢, r
(na obrazku 3.1 s konkrétnimi):

arctg%—i—r -
f(w)—m (3.1)

Zavislost relativni ceny na prebytku

0.6 0.8 1.0
|

Relativni cena
0.4

0.2

0.0 0.5 1.0 1.5

Relativni prebytek

Obrazek 3.1: Graf zobrazuje funkci relativni ceny v zavislosti na relativnim
prebytku f(x) (3.1) pro parametry p =0,5, ¢ = 0,4, r = 1,2.
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K vypoctu celkového mnozstvi penéz ziskaného z prodeje prebytecné
suroviny potiebujeme znat F'(x), integral funkce f(z). Integracni konstantu
zvolime tak, aby F'(0) = 0. Po tpravéich dostaneme:

_ — )24 2
o) = 2 (m’ +p (arctgg + arctg %) + x arctg %) +qln %
2 (7‘ + arctg %)

(3.2)

Jelikoz by mél mit hra¢ moznosti nastavit si, za jakou cenu chce jesté

zvirata prodavat a kdy si je jiz radéji necha na jidlo, musime jesté spocitat

funkei inverzni k f(x), kterd ndm ze zvolené relativni ceny vrati relativni

prebytek, do kterého bude jesté hrac jatka zasobovat, aby prodejni cena
neklesla pod zvolenou:

B P
f(w) 1=p+qtgr—ry—yarctga (3.3)

Ted jiz tedy méame vSe potiebné k sestaveni algoritmu prodeje zvifat na
jatkach. Pro kazdého hrace bude vstupem hmotnost odeslanych zvitat m;
a minimalni relativni cena r;, za niz je ochoten zvifata prodat, vystupem
hmotnost zvifat p;, ktera se na jatkach zpracovala (generuje penize) a ktera
je korigovana pfipadnym poklesem ceny pii prebytku, a hmotnost zvitat f;,
kterd se nezpracovala kvili poklesu ceny (generuje jidlo).

V pripadé, ze celkovd hmotnost zvirat od vSech hract prekracuje kapacitu
jatek, vezme se nejdrive od kazdého pomérna c¢ast odeslané hmotnosti tak,
aby soucet daval kapacitu jatek, a ta se celad pricte k vysledné hmotnosti
(za tuto ¢ast tedy hrac¢ dostane plnou cenu). Necht m; je odesland hmotnost
jednoho hrace, ¢ kapacita jatek a m soucet odeslané hmotnosti vSech hrac,
pak pocatecni p; = m; - ¢/ max(m, c).

Pokud kapacita prekroc¢ena nebyla, jsme hotovi, jinak pro kazdého hrace
spocitame relativni prebytek hmotnosti e; z kapacity ¢ a zbytku hmotnosti
zvitat po zpracovani za standardni cenu m; — p;: e; = (m; — p;)/c. Z toho
dopocitame celkovy relativni prebytek ¢, ktery vyuzijeme pii dosazeni do
uvedenych funkeci.

Jelikoz si kazdy hrac¢ miize nastavit, pri jaké cené chce s prodejem prestat,
budeme postupovat iterativné od nejvyssi relativni ceny po nejnizsi, dokud
bude co k prodeji a dokud bude chtit néjaky hrac¢ prodavat (e = > e; > 0).
Pted prvni iteraci pritadime do levé meze a = 0.0, v dalSich iteracich se
do a dosadi predchozi prava mez b. Pokud r je aktualni relativni cena, pak
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prava mez b = f(r)~!. Celkové se tedy v jednom kroku bude zpracovavat v =
min (b, t)—a relativniho pfebytku hmotnosti. Kvili poklesu ceny ziskaji hraci
v tomto kroku penize odpovidajici hmotnosti w = (F'(min (b,t)) — F'(a)) - c.
To odpovida ur¢itému integralu funkce f(z) s mezemi a a b, jak je vidét na
obrazku 3.1, vynasobenému kapacitou.

Pak se pro kazdého hracde spoc¢ité, kolik dostane penéz (w - ¢;/e) a jaka
¢ast zpracovavané hmotnosti v této iteraci byla jeho (v -e;/e), coz se odecte
od nezpracované hmotnosti e;. Nakonec se z iterace odstrani ti hraci, kteri
jiz dale nechtéji prodavat (v kazdé iteraci nejméné jeden), a zbytek jejich
nezpracované hmotnosti se preméni na jidlo. O toto mnozstvi se také snizi
celkovy relativni prebytek t.

Cely algoritmus s vySe popsanymi proménnymi (P je mnozina vSech
hract vstupujicich do prodeje) je uveden v algoritmu 1.

foreach © € P do
pi = m; - ¢/ max(m,c); // Cast hmotnosti za standardni cenu

e = (m; — pi)/c; // relativni p¥ebytek hmotnosti
end
a=0.0;t=(m—c)/c;// celkovy relativni p¥ebytek hmotnosti
while e =3%"e; > 0,7 € P do // dokud je co prodavat
r = mazx(r;),i € P, // aktualni relativni cena
b= f(r) ™1 // prava mez integréalu
v =min (b,t) — a; // zpracovani relativni hmotnost
w = (F(min (b,t)) — F(a)) - ¢ // cenové odpov. hmotnost
foreach © € P do
pi=pi+w-e;/e // pricteni podilu na zisku
e =e —v-efe; // odelteni podilu zprac. hmotnosti
end
a = min(b, t); // posunuti levé meze na pravou
foreach i € P,r; =r do // vyjmuti konéicich hracid
P =P\ {i};
fi=¢€i-c // hmotnost ke zprac. na jidlo
t=t—e; // sniZeni celkové zpracovavané hmotnosti
end
end

Algoritmus 1: Zpracovani zvitat na jatkach
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3.2 ZvysSovani ceny pri nedostatku a algorit-
mus skladu jidla

V této Casti se budeme zabyvat opa¢nym problémem — nedostatkem surovin,
které musi hrac ziskavat. Pijde predevsim o jidlo, ale i o elektfinu, vodu,
namezdni praci atd. Je ziejmé, Ze cena se bude pfi nedostatku suroviny zvy-
sovat. Jeji nartist by mél byt nejdrive pozvolny a postupné se zvétsSovat,
proto pouzijeme exponencialni funkci doplnénou parametrem, ktera bude
na intervalu (—oo,0) klesajici, vétsi nez 1 a v bodé 0 bude nabyvat hod-
noty 1, jelikoz relativni nedostatek suroviny bude vyjadien zapornymi ¢isly.
Vysledkem je funkce g(x) s parametrem m (na obrazku 3.2 s konkrétnim):

gla) =5 (3.4)

Zavislost relativni ceny na nedostatku

Relativni cena
3
|

Relativni nedostatek

Obrazek 3.2: Graf zobrazuje funkci relativni ceny v zavislosti na relativnim
nedostatku g(x) (3.4) pro parametr m = 3.

22



Pro dalsi vypoéty potiebujeme ziskat integral této funkce G(x), pro néjz
bude platit G(0) = 0:

G(z)=—m-e"m +m (3.5)

Jelikoz chceme simulovat sklad jidla, kde se jidlo nakupuje i prodava,
a tudiz ho mize byt prebytek i nedostatek, vytvorime si pomocnou funkci
H(z) slozenou z funkci F(z) a G(x), kterd bude pokryvat oba extrémy
i bézny stav. Jeji graf s konkrétnimi parametry muzete vidét na obrazku
3.3.

