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Kapitola 1
Uvod

Cilem prace bylo vytvoreni programu simulujici chod mésta a souvisejicich
jevi. K pfesné simulaci by bylo tfeba zohlednit veskeré ¢innosti jednotlivych
obyvatel s rozdilnymi zivotnimi cily, konic¢ky apod.

Hlavni myslenka simulace je vytvoreni rovnovahy mezi obyvatelstvem,
praci a obchody, ktera je pouZita i v sérii SimCity?, nejzndméjsim zastupcem
programil simulujici mésto. Zakladnimi simulovanymi oblastmi jsou tedy
pracovni trh, vnitini trh mésta se zbozim a rdst poctu obyvatel. Témto
oblastem odpovidaji i zakladni typy staveb: domy, tovarny a obchody.

Zminéné oblasti jsou provazané — lidé potiebuji praci, domov, nakupni
mista a zbozi, tovarny potfebuji zaméstnace a odbyt zbozi, obchody potte-
buji zdkazniky a zaméstnance. Ve méstéch se nenachézeji jen dospéli lidé,
ale také déti, které musi chodit do skol.

Kazda stavba néjak ptisobi na své okoli a timto ptisobenim mitize zapfi-
¢init odchod lidi/spole¢nosti jinam (napf. pokud své okoli prilis znecistuje).

Tyto vSechny vztahy je nutné vzit v avahu pro vytvofeni rozumného
simulatoru mésta.

Kapitola 2 se zabyva podrobnym rozborem této problematiky, popisem
moznych postupt a zjedoduseni. V kapitole 3 jsou popsany nejznameéjsi pro-
gramy zabyvajici se touto problematikou. Kapitola 4 obsahuje popis jak
pracovat s vyslednym programem, kapitola 5 popisuje strukturu programu,
reprezentaci dtlezitych prvka a pouzité algoritmy. Kapitola 6 ukazuje dalsi
mozné smeéry vyvoje programu a v kapitole 7 je shrnut vysledek celé prace.

!Dalsi informace o tomto programu jsou v kapitlole 3



Kapitola 2

Problematika

Simulaci 1ze provadét z c¢asového hlediska dvéma zpiisoby — v redlném case
(tzv. ,realtimové®) a po tazich. V prvnim ptipadé probihé simulace nepfetr-
zité, pri¢emz se jevy zpravidla simuluji po malych ¢asovych tsecich a vysle-
dek se vice blizi realité. Uzivatel miize zmény prubézné sledovat a pfi pouzity
kratkych casovych intervalt lze ovlivnit uz rozbéhnuté ¢innosti. V ptipadé
zpusobu simulovani celych tahi (del$ich uzavienych ¢asovych tseki, napf.
celych dni1) uzivatel provede veskeré akce a poté se spocitaji a provedou
zmény za cely casovy usek. Uzivatel tak miize v klidu prozkoumat, jak se
simulovany svét zménil, a dfive zareagovat na pripadné problémy. Tento
zpusob méa také vyhodu, Ze se snaze implementuje — neni zde zadna au-
tomatickd akce pro start simulace dalsiho kroku a diky uzavienému tahu
zde neni nutnost udrzovani stavu rozbéhnutych akci ale rovnou lze spocitat
jejich vysledek — a proto je zvolen pro tuto praci.

Ve mésté probihd mnoho provazanych jevi a modelovani vsech by bylo
velice slozité. Proto je tfeba celou problematiku zjednodusit a vybrat jen

vvvvvv

e pracovni trh

e nakupni mista

e Vyvoj populace

e vnitini trh mésta
e skolstvi

e doprava

e vliv staveb na prostiedi



Tyto prvky jsou ur¢itym zptisobem provazané, coz je tieba pfi simulaci
zohlednit.

2.1 Stavby, jejich rozdéleni, vznik a zanik

V kazdém mésté se vyskytuje mnoho rtiznych staveb s rtiznym tcelem. Pro
zjednoduseni celého problému dale predpokladame, ze kazda stavba slouzi
jednomu ucelu, coz umoznuje 1épe definovat vlastnosti jednotlivych staveb a
jejich primocaré rozdéleni do typt — mnozin budov s podobnymi vlastnostmi,
napi. obytné budovy. Druh stavby je pak konkrétni stavba, napt. panelék.