Gzx+1)—1 z€(—o00,—1)

H(z)=< =z re(—1,1) (3.6)
Flx—1)+1 z€(1,00)

Integralni zavislost relativni ceny na prebytku
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Relativni pfebytek

Obrazek 3.3: Graf zobrazuje integralni funkci relativni ceny v zéavislosti na
relativnim prebytku H(z) (3.6) pro parametry p =2, ¢ =1,r = 1,5, m = 3.
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Vstupem algoritmu zpracovani jidla bude pro kazdého hrace mnozstvi
jidla f;, které chce nakoupit ¢i prodat, kapacita skladu jidla ¢, koeficient
maximalni kapacity m, standardni cena jidla p, koeficient ceny pii nakupu
¢i prodeji b, idaj s popisujici prebytek ¢i nedostatek jidla na skladu oproti
optimalnimu stavu (promitd se do néj predchozi obchodovani) a nakonec
stabiliza¢ni koeficient k£ udavajici, jak rychle se sklad dostava do optimal-
niho stavu zasob. Vystupem pro kazdého hrace je mnozstvi penéz p;, které
dostane z prodeje nebo da za nakup, a nova hodnota s popisujici odchylku
od optimalniho stavu.

ts=> fi, fi >0 // celkovy objem prodeje
ty=> fi, [i <O; // celkovy objem nakupu
t =1t —1p; // rozdil celkového objemu prodeje a ndkupu
o=|t+sl—m-c¢ // ptesah p¥es maximdlni kapacitu
if o > 0 then // tdprava mnozstvi obchodovaného jidla

z = sgn(t + s); // velky prebytek ¢i nedostatek jidla

foreach i € P do
if i>0& z=1then f; = f; —o- fi/ts;
if f; <0& z=—1then f,=f,—o- fi/ty;

end
t=t—2z-0;
end

if t=0thenn= (H(:+¢)—-H(:—¢))/2

else n = (H (s—f) - H (%)) g
foreach i € P do

pi=p-n-fi // vijsledné mnoZstvi penéz
pi = pi — pi - bsgn(fi); // tprava podle nakupu &i prodeje
end
s =541 // zaznamendni transakce do stavu skladu
s = sgn(s) max(min(|s| — c¢- k,0),|s]|); // posun k optimu

Algoritmus 2: Obchodovéani se skladem jidla

Nejdiive se spocita celkovy objem prodeje ts = > f;, fi > 0 a nédkupu
ty = > fi, fi < 0 a jejich rozdil ¢t = t, — t,. Poté se musi upravit mnoz-
stvi prodavaného ¢i nakupovaného jidla, pokud by pfesahovalo na jednu ¢i
druhou stranu maximalni kapacity skladu m - c. Na jedné strané sklad jiz
nemitize i pres zvysSovani ceny dalsi sehnat a na druhé i ptes jeji snizovani ne-
mitize dalsi pfijmout. Do tohoto mnozstvi se zapocitava i historie predchozich
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transakci s.

Poté se spocita koeficient ceny za jedno jidlo n, k ¢emuz nam pomuze
zavedend funkce H(x) (3.6): n = (H (57”) - H (2)) ¢. 'V piipadé t = 0
by vysledny koeficient ceny mél byt derivaci H(s/c). Nam bude ale stacit
aproximace této derivace n = (H($ +¢) — H($ — €))/2¢, kde ¢ = 0,05.
Tento koeficient pak pouzijeme pro vypocet mnozstvi penéz pro kazdého
hrace p; = p - n - f;, které se jesté upravi koeficientem b zvysujicim cenu pii
nakupu a snizujicim ji pii prodeji.

Nakonec se upravi hodnota s o pravé probéhlou transakci a v zavislosti
na koeficientu k se posune smérem k optimélnimu stavu (tedy k 0). Cely al-
goritmus s vySe popsanymi proménnymi (P je mnozina vSech obchodujicich
hraci) je uveden v algoritmu 2.

3.3 Algoritmus trhu se surovinami

Nyni se budeme zabyvat obchodovanim se surovinami, jejichz vyroba musi
pokryvat spotiebu v kazdém tahu (elektfina, voda, prace zaméstnanct, .. . ).
Pokud méa hrac¢ nedostatek suroviny, musi ji nakoupit u jiného, ktery ji ma
prebytek, nebo u globalniho dodavatele, fungujiciho podobné jako sklad jidla
popsany v kapitole 3.2 (da se ale jen nakupovat). Bylo by vhodné, aby hrac¢
nemusel fesit obchodovani kazdy tah, jelikoz jeho nedostatek surovin bude
casto dlouhodobéjsi, obchod by pro néj mél byt co nejvyhodnéjsi a mél
by mit moznost ovlivnit, jakym zptsobem bude obchodovat. Vsechny tyto
pozadavky spliiuje nize popsany algoritmus.

Kazdy hrac¢ si zvoli cenu p;, za kterou je ochoten jednotku prebytecné
suroviny prodat. Ta by méla byt nizsi nez cena globalniho dodavatele g, aby
mél Sanci néco prodat. Dale si zvoli, jakym zptsobem chce tyto prebytky
rozdelovat mezi ty hrace, ktefi maji suroviny nedostatek. K tomu poslouzi
proménna s; ; vyjadiujici prioritu dodévek hraci j. Nastavaji tyto mozZnosti:

=0 hraci j se nebude dodavat
sijq4 = Sikx >0 hraci j a k se podéli stejnym dilem (3.7)

> s, > 0 mnejdifve se uspokoji hrac k, poté j

Nakonec mtize nastavit proménnou d;; udavajici, zdali chce pfijimat do-
davky od hréce j (true) ¢i nikoliv (false).

Tato nastaveni a pfebytek ¢i nedostatek suroviny kazdého hrace pro dany
tah ¢; tvori vstup algoritmu. Algoritmus funguje postupnym prodavanim
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prebytki suroviny od téch s nejnizsi cenovou nabidku k tém s nejvyssi (v pfi-
padé stejné nabidky se pravé prodavajici vybere ndhodné). Pro vybraného
hrace ¢ se zjisti vSichni hraci j, ktefi maji zajem o jeho dodavky — tedy ¢; < 0
& d;; & s;; > 0. Ti se prochézeji od nejvyssi priority dodavek k nejnizsi
(3.7), dokud je komu co nabizet. V ptipadé stejné priority u nékolika z nich
se celkova nabidka rozdéli na stejné dily, z nichz si vezmou, kolik potfebuji.
Pokud ji nékteii nevyuziji celou, rozdéli se zbytek mezi ostatni se stejnou
prioritou. Po uspokojeni poptavky vsech s touto prioritou se prejde na ty
s nejblizsi nizsi prioritou. Vystupem algoritmu je mnozstvi penéz m;, které
hraci obchodem ziskaji ¢i ztrati. Popsany algoritmus (P je mnoZina vSech
obchodujicich hrac¢) je prehledné uveden v algoritmu 3.

Pokud po tomto obchodovani néktery hrac jesté stale néjaké mnozstvi
suroviny potfebuje, nakoupi ji u globalniho dodavatele, ktery ma svoji cenu
g a kapacitu ¢, neovlivnénou predchozimi nakupy podobné jako u jatek.

3.4 Algoritmus odstranéni predmétt ve zni-
¢enych budovach

Odboc¢ime nyni od ekonomickych modelid a algoritmi a ukazeme si vyu-
7iti znamého problému batohu p¥i implementaci metody zajistujici zniceni
skladu a jeho pripadného obsahu.

Ve skladu o urcité kapacité se kromé jidla mohou vyskytovat i predméty,
které maji riizny objem. Pokud méa hrac skladii vice, program si nepamatuje,
v kterém jaky predmét lezi, ale predpoklada se, ze jejich vyuziti je viceméné
rovnomérné. Ve chvili, kdy se jeden z nich z néjakého divodu zbofi, je tedy
nutné zjistit, jaké predmeéty byly zniceny.

Nejdiive se zjisti, jak velky objem zabiraji predméty a jidlo ve skla-
dech (néco se tam nemusi vejit, pfedméty maji ve skladu prednost pied
jidlem). Vysledny objem ke zni¢eni je piimo tmérny poméru kapacity bo-
feného skladu a kapacity vsech. Ziskali jsme tedy objem predmétii, ktery
je tieba znicit. Konkrétni znicené predméty dostaneme pravé implementaci
problému batohu, coz provedeme metodou dynamického programovani. Ob-
jem, ktery znicit nepijde, se pak doplni pfislusnym mnozstvim jidla.

Vstupem algoritmu je celkovy objem ke znic¢eni ¢ a mnozina predmeétii
S, jez maji nenulovy objem (pfedméty s nulovym objemem se nenachdzeji
ve skladu) mensi nebo roven celkovému (Vi € S : 0 < i.v < t). Vystupem je
pak mnozina pfedmétti na zniceni D a objem, ktery se nepodafilo naplnit.
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S={iePc>0&p <g}; // nabizejici hraci
while S # () do
foreach j € P do a; = 0; // aktudlni prodej
i=1€S & p;, =min(p;,j €9); // 1lib. hra& s min. cenou
S =85\ {i};
D={jePc;<0&dj; &s;; >0}; // poptavajici se hraci
while D # 0 & ¢; > 0 do
B={jeD,s;; =min(s;x, k € D};
// hrali se stejnou prioritou dodavek

while B # () & ¢; > 0 do

q = (¢; div |B|) + 1; // podil jednoho hrace
r = (¢; mod |BJ);
k= 0;
foreach j € A do // rozdé&leni nabidky
if k=rthenqg=q—1;
k=Fk+1;
if ¢; +¢ > 0 then // vice neZ je pozadovano

a; = a; —c;; // ptidani pozadovaného k prodeji
¢ = ¢ +c¢j; // ubrani pozadovaného od nabidky

c; = 0; // dal uz se nic nepoZaduje
else
a; = a; + q; // ptidani dilu k prodeji
C; = ¢ — q; // ubrani dilu od nabidky
cj = ¢+ ¢ // ubrani dilu od poptéavky
end
end
B=B\{j€ B¢ -0}
end
D =D\ B;
end
foreach j € P,a; > 0 do // zaplaceni aktudlnimu hraci
m; = m; + p; - aj; // pticteni penéz prodavajicimu
m; = mj — p; - aj; // odelteni penéz kupujicimu
end
end

Algoritmus 3: Obchodovani na trhu se surovinami
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Algoritmus pouzivd dvé pole velikosti ¢ + 1 — v proménnych z; se uchovava
aktualni maximalni zaplnéni objemu j (inicializovano na 0), v proménnych
p; pofadi posledniho pfidaného pfedmétu do objemu j v mnoziné S (inicia-
lizovano na —1).

Algoritmus postupné prochézi predméty v mnoziné S (pomoci proménné
i € 5). Kazdy pfedmét zkousi pridat do zaplnéni objemu i.v az ¢ od nej-
vétsiho k nejnizsimu (index j), aby mohl pracovat v jednom poli z. Pokud
2j < Zj_iy + 1.0, pak p; = i a z; = zj_;, + ©.v. Po projiti vSech pfedmét
zrekonstruujeme optimalni zaplnéni objemu predméty pomoci pole p. Na-
stavime j na ¢ a dokud p; # —1 (cyklus vzdy skondi, protoze py = —1),
pfidame pfedmét S, do D a zmensime j o S,,.v. Nakonec budeme mit v D
vSechny predméty, které se maji znicit, a v j objem, ktery se nepodarilo zapl-
nit. Popsany algoritmus s vyse uvedenymi proménnymi je piehledné uveden
v algoritmu 4.

for j =0totdo z; =0; // inicializace zaplnéni
for j =0totdop;, = —1; // inicializace indexd
foreach i € S do // pfes v8echny predméty
for j =t downto i.v do // ptres vSechny objemy
if z; < zj_;, +1.v then // lep8i zaplnéni?
pj =1; // uloZeni posledniho pouZitého pfedmétu
2 = Zj_jy +1.0; // uloZeni lepiiho zaplnéni
end
end
end
J=1
while p; # —1 do // generovani vysledné mnoZiny predm&td
D =DU{S,}; // pfidani pfedmé&tu
J=17- Sp]--v;
end

Algoritmus 4: Vybirani predmétt k zaplnéni stanoveného objemu
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Kapitola 4

Editor vstupnich dat
a skriptovani

Po tspésné implementaci vSech metod tiid popisujicich chovani objektt ve
hie je nutné néjakym zplisobem zadat jejich pocatecni vlastnosti, v pripadé
kolekci pak popsat, které budou obsahovat, coz ndm umozni vytvorené ex-
terni editory. Nejprve se budeme zabyvat editorem zabezpecujicim pridavani
objektl a upravu jejich vlastnosti, poté skriptovacim rozhranim a jazykem,
diky kterému mutizeme ménit jejich chovani, a nakonec se zminime o dalsich
moznostech externi apravy dat.

4.1 Editor vstupnich dat

Jak bylo popsano v kapitole 2.1, kazdy objekt ve hie umi sva data nacist
z proudu dat — tedy i své pocatecni vlastnosti, kolekce pak vSechny své
objekty. Editor je tedy ulozi do souborii, z kterych se pii spusténi hry nactou.

Abychom nemuseli slozité vytvaret pro kazdy typ objektu vlastni edi-
tor, vyuzijeme moznost reflexe, diky niz budeme moci pouzit jiz vytvorené
tfidy jen s minimalnimi ipravami. Ty se tykaji hlavné odstranéni pro edi-
tor nepotfebnych metod (napfiklad Refresh ¢i propojeni se skriptovanim),
pridani metod pro kopirovani objektti, umoznéni piimého zapisu do promeén-
k jejich snazsi editaci.

V editoru si uzivatel vybere objekt ¢ kolekei, kterou chce upravovat (na-
ptiklad trh s jidlem nebo druhy zvifat), program provede reflexi na piislus-
nou tiidu a jeji vlastnosti zobrazi ve specialni vizualni komponenté. V pti-
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padé kolekce jesté zobrazi seznam obsazenych objektt a tlacitka pro jejich
pfidavani a mazani. Komponenta [2] pro editaci vlastnosti je podobné tém
z vyvojovych prostfedi — na kazdém radku je jedna vlastnost a zptisob upravy
je pFizpusoben druhu vlastnosti (seznam pro vycty, textové pole se Sipkami
pro malé ¢iselné hodnoty apod.). Po dokonceni editace se vSechny objekty
ulozi do souboru, ktery je pak distribuovan spolecné se hrou. Kdokoliv tedy
muze diky tomuto editoru obohatit hru naptiklad o dalsi jatka, darky ¢i
predméty, aniz by upravoval ¢i jen znal jeji zdrojovy kdd.

V tabulce 4.1 jsou zapsany vSechny objekty, které je mozné editovat.
Jsou rozdéleny na objekty patfici kazdému hraci (zvifata, budovy, ... ), které
mohou byt ménény podle ndbozenstvi hrace, a na ty, které jsou spole¢né pro
vSechny (pfedméty, jatka, obchody, ... ).

Nazev souboru [ Druh objekta [ Popis objekti
Soukromé objekty
Buildings kolekce budovy na mapé
Animals kolekce zvifata
Family jeden objekt konstanty tykajici se rodiny
Player asociativni pole ruzné hracovy konstanty
Spolecné objekty
Religions kolekce nabozenstvi
Slaughters kolekce jatka pro zpracovani zvirat
Gifts kolekce darky pro ¢leny rodiny
PlacesToMeetPartner kolekce mista pro nalezeni partnerky
Groups jeden objekt jména a vlastnosti uskupeni
Markets kolekce trhy se surovinami
FoodMarket jeden objekt vlastnosti trhu s jidlem
Economy jeden objekt ruzné ekonomické konstanty
Obstacles kolekce prekazky na pozemcich
Shops kolekce obchody s predméty
Items kolekce predméty
GroupAccidents kolekce nahody podle obliby u uskupeni
Accidents kolekce nahody podle nabozZenstvi a ro¢niho obdobi
GlobalAccidents kolekce nahody ovliviujici vSechny hrace
Events kolekce zpravy v novinach (piibéh)
OnceEvents kolekce nahodné zpravy v novinach
Game asociativni pole ruzné spoleéné konstanty

Tabulka 4.1: Editovatelné objekty

Pro tcely editoru byly upraveny zakladni tfidy, od kterych ostatni dédi.
Misto TCommonObject byla vytvorena tiida TEditorObject, ktera mize (ale
nemusi) byt zaroven kolekei. Ta si pamatuje soubor, do kterého bude zapiso-
vat vlastnosti své ¢i svych objekti, a typ svych objektt. Déle zavadi podobné
jako TCommonObject metody pro praci s proudem dat a navic implementuje
ty pro ulozeni do souboru a nacteni z néj pomoci téchto abstraktnich metod
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a ulozeného jména souboru. Nakonec jesté obsahuje metodu pro vyhledani
objektu podle jména a pro pridani objektti ze souboru do kolekce.