Jak bylo zminéno vyse, ze hry SimCity bylo prevzato vyhrazovani obyt-
nych, vyrobnich a obchodnich zén uzivatelem a primé budovani vsech ostat-
nich staveb. Tedy zatimco u domi, tovaren a obchodi mize uzivatel pouze
ur¢it mista vyhrazena pro prislusny typ budovy a dale nema piimy vliv na
vybér konkrétni budovy na daném poli, u vSech ostatnich typt staveb pfimo
urcuje, ktera bude postavena.

Existuji stavby zaméfené na vyrobu (tovarny), obchodovani (obchody),
bydleni (domy), na pfepravu (cesty, Zeleznice) a na vyuku (Skoly). Dalsi
vyuziti nemé pro vybrané simulované oblasti vyznam a budovy nespadajici
do zadného z pfedchozich zaméfeni lze zaradit do jedné skupiny nazvané
specialni budovy.

Kazda stavba néjak ovliviiuje své okoli — zpiisobuje znecisténi, mé vliv
na estetiku mista apod.

Jak jiz bylo zminéno, neékteré budovy vznikaji bez pfimého rozhodnuti
uzivatele o jejich postaveni. V takovém pripadé je potfeba rozhodnout, kde a
ktera budova se postavi. Je nékolik moznosti, jak dany problém fesit. Jednim
zpusobem je vybirat herni pole pro danou budovu a druhym vybér budovy
pro herni pole.

V prvnim piipadé se nejprve urci, kolik budov daného druhu ve mésté
vznikne, a poté tyto budovy obsadi postupné nejvhodnéjsi pole své zony.
Zde prichazi nékolik problémi: jak rozhodnout o poctu budov a jak fe-
Sit nedostatecny pocet vhodnych poli. Pocet budov by se musel odvijet od
vlastnostni souvisejicich s danym typem budov (napf. nezaméstnanost a
prodejnost zbozi u tovaren), pfi umistovani budov by bylo potfeba vyfesit
poradi druhi.

V druhém ptipadé se pro vSechna volna pole zén spocita pravdépodob-
nost, zZe na ném vznikne nova budova a v pripadé vzniku budovy se rozhodne



o pripadném druhu. To Ize udélat ohodnocenim vsSech druhti budovy pfislus-
ného typu, které na zkoumaném hernim poli mohou vzniknout, a ptidéli se
jim pravdépodobnosti v poméru vysledku ohodnocovaci funkce.

Vyhodou prvniho pfistupu je vétsi realisticnost, ale mohou byt problémy
se situacemi, kdy mé vzniknout vice budov, nez je dostupnych mist, a dale
neni pfimocafe viditelné, jak by se urc¢il pocet nové vzniklych budov daného
druhu.

U druhého zptisobu se da urcit pravdépodobnost z ,zadanosti“ pole,
pricemz ,zadanost zavisi pouze na vlastnostech daného pole. To vychazi
z predpokladu, ze vétsi zajem je o parcely s malym znecisténim, nizkou
kriminalitou a dobrou dostupnosti zdravotni péce nez o znecisténé parcely
s centrem zlo¢innosti. Tuto pravdépodobnost je tfeba dale upravit podle
podminek ve mésté pro danou budovu (napf. snizit ji, pokud neni dostatek
potencialnich pracovniki). Tento zpiisob byl zvolen pro realizaci v této praci.

Problém urceni ohodnocovaci funkce pro dany druh budovy je slozitéjsi,
avSak je nutné ho vytesit v obou zminénych postupech. Lze predpokladat,
ze tovarna nema velkou motivaci pro prichod do mésta, kde je trh s jejim
druhem vyrobku jiz nasycen a kde je nedostatek potencialnich pracovnikii,
obchod neptijde prilis ochotné do mésta s malym poctem zakazniku a lidé
se nenastéhuji do obce s nedostatkem prace, zbozi, obchodti a skol. Dale je
mozné predpokladat, ze vétsi podnik je dravéjsi nez mensi.