Od této tridy dédi T'CollectionObject implementujici metody pro praci
s proudem dat uklddanim objektt nachéazejicich se v kolekci. Ty reprezentuje
ttida TNameltem s textovym identifikatorem. VSechny tiidy pfedstavujici
pouze jeden objekt (trh s jidlem, rodina, ...) dédi pfimo od TEditorObject,
tFidy reprezentujici objekty ukladané do kolekei (jatka, darky, obchody, .. .)
dédi od T'Nameltem.

Jiny zpisob ulozeni pocatecnich vlastnosti objektd je sdruzeni do jed-
noho souboru, kde budou uloZeny dvojice identifikidtor vlastnosti (fetézec)
a hodnota vlastnosti (¢islo). To se hodi zejména pro tiidy potfebujici va-
riabilné inicializovat jen malé mnozstvi ¢iselnych hodnot, proto byl pouzit
pro nejriznéjsi hracovy a herni koeficienty. Soubor se nacte na zacatku ini-
cializace objektl do asociativniho pole a v konstruktorech ttid se jednotlivé
vlastnosti naplnuji hodnotami indexovanymi pfislusnymi identifikatory.

Tento zptlisob je v editoru realizovan dvéma tiidami. Tiida T'MapObject
dédi od TCollectionObject a upravuje zpusob prace s proudem dat (data
uklada jako setiidéné asociativni pole), zatimco t¥ida TValueltem dédi od
TNameltem a pridava proménnou Value typu cislo reprezentujici hodnotu
vlastnosti objektu. Dédi¢nost zakladnich ttid v editoru je prehledné zobra-
zena na obrazku 4.1.

4.2 Skriptovaci jazyk a rozhrani

Aby bylo mozné v ramci reakce na rizné udalosti, které se s objekty déji,
upravovat vlastnosti a chovani vSech objektd ve hre, je nutné vytvorit roz-
hrani, kterym budou skriptovaci jazyk a program komunikovat. V kapitole
2.1 je toto rozhrani zadefinovano pifimo v zakladni tfidé vsech hernich ob-
jektti T'CommonObject a nyni se dostaneme k jeho implementaci.

Jedna se o dvé funkce, z nichz jedna (GetVariable) vraci néjakou vlast-
nost objektu a druhd (SetVariable) néjakou modifikuje. Maji nékteré spo-
letné parametry — Kind (pole struktur popisujici, o jakou vlastnost ¢i me-
todu se jednd), Index (kolikata struktura je pravé aktudlni) a Rights (stupen
opravnéni ke Cteni ¢ zépisu). SetVariable mé navic jesté parametry Value
(hodnota modifikujici vybranou vlastnost) a Special (vyc¢tovy typ popisujici
zpusob zmény hodnoty vlastnosti — pfirazeni, pricteni nebo piic¢teni pro-
cent).
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TEditObject TNameltem
—FFileName: string —FName: TName
—FNamedltemClass: TltemClass +Create(...)
#LoadFromStream(...) #SaveToStream(...)
#SaveToStream(...) +Name: TName
+LoadFromFile: boolean N 4
+SaveToFile: boolean
+Find(Name: TName): TNameltem TValueltem
+AddFile(...): boolean —FValue: Int64

4 4 +Create(...)
#SaveToStream(...)
TCollectionObiject L Tramiy | || .vaiue: Intea
#LoadFromStream(...) TEconom
#SaveToStream(...)
+AddFile(...): boolean
4 TShoé
TMapObject
#SaveToStream(...)
+AddFile(...): boolean

Obrazek 4.1: Hierarchie zédkladnich t¥id pouzitych v editoru

Informace o tom, jaky objekt a jaka vlastnost se bude modifikovat, se
tedy prenasi pomoci parametru Kind, coz je pole struktur TAttribute, které
obsahuji ID (identifika¢ni ¢islo vlastnosti ¢ metody), ItemName (jméno po-
lozky v kolekci) a Arguments (pole ¢isel reprezentujicich piipadné upfesnéni
vlastnosti ¢i parametry volané metody).

Pii zjistovani nebo modifikaci vlastnosti ¢i volani metody néjakého ob-
jektu se postupuje hierarchicky. Jestlize napiiklad chceme zjistit cenu za
registraci u konkrétnich jatek, bude v prvni strukture /D nastaveno na hod-
notu, ktera reprezentuje objekt celé hry, v dalsi bude ID reprezentujici ko-
lekci jatek a v ItemName nazev jatek a v posledni struktuie bude ID repre-
zentujici cenu za registraci (viz obréazek 4.2). Kazdy objekt, u kterého bude
tato metoda zavolana, tedy zjisti podle ID aktudlni struktury (indexované
parametrem Indez), jestli se jednd o jeho vlastnost. Pokud ano, zpracuje
pripadné argumenty a vrati jeji hodnotu, v pripadé, zZe je to odkaz na dalsi
objekt, zavola tuto metodu na odkazovaném objektu se stejnymi parametry
a zvysenym Index o jedna. Diky proménné ltemName je pak mozné pristu-
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povat k jednotlivym polozkam kolekce podle jména, pripadné ji lze pouzit
pro prenos textové informace.

TAttribute TScript
ID=1 #GetVariable(Kind..., Index...): Int64
IltemName =" {...
Arguments = nil Kind[Index].ID=1 —> Result:=Game.

GetVariable(Kind, Index+1...)

!
V/

TAttribute TGame
ID=3 #GetVariable(Kind..., Index...): Int64
IltemName = 'name’ {...
Arguments = nil Kind[Index].ID=3 —> Result:=Slaughters.

Findltem(Kind[Index].ltemName).
GetVariable(Kind, Index+1...)

!
V/

TAttribute TSlaughter
ID=10 #GetVariable(Kind..., Index...): Int64
ltemName =" {...
Arguments = nil Kind[Index].ID=10 —> Result:=RegisterPrice

!

Obrazek 4.2: Priklad volani funkce skriptovaciho rozhrani GetVariable pro
zjisténi ceny za registraci u konkrétnich jatek — vlevo struktury ulozené
v parametru Kind, vpravo hierarchicky postup volani funkci a rozhodovani
se podle ID a ItemName

Nadefinovali jsme tedy rozhrani, pres které mizou byt ménény objekty ve
hie, ted jesté musime vytvorit jednoduchy zptsob, jak toto rozhrani zvenci
volat. Byl naprogramovan jednoduchy skriptovaci jazyk, ktery umi volani
skriptovaciho rozhrani uzivatelsky privétivym zptisobem, podminény prikaz,
docasné proménné, zakladni aritmetické operace, predefinované konstanty
a vystup pomoci textovych zprav. Nebudeme dopodrobna rozebirat jeho
fungovani, jen se zaméifime na nékolik dilezitych vlastnosti.

Uzivatel by si jisté pii psani skriptu nechtél pamatovat ID jednotlivych
objekti, a proto vytvorime konverzni tabulku indexovanou tiidou, na které
je funkce zavolana, a jménem vlastnosti ¢i tfidy vlastnéného objektu. Tato
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jména jsou popsana v dokumentaci (viz ptiloha A). Napiiklad volani z ob-
razku 4.2 zapiSeme getvar (Game.Slaughters[’name’] .RegisterPrice).

Skripty uzivatel zapisuje ve skriptovacim editoru, kde je mtze pfelozit
i otestovat. Prekladac jazyka provede pouze zakladni lexikalni a syntaktickou
analyzu skriptu pro ovéfeni validity a jeho rychlejsi spousténi v programu.
Skripty jsou rozdéleny do skupin podle udalosti, na kterou reaguji (naptiklad
registrace na jatkach ¢i koupeni darku). V editoru popsaném v kapitole 4.1
pak staci u objektu do prislusné vlastnosti vyplnit jméno skriptu a ten se pri
vyvolani udalosti ve hie spusti. Pokud se jmenuje stejné jako objekt, neni
potifeba jméno vyplnovat.

Ze skriptti je mozné kromé meénéni vlastnosti objektti také vypisovat
zpravy hrac¢i a to bud pfimo oknem s jejim znénim a tlacitky pro reakci
(viz kapitola 5.1), nebo nepfimo do seznamu sezonnich zprav. V prvnim
pripadé se tedy skript miize hrace na néco zeptat a podle jeho odpovédi se
rozhodnout, co bude délat dal.

Pro lepsi predstavu se podivame na ptiklad skriptu, ktery se spousti
po kazdém tahu, pokud mé hra¢ na svém pozemku prekazku s nazvem
yhoupacky“. V kazdém ro¢nim obdobi kromé zimy piic¢te hraci tisic korun
a s pravdépodobnosti 1:10 snizi oblibu u obce o tfi az sedm a vypiSe zpravu
o urazu na houpackach. Kazdé jaro pak zvysi oblibu u obce o dva.

if (getvar(Game.Season)<winter)
{
setvar (Player.Money.ChangeMoney (kmTerrain), 1000);
if (range(1, 10)=range(1, 10))
{
addvar (Player.GroupsRelation[’community’] .Favour,
Range (-7, -3));
msgseason(loadtext ([’Obstacles’], [’houpacky’l, [1),
loadtext([’Obstacles - exist’], [’houpacky’], [1));
}
}
if (getvar(Game.Season)=spring)
{
addvar (Player.GroupsRelation[’community’] .Favour, 2);

}
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4.3 Dalsi zpusoby editace dat

Nékteré druhy dat by se v editoru popsaném v kapitole 4.1 upravovaly jen
velmi tézko. Prikladem mohou byt pozemky, na kterych stavi hrac¢ své bu-
dovy. Aby byla tvorba téchto pozemkt co nejjednodussi, je tieba vytvorit
specialni editor, ve kterém piijde jednoduse upravovat terén, stavét prekazky
a budovy a zadavat skripty.

TMap (TCommonltem) TObjectOnMap (TCommonltem)
—FStartOfWays: TMapPosition —FPosition: TMapPosition
—FValue: cardinal
—FRarity: byte
—FTerrain: array[TMapWidth] of

TObstacles (TObjectsOnMap)

array[TMapHeight] of TTerrain —FMap: TMap
-FWay: array[TMapWidth] of +Add(Kind: TKindOfObstacle,
array[TMapHeight] of TWay P: TMapPosition, Pict: byte): TObstacle
—FObstacles: TObstacles —=>{ +Find(P: TMapPosition): TObstacle

—FBuildings: TMapBuildings
—FOnBuy, FOnExist, FOnSell: TNames TObstacle (TObjectOnMap)
+CanMakeGrass(P: TMapPosition): boolean _FKind: TKi f |

+MakeGrass(P: TMapPosition) ind: TKindOfObstacles

—FPicture: byte
—FTimeOfExist: word

+GetFromPosition(...): TObjectOnMap
+CanBuildOneAtPosition(...): boolean

TKindOfObstacle (TNameltem)

\]/ -FDecMoneyForDelete: integer
-FUserDestroyable: boolean
TMapBuildings (TObjectsOnMap) —FOnlyOne: boolean
—FMap: TMap —FOrdinary: boolean
+Add(Kind: TTypeOfBuilding, Big: boolean, —-FTerrain: TBaseTypeOfTerrain
P: TMapPosition): TMapBuiIding —FOnCreate, FOnEX|st, FOnProbe,
+Find(P: TMapPosition): TMapBuilding FOnDelete: TNames
TMapBuilding (TObjectOnMap) TKindsOfObstacle (TDataCollection)
~FKind: TTypeOfBuilding +Find(Name: TName): TKindOfObstacle

-FBig: boolean
—FStability: byte

Obrazek 4.3: Tridy editoru map s jejich vlastnostmi a metodami

Na obrazku 4.3 jsou uvedeny vsSechny tiidy, které pouziva editor map
i program pro pozemky a objekty na nich. Terén a cesty jsou reprezento-
vany dvoudimenzionalnim polem struktur, v nichz je obsazen druh terénu
nebo cesty (vyctovy typ) a ¢islo obrazku. Naopak budovy ( TMapBuildings)
a prekazky (TObstacles) jsou reprezentovany jako objekty s vlastnosti Po-
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sition zdédénou od tiidy T'ObjectOnMap. Dtivody rozdilu jsou dva — bu-
dovy a prekazky se na pozemcich vyskytuji méné nez terén a cesty a také
maji dalsi vlastnosti, metody a odkazy na objekty predstavujici jejich druh
(TKindOfObstacle).

Ttida reprezentujici pozemek déle obsahuje metody pro dpravu terénu
a cest, identifikaci objektu ¢i moznost stavby na konkrétnim policku apod.
Také obsahuje skripty reagujici na koupi, existenci a prodej pozemku. Na-
konec jsou zde proménné, v nichz je ulozena hodnota a rarita pozemku
a umisténi policka napojujici pozemek na hlavni cestu.

VsSechny tyto vlastnosti a metody jsou pristupné z editoru pozemk pres
rozbalovaci menu, které se aktivuje kliknutim pravého tlacitka mysi na po-
licko pozemku a jehoz obsah je upraven podle toho, co se na ném nachéazi.
Kazda polozka menu ma také svoji klavesovou zkratku, coz velmi zrychluje
upravu pozemku. Uzite¢nym vylepSenim je seznam naposledy postavenych
prekazek, ktery je taktéz pristupny pomoci klavesovych zkratek.

Uplné jinym zptisobem se edituji texty zobrazované hraci. Jelikoz je Zé-
douci, aby se dala hra snadno prelozit do dalsich jazykt, vsechny texty jsou
uloZzeny v jednom souboru, z kterého se v ptripadé potieby ziskavaji. Struk-
turou je to ine soubor, tedy obsahuje pojmenované sekce, v nichz se nachazi
seznamy ,nazev hodnoty=hodnota“. Z programu ¢i ze skripti lze k textim
pristupovat zadanim nazvu sekce a hodnoty. Navic v kazdém textu mohou
byt specidlni znaky, za které se pak muze vlozit dalsi text ($), ¢islo (#) nebo
mnozstvi penéz (&). Vyhoda umisténi textid do jednoho souboru spoéiva v
jejich snadné prelozitelnosti, nevyhodou je nutnost upravy tohoto souboru
prii pridani jakéhokoli objektu nebo skriptu.

Funkce starajici se o nacitani textu se jmenuje LoadTexrt a jejimi pa-
rametry jsou pole Fetézci sekci (Section) a hodnot (Value) a pole ¢isel Int.
Nejdrive nacte text z prvni sekce a prvni hodnoty. Pokud se v ném nachézeji
néjaké znaky $, pak se postupné nahradi texty podle dalsich sekci a hodnot.
Jestlize je pole sekci vétsi nez pole hodnot, dava se misto téchto znakt obsah
fetézce v poli sekci (vhodné napiiklad pro jména déti apod.). Znaky # a &
se zase postupné nahrazuji ¢isly z pole Int a prislusné se zformatuji (jako
¢islo nebo jako pocet penéz).

Uvedena funkce je ze t¥idy T'Messages, kde se nachazeji dalsi metody pro
praci s textem. Jedna z nich napfiklad ddva ndhodné jméno a prijmeni podle
pohlavi ze seznamu jmen, ktery je setfidén podle ¢etnosti jmen v populaci
[3], a funkce je implementovéna tak, aby pravdépodobnost vydaného jména
priblizné této Cetnosti odpovidala.
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Kapitola 5

Graficky interface a uzivatelské
prostiedi

V predchozich kapitolach jsme postupné vytvorili celé zazemi hry. Nyni je
tfeba zprostifedkovat moznosti hry hractim skrze uzivatelské prostiedi. To
postavime na rozhrani DirectX, s nimz budeme jednoduseji pracovat pies
knihovnu DelphiX [1], pomoci niz vytvorime vlastni vizudlni komponenty.
Nejdiive se budeme zabyvat jejich spoleénymi vlastnostmi a chovanim, vy-
sledkem ¢ehoz budou zakladni tridy, od kterych budou dédit. Poté se zamé-
fime na implementaci konkrétni vizualni komponenty pouzivané v programu
a nakonec promyslime, jakym zptisobem sestavit z jednotlivych komponent
celé uzivatelské prostiedi.

5.1 Zakladni tridy pro grafické komponenty

Kazda vizualni komponenta se predev§im musi umét nakreslit, k cemuz
slouzi metoda Paint, ktera bude v zakladni t¥idé abstraktni. Ta musi vé-
dét, kam ji ma nakreslit, a proto komponenta musi mit vlastnosti Left, Top,
Width a Height udavajici jeji posun od levého a horniho okraje a jeji sitku
a vysku. Programéator by také mél mit moznost rozhodnout, ze chce kom-
ponentu docasné skryt, a proto zavedeme vlastnost Visible. Skoro kazda
komponenta méa na sobé néjaky néapis (Text), ktery je vykreslen konkrét-
nim pismem (Font). Také mé na pozadi barvu (Color) nebo néjaky obrazek
(Images).