7 tohoto také vychazi myslenka mozného ohodnoceni druhii budov — ¢im
vice je budova schopna zaméstnat osob, obslouzit zakazniki, ubytovat lidi
a vyrobit zbozi, tim pravdépodobnéjsi je jeji vznik. Ale pokud v nékteré
z oblasti k budové relevantnich nemiize uspokojit své minimalni pozadavky,
pravdépodobnost se vyrazné snizuje.

2.2 Generovani mapy

Budovy nelze postavit vSude a proto je tfeba pii jejich vzniku zohlednit i
povrch, na kterém budou stat. Kazda budova mtize mit jind omezeni a proto
se musi evidovat povoleni povrchy u kazdého druhu zv1ast.

Pred zacatkem simulace je nutné urcit rozlozeni povrchii na mapé. Pro
program byl zvolen postup pouzivajici tzv. metodu presouvani stfedniho
bodu uvedenou v [3], kterou se generuji 3D povrchy. Touto metodou se
vygeneruje vyskova mapa pripominajici realisticky povrch. Nésledné jsou
urceny rozsahy vysek odpovidajici jednotlivym povrchim a vyskova mapa
je na né prevedena.
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Jinym postupem by mohlo byt urceni ndhodnych mist pro pocatecni
herni pole jednotlivych povrchii a od nich by se prohledavanim do Sitky
rozsitovaly, dokud by nebyla vSechna mista na mapé obsazena néjakym po-
vrchem.

Prvni zminénad metoda potfebuje oproti druhé zminéné urcit vyskové
poradi terént, coz trochu komplikuje konfiguraci. Na druhou stranu ale ne-
vznikaji nelogické situace, kdy by sousedila oblast povrchti béznych ve velice
malych nadmorskych vyskach s oblasti povrchii vyskytujicich se naopak ve
vysokohorskych krajinach.

2.3 Pracovni trh, nakupni mista a skolstvi

Dospéli chodi do prace a nakupovat, déti zase do skol. U pracovnich mist a
skol je situace jasna — kazdy méa presné urceno, kde pracuje, a dané misto se
zpravidla neméni. U obchodt je situace trochu jina, protoze nikdo napevno
neiika, kam bude chodit nakupovat, a miize jit kazdy den jinam, pokud se
mu to hodi. Typicky ale lidé nakupuji v jednom obchodu, do ostatnich se
vydaji méné cCasto.

Z toho také vychazi zjednoduseni nakupni problematiky — kazdy si vybere
jeden obchod, do kterého bude chodit, a cesty do ostatnich se zanedbavaji.

Po takovémto zjednoduseni nakupni problematiky jsou oblasti pracov-
nich, nakupnich a studijnich mist principem stejné. Kazda osoba si musi
najit misto v dané oblasti (dospéli pracovni misto a ndkupni misto, déti
misto studijni) a kazda budova ma jen omezenou kapacitu.

Budovy také potiebuji néjaké pracovniky/zakazniky pro svou éinnost.
Proto je nutné védét, kolik pracovnikit musi zaméstnavatel mit, aby mohl
existovat a kolik zakaznikil potiebuje obchod, aby se uzivil'.

Kazda osoba si tedy hleda praci, obchod a dité skolu. Hlavnim krité-
riem pro zvoleni daného mista je jeho vzdalenost od bydlisté. To vychazi
z predpokladu, ze je prijemnéjsi bydlet blizko prace nez daleko dojizdét.
V pracovni problematice by bylo také mozné néjakym zplisobem evidovat
platy na danych mistech, ale konfigurace zaméstnavatelt by se stala slozitou
a vznikly by také vétsi naroky na pamét.

Dlouhodobé nezaméstnani z mésta odchazeji s celou svou rodinou, stejné
tak lidé, ktefi nemaji po delsi casovy tsek kde nakupovat, a rodiny s détmi

Ltoto by se dalo modelovat presnéji evidenci prodaného zbozi v obchodé, diivody tohoto
zjednoduseni jsou v podkapitole 2.4
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bez mista ve Skole.

2.4 Vnitini trh mésta

Vnitini trh mésta je zjednodusen zanedbanim vnéjsich zdroji produkti a
tedy co se nevyrobi ve mésté, to neni dostupné. Tovarny vyrabi produkty a
ty je tfeba distribuovat mezi obyvatele.