Tim se dostavame k interakci komponenty s uzivatelem. Ta by méla vé-
dét, jestli nad ni je myS nebo jestli se na ni pravé klika, aby podle toho
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mohla zménit sviij vzhled (State a prislusné obrazky v poli Images) a mohl
na to zareagovat i programator, ktery ji pouziva (udalosti OnClick, OnMou-
seEnter, OnMouseLeave a OnMouseMove). Ten by také mél urcit, zda ma
komponenta tyto udalosti vyvolavat, coz zajistime vlastnosti Enabled. Aby
se uzivatel dozvédél vice o funkci konkrétniho ovladaciho prvku, ktery bude
komponenta reprezentovat, pridame jesté textovou vlastnost Hint a vlast-
nost ShowHint rozhodujici, zdali se mé zapsana napovéda zobrazovat (vice
v kapitole 5.3). Nakonec jesté pfiddme moznost ménit kurzor mysi pfi najeti
nad komponentu (Cursor).

Nyni mame sepsany spolecné vlastnosti vizualnich komponent starajici se
jen o svoje vykresleni a reakce na udalosti mysi. Vytvotfime z nich abstraktni
ttidu TDzComponent a zaCneme se zabyvat tim, jak je sdruzovat a jak by
mohly reagovat na udalosti klavesnice.

Vytvotrime t¥idu TDzContainer, ktera bude dédit od TDxComponent,
a dale ji budeme nazyvat kontejner. Aby mohl kontejner obsahovat kompo-
nenty, zavedeme c¢lenskou proménnou FComplList, kde na né budou ulozené
ukazatele. Dale vytvofime metody pro jejich pridavani a odebirani Insert-
Comp a RemoveComp. Aby se vSechny mohly vykreslovat samy, museji si ze
svych souradnic vii¢i rodicovskému kontejneru spocitat souradnice vici celé
obrazovce, a proto musi mit na sviij rodicovsky kontejner ukazatel. Do tiidy
TDxComponent tedy jesté pridame vlastnost Parent a metody na prepocet
soutadnic ClientToScreen a ScreenToClient, které volaji samy sebe na ro-
dicovském kontejneru, dokud néjaky existuje. Ve t¥idé TDxContainer pak
implementujeme metodu Paint tak, ze postupné zavola stejnou metodu na
vsech komponentach v FCompList. Déle je tfeba pfedat udalosti mysi ke
spravné komponenté, k ¢emuz slouzi metoda PointToComponent zjistujici
obsah zadanych soufadnic.

Je dtlezité zminit, ze seznam FCompList slouzi pouze k zaznamenani
hierarchie pro vykresleni komponent. O spravu instanci jejich t¥id se stara
jiz ttida TComponent, ktera je predkem T'DzComponent a ktera je soucasti
zékladnich knihoven vyvojového prostiedi. V konstruktoru vizualni kom-
ponenty tedy staci uvést jejiho vlastnika (Owner), ktery pfi svém zaniku
vSechny takto vytvofené instance korektné odstrani. Ve vétsiné ptipadi to
bude stejnéd komponenta jako ta starajici se o vykreslovani.

Nyni se dostavame k reakci komponent na udalosti klavesnice. Je zfejmé,
ze v danou chvili na né bude reagovat pravé jedna. O ni fikdme, Ze ma
fokus, coz bude ulozené ve vlastnosti HasFocus. Programator muze nastavit,
aby fokus nepiijimala (vlastnost GetFocus) nebo ho ihned dostala (metoda
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SetFocus). Diilezitou informaci pro kontejner je, ktera z jeho komponent mé
prave fokus, a proto pfidame vlastnost FocusedComp.

Jelikoz je zvykem v riznych uzivatelskych prostiedich, ze klavesou TAB
se presouva fokus na dal$i komponentu, zavedeme seznam ukazatelii na
komponenty, po kterych se bude v rdmci kontejneru preskakovat (TabList)
a umoznime programatorovi komponentu do seznamu zatadit (ZabStop)
a urcit poradi (TabOrder). Jelikoz se klavesou Tab skace nejen po aktu-
alnim kontejneru, ale i sousednich, vytvorime metodu FindNextComp, ktera
bude mit na starost spravnou komponentu v celé hierarchii najit a bude
pocitat i s vlastnostmi TabStop, Enabled a Visible.

Nakonec by mél programator mit moznost na udalosti klavesnice reago-
vat. Udalosti OnKeyDown a OnKeyUp reaguji na stlaceni a pusténi kon-
krétnich klaves véetné kombinace s Shift, Ctrl apod., kdezto OnKeyPress

Diky kontejnerim ted jiz mizeme vytvaiet libovolné slozitou nékolika-
urovniovou hierarchii vizualnich komponent, ale abychom ji mohli z pro-
gramu rozumné vyuzivat, musime urcit jeden kontejner, ktery bude obsa-
hovat vSechny ostatni a na ktery budeme moci volat metodu Paint pro vy-
kresleni vSech komponent. Jelikoz budeme od tohoto kontejneru pozadovat
jesté dalsi sluzby, vytvorime pro néj specialni ttidu T'DzForm podédénou od
TDzContainer a nazveme jej formular.

Pfedevsim chceme udrzovat ukazatel na platno (Canvas), na néjz se bu-
dou vsechny komponenty vykreslovat. Kazda komponenta si v metodé Pa-
int zjisti, v jakém je formulafi, pomoci pfidané metody GetForm (ta stoupa
v hierarchii pfes vlastnost Parent, dokud nenarazi na formulér) a dostane se
k platnu, na které se pomoci jeho metod vykresli. Dale si formulaf udrzuje
ukazatel na komponentu, pro kterou by se méla zobrazit napovéda (Hinted),
tu, nad kterou bylo stlaceno a jesté nepusténo tlacitko mysi (MouseDowned),
a kontejner majici pravé fokus (ActiveComp). Nakonec obsahuje ukazatel na
pripadny vlastnény formulaf ChildForm, jemuz ptreposila udalosti mysi a kla-
vesnice a ktery vykresluje jako posledni nad vsemi svymi komponentami, coz
umoziuje vytvareni dialogii (TDzDialog). Formulaf tedy nereaguje, dokud
neni dialog skryt.

Vsechny vytvotrené tridy jsou vCetné hierarchie prehledné zobrazeny na
obrazku 5.1. Navic jsou tam uvedeny priklady konkrétnich komponent, které
od nich dédi.

Na zavér je tfeba vyTesit spravu obrazki, které budou chtit riizné kompo-
nenty vykreslovat. Kazda si ve vlastnosti Images drzi nazvy soubort, v nichz
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TDxComponent <H TDxContainer
—FParent: TDxContainer -FOnKeyDown, FOnKeyUp: TKeyEvent
—-FLeft, FTop, FWidth, FHeight: integer —FOnKeyPress: TKeyPressEvent
—FVisible, FEnabled, FShowHint: boolean -FHasFocus, FGetFocus, FTabStop: boolean
—FText, FHint: string —FComplList, FTabList: TList
—FCursor: TCursor —FFocusedComp: TDxContainer
—FFont: TFont +Paint()
~FColor: TColor +PointToComponent(Point: TPoint,
~FState: TDxComponentState Enabled: boolean): TDxComponent
-FImages: array[TDxComponentState] +FindNextComponenty(...): TDxComponent
of TFileName; +InsertComp(Comp: TDxComponent)
~FOnClick, FOnMouseEnter, +RemoveComp(Comp: TDxComponent)
FOnMouseleave: TNOtInyVent +CanFocus(): boolean
—FOnMouseMove: TMouseMoveEvent +SetFocus()
+Paint() +GetTabOrderList(List: TList)
+Click(Point: TPoint) +KeyDown(var Key: word; Shift: TShiftState)
+MouseMove(Shift: TShiftState; X, Y: integer +KeyUp(var Key: word; Shift: TShiftState)
+MouseEnter() +KeyPress(var Key: Char)
+Mouseleave() /\ JA)
+ClientToScreen(Point: TPoint): TPoint -
+ScreenToClient(Point: TPoint): TPoint
+GetForm(): TDxForm TDxForm
| - | | | —FCanvas: TDirectDrawSurfaceCanvas
TDxLine TDxLabel —FHinted, FMouseDowned: TDxComponent
—FActiveComp: TDxContainer
- —FChildForm: TDxForm
TDxDialo > +Paint()
+PointToComponent(Point: TPoint;
|TDxMessageBo>J | TDxInputBox | Enabled: boolean): TDxComponent

Obrazek 5.1: Hierarchie zékladnich tiid vizualnich komponent

se obrazky nachazeji. Bylo by nepraktické mit je vSechny ulozené primo v ni,
jelikoz jsou casto sdileny a zabiraly by zbytecné misto v paméti. Na druhou
stranu by bylo nesmirné pomalé nahravat je ze soubort pokazdé, kdyz je
volana metoda Paint. Proto zvolime kompromis v podobé kolekce s obrazky
TDzPictureCollection indexované podle relativni cesty k nim, do které se
obrazek pri prvnim pouziti nahraje ze souboru a z které se pak pri kaz-
dém dalsim pouziti rychle vezme. Jelikoz se v rtiznych ¢astech uzivatelského
prostedi (hlavni menu, vlastni hra, ...) pouzivaji rtizné obrazky, zavola se
prii prechodu mezi nimi metoda této kolekce, ktera docasné ulozené obrazky
odstrani.
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5.2 Priklad grafické komponenty

Vytvareni konkrétnich grafickych komponent si ukdzeme na prikladu se-
znamu polozek T'DxzListBoz. Jelikoz chceme, aby seznam reagoval na uda-
losti klavesnice (pfesun mezi polozkami pomoci Sipek apod.) a tedy mohl mit
fokus, bude jeho ttrida dédit od tiidy T'DzCustomButton, ktera je primym
néaslednikem T'DzContainer a jen lehce upravuje jeji chovani (pfedevsim je
pro ni standardni mit zapnuté vlastnosti TabStop a GetFocus).

nosti a prida dalsi. PfedevSim musi mit uloZeny samotné nazvy polozek
(vlastnost Items typu kolekce Fetézci, kterd navic ke kazdému fetézci umi
ptifadit objekt) a poradi té, kterd je pravé oznacena (ItemIndex). Pro vy-
kresleni seznamu nas zajima, jak budou jednotlivé polozky vysoké (ItemHei-
ght) a kterd ma byt zobrazena jako prvni v pfipadé, Ze vSechny nelze ukézat
najednou (ZopIndez). S tim souvisi také moznost posunuti na dalsi nebo
predchozi polozky. V klasickém seznamu se pouziva posuvnik, ndm ale budou
stacit dvé tla¢itka umisténa nad a pod nim (Page UpButton a PageDownBut-
ton) zvysujici ¢ snizujici TopIndexr o pocet polozek najednou zobrazitel-
nych. Také budeme chtit védét, zda jsou set¥idéné podle abecedy (Sorted),
a pripadnou zménou vlastnosti je settidit. Nakonec jesté pridame odkaz na
obrazky, které se budou zobrazovat pod napisem vybrané polozky.

Po pridani vsech dilezitych vlastnosti musime vytvofit pomocné metody
zjistujici pocet polozek najednou zobrazitelnych v seznamu (IltemPerPage)
a index konkrétné vybrané kliknutim (I/temAtPos). Poté jiz miuzeme rozsi-
fovat implementaci zdédénych metod. Nejdiive se zamérime na konstruktor
tfidy. Zde nastavime standardni rozméry seznamu a jména obrazk, iniciali-
zujeme seznam polozek a vytvotime tlacitka Page UpButton a PageDownBut-
ton, jejichz vlastnosti Qwner a Parent nastavime na vytvareny objekt, ktery
se diky tomu postara o volani jejich metody Paint a o korektni zniceni.

Poté implementujeme metodu Paint starajici se o vykresleni seznamu.
Zde si diky zavolani metody ClientToScreen a propojeni s formulédfem zjis-
time, kde pTesné se seznam na obrazovce nachazi a na jaké platno ho mame
vykreslovat. Pak se pokusime nahrat obrazky, které budou pozadim textt
polozek (vybrané a téch ostatnich), ptes kolekci T'DxPictureCollection. Dalsi
postup se pak 7idi tim, jestli jsou k dispozici nebo nikoliv. Nastavime ob-
délnik, do néjz se umisti prvni polozka, pod horni tlacitko a postupné se
budeme v cyklu posouvat pres vSechny zobrazitelné polozky (pocet zjistime
diky metodé ItemPerPage). Nejdiiv dame na pozadi obrazek nebo barvu
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s rameckem a poté umistime pripadny text. Na konci metody zavolame me-
todu predka, jez se postard o vykresleni tlacitek.

Nyni upravime metody reagujici na kliknuti mysi a na stisknuti klavesy.
Prvni z nich pomoci metody ItemAtPos spocita, na kterou polozku se kliklo,
a oznaci ji. Druha posouva oznacenou polozku podle stisknuté klavesy —
Home na prvni, End na posledni, Page Up a Page Down funguji stejné jako
tlacitka a Sipky posouvaji o jednu nahoru ¢i dolu. Nakonec jesté nastavime
reakce na zmeénu velikosti seznamu a vysky polozky tak, ze se prislusné
upravi umisténi a velikost tlacitek. Tim jsme naprogramovali vSe potiebné
pro pouziti této komponenty v uzivatelském prostiedi.

5.3 Skladani uzZivatelského prostredi

Vytvorili jsme vsechny potfebné grafické komponenty a v této kapitole z nich
budeme skladat uzivatelské prostiedi. Jelikoz se hra sestava z rtiznych ob-
lasti, které musi hra¢ fesit (zvifata, rodina, penize, ...), rozdélime podle
nich i celé jeji ovladani. V levé casti obrazovky se budou vyskytovat ovla-
daci prvky resici konkrétni vybranou oblast a vpravo se bude nachazet menu,
pomoci kterého bude moci hra¢ mezi jednotlivymi oblastmi prepinat. Né-
které oblasti jsou rozsahlejsi a vizualni prvky, ptes které by se daly ovladat,
by se na obrazovku nevesly, proto je rozdélime na podoblasti, mezi kterymi
se bude prepinat tla¢itky umisténymi nahote.

Aby program veédél, v které oblasti pfipadné podoblasti se hra¢ prave
nachézi, a aby je mohl jednoduse ménit, vytvorime proménné udrzujici je-
jich aktualni stav pristupné pres vlastnosti hlavniho formulare programu.
V metodé obsluhujici zménu stavu se vzdy odstrani vsechny ovladaci prvky
z levé Casti obrazovky a vytvori se ty obsluhujici oblast odpovidajici novému
stavu.

Kromé samotné hry jesté musime udélat hlavni menu, které se zobrazi
po startu hry a z kterého hrac spusti novou hru, pfipadné nahraje starou.
To je dalsi stav, v kterém se aplikace miize nachazet. Tento i ostatni jsou
zobrazeny na obrazku 5.2, kde jsou také naznaceny prechody mezi hlavnimi
stavy a vstupni a vystupni stav aplikace.

Jelikoz se nékteré vizualni prvky (texty, tlacitka, seznamy, ...) vytvari
velmi ¢asto, usnadnime jejich tvorbu funkcemi, jez budou mit za parametry
vlastnosti, které jsou mezi instancemi rtizné (poloha, velikost, text, ... ), a jez
vrati pozadovany prvek s ostatnimi vlastnostmi nastavenymi standardné.
Vyjimkou je vlastnost Font urcujici pismo, jimz bude napsan pripadny text
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TAppState

asGompanyLogo asGameLogo
]
4 asGame N asMenu )
TGameState TMenuState
4 gsBuildings N ( gsAnimals N ( gsCompany A @

TBuildingsState

TAnimalsState

TCompanyState

(_msNewGame )

C bsNormal )

( asNormal )

( csMoney )

( asStatistic)

( csltems )

&C bsDetails )/

e )
gsOther

TOtherState

osGroups

( csOther )

\( asDetails )/

T Werare )
gsWorkers

TWorkersState

(_ csGraphs )
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C osNews )

( wsNormal )

C gsFamily )

C osMarkets)

( wsTroubIe)

\C osPlayers )/

\( wsToHire )/

(_msLoadGame)

T

- J

Obrazek 5.2: Diagram stavt uzivatelského prostiedi véetné prechodu mezi
hlavnimi stavy

v prvku, kterd se nastavi podle globalni proménné ActualFont, jez se mize
kdekoliv zménit. Je to z toho diivodu, aby se jednim nastavenim pisma mohlo
vyrobit vice prvkil bez nutnosti stale jeho instanci predavat.