K tomu je potieba urcit zajem o jednotlivé komodity. Jsou vyrobky,
které clovék potfebuje nékolikréat za zivot (a nékteii si je nepofidi viibec) a
vyrobky denné nutné k preziti. Zajem o druhou skupinu lze vytesit jednoduse
—nastavi se denni potfeba zbozi pro jednoho obyvatele a vsichni nakupujici si
toto mnozstvi musi poridit. Prvni skupina je ale problematicka. Muselo by se
urcit, kdo si kdy dané zbozi potidi. Je zde ale i jiny mozny pristup — jednotka
daného vyrobku nebude vyrobek cely, ale jen jeho cast, kterou si kazdy
¢loveék koupi. Timto se obé skupiny spoji do stejného pfistupu a pii dobte
nastaveném pomeéru zbozi vysledna potieba muze odpovidat skutecnosti.

Po takovémto zjednoduseni je tfeba rozhodnout o distribuci zbozi k jed-
notlivym nakupujicim. Ve skutecném svété ma kazda tovarna svij sklad,
kazdy obchod ma sviij sklad a zbozi vykond dvé cesty — z tovarny do ob-
chodu a z obchodu k zakaznikovi. Modelovani tohoto pristupu by znamenalo
udrzovani skladu jak v obchodé tak v tovarné. Zaroven by se musela vyftesit
strategie plnéni skladt obchodi. Cely problém je tedy opét zjednodusen a
to tim, Ze zbozi je ,skladovano“ pouze v tovarnach a je dostupné ve vSech
obchodech, do kterych z prislusné tovarny existuje dopravni spojeni.

Evidence prodaného zbozi také probiha v tovarnach i v obchodech — oba
dva subjekty musi prodat dost zbozi pro svou dalsi existenci. V piipadé
obchodt je cely problém o to slozitéjsi, ze kazdy druh zbozi méa jinou hod-
notu a prodané zbozi by se muselo prepocitat na néjakou meéstskou ménu.
Z tohoto dlivodu a z pristupu stejné potieby zbozi pro kazdého obyvatele je
problematika opét zjednodusena na predpoklad, ze pokud méa obchod dosta-
tek zakazniktl, uzivi se, a je tedy nutné evidovat mnozstvi prodaného zbozi
jen u tovaren.

Lidé, na které dlouhodobé nevyzbyde zbozi, z mésta odchazeji s celou
svou rodinou.
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2.5 VlIiv staveb na okoli

Kazda stavba néjak méni své okoli a intenzita vlivu je rtiznd pro rtizné
tika, nebezpeci vzniku pozaru a dostupnost zdravotni péce. Kazda budova
ma stanoveno, jak ovliviiuje jednotlivé vlastnosti u hernich poli podle jejich
vzdalenosti od dané budovy.

Hodnota téchto vlastnosti je dtlezitda pro stanoveni pravdépodobnosti
vzniku novych budov na tomto hernim poli.

2.6 Prichod obyvatel

Do mésta prichazeji lidé se vznikem domt a jsou seskupovani do rodin. Tento
pristup prinasi tu vyhodu, Ze kazda osoba ve hie méa jasné dané soutadnice
domova a tudiz se snaze urcuji koncové body pfi prepravé, ale je to vykou-
peno nemoznosti vzniku bezdomovci.

Kazda nové vznikla obytna budova je naplnéna rodinami tak, aby v ni
bydlel aspon minimalni povoleny pocet obyvatel pro danou budovu, a za-
roven aby stacila obytné kapacita budovy — pocet v tomto rozmezi se urci
ndhodné. Poté jsou vytvareny jednotlivé rodiny (urceni poctu ¢lentt jsou
vénovany nésledujici odstavce).

Urceni poctu dospélych a déti v jednotlivych rodinach vychazi z rozlozeni
jednotlivych typt domécnosti v Ceské republice, zjisténych pii séitani lidu
v toce 2001. Jak je uvedeno v [10], bylo v Ceské republice v roce 2001
30 % domécnosti jednotlivei, 2 % nerodinnych doméacnosti, 34 % rodin bez
zavislych déti a 34 % rodin se zavislymi détmi, z nichz 76 % bylo tplnych
a 24 % neuplnych. Tabulka 2.1 ukazuje pocty déti v uplnych a netplnych
rodinach.

Pocet déti 1 12 |3 44
Uplné rodiny 43 | 47 | 8 2
Netplné rodiny | 65 | 30 | 4,5 | 0,5

Tabulka 2.1: Pocty déti v rodinach v procentech (zaokrouhleno na pulpro-
centa)

Pro tcely programu jsou zanedbéany rodiny s vice nez ¢tyimi détmi a po-

¢et osob v nerodinnych domacnostech byl odhadnut bez realnych dat. Cel-
kové statistické rozdéleni rtiznych typi rodin ve hie je udano v tabulce 2.2.

13



Jednoclenné domacnosti a uplné rodiny
Pocet dospélych 1 2 2 2 2
Pocet déti 0 1 2 3 4
Procentuélni zastoupeni | 30 | 11,11 | 12,14 | 2,07 | 0,52
Netiplné rodiny
Pocet dospélych 1 1 1 1 2
Pocet déti 1 2 3 4 0
Procentuélni zastoupeni | 5,3 | 2,45 | 0,37 | 0,04 | 34
Nerodinné domécnosti
Pocet dospélych 2 3 4 5 6
Pocet déti 0 0 0 0 0
Procentuélni zastoupeni | 1 0,5 0,25 | 0,13 | 0,12

Tabulka 2.2: Pocty ¢lent rodiny v procentech

2.7 Modelovani dopravy

K simulaci dopravy je tfeba urcit pocatecni a cilova pole tras jednotlivych
obyvatel. Kazdy dospély jedinec se prepravuje z domova do prace a z domova
do obchodu, dalsi cesty osob po mésté se zanedbavaji.

Stavby v programu lze pro tucely simulace dopravy rozdélit na dopravni
a nedopravni. Dopravni stavby jsou silnice, Zeleznice a jejich kiizeni, tedy
takové stavby, po kterych se mohou prepravovat osoby, nedopravni jsou
vSechny ostatni.

Lidé se prepravuji po ,nejkratsich“ cestach, kde délka cesty nezavisi jen
na poctu poli, ale i na hustoté provozu. K vypoctu téchto cest je pouzit
Floyduv algoritmus uvedeny v [1], modifikovany pro neorientované grafy
tak, ze vypocet hodnot probiha jen pro indexy ¢ < j a symetrickd hodnota
je zapsana zaroven, a pii aktualizaci hodnoty je pro rekonstrukci nejkratsich
cest navic ulozen index vrcholu, pfes néjz nejlepsi nalezena cesta vede.

Hustota provozu ptfes danou dopravni stavbu za jeden den je urcena jako

P * 100

H:
D

kde P je pocet osob prepravenych za piredchozi den a D je maximalni pocet
osob na jejichz prepravu byla budova navrzena. Pri takto definované hustoté
ovsem dochéazelo prii nékolika paralelnich cestach k , prelévani“ osob z jedné
na druhou. Divodem je, Ze prvni den se po jedné cesté prepravuje mnoho
osob, a hustota je tedy velikd, a po druhé malo. Pii vypoctu cest dalsi
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den vétsina obyvatel pouzije z diivodu mensi hustoty provozu druhou cestu
misto prvni a role cest se obrati. Proto byla misto hustoty cesty za jeden
den pouzita prameérna hustota za nékolik poslednich dni.

Vrcholy grafu pro vypocet nejkratsich cest jsou jednotliva pole cesty,
vaha hrany pro pfepravu na dvé sousedni pole je urcena

V=H+C,+C.

pficemz C), je cena za pfechod na sousedni pole a C, cena zmény doprav-
niho prostiedku — ta se bere v tivahu jen pfi prechodu ze silni¢ni na Zeleznic¢ni
zpusob dopravy. Obé hodnoty jsou nastavitelné v konfiguraci programu (viz
kapitola 4.8).