Vizudlni prvky je potieba nejen vytvorit, ale také naplnit prisluSnymi
aktualnimi hodnotami ziskanymi z objektového modelu. To zajisti metoda
ActualizeLeftScreen vyhledavajici je podle jména a dodavajici do nich od-
povidajici obsah. Nékteré prvky (tlacitka, seznamy, ...) musi reagovat na
operace provadéné uzivatelem a vykonat podle toho néjakou akci — zménit
uzivatelské prostiedi ¢i zavolat metody objektového modelu. Toho docilime
pfifazenim vytvorenych procedur k udalostem (nejcasté&ji OnClick) vizual-
nich komponent.

Aby celé prostiedi spravné fungovalo, musi se jesté naprogramovat né-
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kolik dilezitych metod. Jak vime z kapitoly 5.1, pro jeho vykresleni staci
zavolat metodu Paint na instanci tiidy TDxzForm. Ta by se méla spous-
tét dostatecné Casto, aby uzivatel nedostal pocit, ze hra nereaguje. Vlozime
proto jeji volani do metody Casovace, kterd se bude vykonavat ve velmi ma-
Iych ¢asovych intervalech. V ni se také zajisti, ze kurzor mysi bude vypadat
tak, jak popisuje vlastnost Cursor komponenty, nad kterou se mys prave na-
1éza, a ze se zobrazi napovéda nachazejici se v jeji vlastnosti Hint. Ta bude
umisténa v dolni ¢asti obrazovky (obdoba stavového fadku) a vyznamné
prispéje k orientaci hrace v prostiedi hry.

Déle se musime postarat o propagaci udalosti mysi a klavesnice ke sprav-
nym vizualnim komponentam. K tomu nam pomohou jiz zminéné vlastnosti
tiidy TDzForm (Hinted, MouseDowned a ActiveComp), z nichz se dozvime
cilovou komponentu. Nakonec napiseme metody fesici inicializaci a finalizaci
celé aplikace a metodu, ktera centralné osetiuje jinde neoSetfené vyjimky
upozornénim uzivatele, zapsanim chyby do logu a korektnim ukonc¢enim apli-
kace.

44



7. aver

V praci byla na konkrétnim prikladé podrobné popsana tvorba ekonomické
tahové strategie od pocatecniho vytvoreni pravidel hry az k realizaci uzi-
vatelského prostiedi, diky némuz mutize hra¢ v ramci téchto pravidel hru
blému. Pfestoze mohou byt konkrétni implementace dale nevyuzity, cely
koncept prace mize byt voditkem pii pfipravé vlastniho podobného pro-
jektu.

Néktera konkrétni feseni preci jen stoji za vyzdvihnuti. Zminme prede-
v§im vytvareni vlastnich grafickych komponent a jejich pouziti pfi tvorbé
uzivatelského prostfedi popsané v kapitole 5, které musi fesit kazdy, kdo
chce vytvorit originalni interakci s uzivatelem. Také rtizné pohledy na edi-
taci vlastnosti a chovani hernich objektl zvenc¢i zminéné v kapitole 4 umoz-
nujici hrac¢tim jednoduse hru upravovat a vylepsovat mohou byt pro nékoho
inspiraci.

Na vyvoji této hry se pracovalo pred napsanim této prace a bude se
v ném pokracovat i nadale. Pfedevsim vytvoreny skriptovaci jazyk je nutné
objekti, nebo ho nahradit jiz hotovym feSenim. S tim souvisi moznost na-
psani skriptu, ktery by reagoval na herni situace podobné jako hraci, tedy
vytvoreni pocitacového protivnika. K tomu by bylo tfeba vytvofit podpiirné
algoritmy, naptiklad pro optiméalni stavéni budov na pozemku nebo najimani
zameéstnanci.

Jinym zptisobem jak obohatit hru vice hraci je moznost hry po siti.
Kazdy program by se staral o objekty svého hrace a tpravu globalnich by
meél na starosti jeden z nich. Vzdy po konci tahu hrace by se stav hry prenesl
dalsimu v poradi. Dalo by se uvazovat i o paralelnim odehravani taht, coz
by ale znamenalo zabyvat se synchronizaci spole¢nych objektti.

Hra se také d& obohatit o nova pravidla. Piikladem mitize byt spolecna
mapa pro vSechny hréace, na které by kupovali pozemky a kde by vidéli
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postup ostatnich, s ¢imz souvisi naprogramovani generatoru pozemki. Také
se muze lépe vyuzit potencidl domécich a zahrani¢nich uskupeni, ktera by
mohla zadavat hrac¢tim nejriznéjsi tkoly.

Verze hry predkladand na CD jesté neni finalni, jelikoz zbyva zapraco-
vat na neprogramatorskych c¢astech vyvoje, jako je pribéh a dalsi objekty
a interakce vytvorené prostfednictvim editort, jez mohou diky nim vytvaret
i programovani neznali uzivatelé.

Diky Sirokym moznostem rozsifeni je hra stale otevienym projektem pro
realizaci novych napadi.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD,
kompilace a instalace

Soucasti prace je prilozené CD, na némz je mozno nalézt tuto praci, zdrojové
kédy vsech programiti projektu véetné pouzitych nestandardnich komponent,
instala¢ni balicek hry, zkompilované editory a uzivatelské dokumentace ke
vSsem programum. V tabulce A.1 se nachazi popis obsahu konkrétnich adre-
sart, ktery naleznete i v souboru content.txt v korenovém adresatri CD.

Adresar Obsah
Binary zkompilované editory
Components | zdrojové kddy nestandardnich komponent
Install soubor s instalaci hry
Source zdrojové kédy hry a editorii
Text tato prace a uzivatelské dokumentace

Tabulka A.1: Obsah prilozeného CD podle adresari

Ke kompilaci ptiloZzenych zdrojovych kédt je nutné mit nainstalované vy-
vojové prostiedi Delphi 5 od firmy Borland s doinstalovanymi nestandard-
nimi komponenty. Pro instalaci komponent rozhrani DelphiX [1] spustte
soubor Components\DelphiX\Bin\Install_for5.exe a stisknéte tlacitko
Start. Pro instalaci komponent Rak [2] vyuZivanych v editoru vstupnich dat
oteviete soubor Components\Rak\RakSrcD5.dpk a kliknéte na tlacitko In-
stall, stejné postupujte se souborem Components\Rak\RakVc1D5.dpk. Kom-
pilaci jednotlivych projektii provedete otevienim souboru s piiponou dpr
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v prislusném adresaii a vybranim moznosti Compile All Projects a Build All
Projects v menu Project.

Pro instalaci hry spustte soubor Install\Setup.exe a Fidte se pokyny
instaldtoru. Ten byl vytvofen pomoci programu Inno Setup [4], vstupni
skript pro tento program je uloZen v souboru Install\Setup.iss. Hru
spustite pomoci zastupci nebo pfimo pies soubor Farma.exe nachéazejici
se v adresari vybraném pfi instalaci. Kompletni popis ovladani programu
naleznete v souboru Text\UZivatelska dokumentace.pdf. Pro odinstalaci
hry spusfte soubor unins000 . exe nachézejici se v instalaénim adresafi nebo
prislusného zastupce.

K instalaci a spusténi aplikace je potfeba operacni systém Windows 98
nebo vyssi s nainstalovanym rozhranim DirectX verze 7 nebo vyssi. Mi-
nimalni hardwarové naroky jsou na trovni pocitace s 1 GHz procesorem,
128 MB operac¢ni paméti a monitorem zvladajicim rozliseni 800x600. Cela
hra kromé editorti zabird do 7 MB mista na disku.
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