Po zméné sité dopravnich staveb (postaveni ¢i zbourani dopravni stavby)
by mohlo dojit v nékolika prvnich dnech k vyraznym oscilacim v rozlozeni
cestujicich kvili dattim historie pred zménou, ktera ale nemusi odpovidat
soucasnému stavu cest (nové pridané cesty jsou vyrazné zvyhodnéné pied
stavajicimi). Proto se prvni den po zméné dopravni sité vynuluje historie a
provadi se nékolik iteraci vypoctu rozlozeni cestujicich, pricemz vysledek po
kazdé iteraci se uklada do historie prepravovanych osob.

Takto se vypocitaji jen nejkratsi cesty mezi jednotlivymi dopravnimi
stavbami. Lidé se ovSem prepravuji ze svych domovi do jinych nedopravnich
staveb a proto je nutné urc¢it nastupni a vystupni pole. V okoli pocatecni
a cilové stavby o poloméru uréeném jako maximalni pési vzdalenost (viz
kapitola 4.8) se vyhledaji vSechny dopravni stavby a prozkoumaji se dvojice,
kdy jedna stavba je z okoli nastupniho pole a druhé z okoli pole vystupniho.
Z moznych dvojic nalezenych staveb se bere v ivahu ta, ktera ma nejmensi
soucet pésich vzdalenosti, pii rovnosti pak ta dvojice staveb, mezi nimiz vede
nejkratsi cesta.
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Kapitola 3

Podobné programy

Tato kapitola pojednava o programech s podobnym zameérenim. Podrobnéji
zminény jsou dva nejznaméjsi se stejnou tématikou, prestoze lze nalézt i

dalsi.

3.1 SimCity

Série SimCity je snad nejznaméjsi skupinou programt simulujici mésto. Za-
kladnim principem je rovnovaha mezi tfemi skupinami budov — obytnymi,
obchodnimi a primyslovymi. Tyto budovy se stavi automaticky na mistech
k tomu uréenym (zéna obchodni (commercial), primyslova (industrial) a
obytna (residental)), od druhého dilu série (SimCity 2000) je kazdy z typt
z6n rozdélen na ,lehky“ (light) a ,husty* (dense). Tteti dil pfidava nové
povrchy ([8]), ovSem v celém mésté se vyskytuje vzdy jen jeden povrch a
voda.

Oproti této sérii je program vytvotfeny v této praci vice konfigurovatelny.
Cela tato série simuluje oproti této praci navic energetiku, ekonomickou
situaci hrace, ptirodni katastrofy, od druhého dilu i vodarenstvi. V prvnich
dvou dilech neni mozné nijak ovlivnit velikost simulované plochy. Dalsim
rozdilem oproti této praci je pouzivani pouze jednoho druhu povrchu.

3.2 LinCity

Hra LinCity ([6]) vznikala od roku 1995, posledni verze je z roku 2004 a dale
se jiz nevyviji. Navazuje na ni projekt LinCity-NG ([7]), ktery pfedevsim
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prepracoval grafiku a zvuky. Program je vytvoreny puvodné pro operacni
systém GNU /Linux, pozdé&ji byl predélan do multiplatformni podoby.

Uzivatel miize postavit obytna sidla t¥i druht lisici se poc¢tem obyvatel,
porodnosti a tmrtnosti. Ve mésté se simuluje mnozstvi urcitych vyrobkt
- jidlo, prace, uhli, zbozi, ruda a zelezo. Dale je zde ukazatel pro techno-
logickou uroven, ktera ovliviiuje, které stavby je schopen uzivatel postavit.
Pracovni trh je zde simulovan pomoci poc¢tu zadateltt o praci. Z povrchi
mapy jsou zastoupeny pouze dva — trava a voda — pricemz na vodé nelze
stavét (s vyjimkou elektrického vedeni pfes jedno pole s vodou).

Program vytvofeny v této praci ma odlisSny pfistup ke vzniku novych
budov — uzivatel nemiize u vyrobnich ¢i obchodnich pfimo urcit, ktera kon-
krétni budova vznikne na daném poli, jen urci ucel. To vice odpovida si-
tuacim ve meéstech, kdy se v tzemnim planu nerozhoduje o konkrétnich
budovach, ale o tcelu. Oproti LinCity je v programu také moznost defino-
vani vice povrchli a podminek pro vznik budov na daném poli, generovani
map ruznych rozméru a lepsi konfigurovatelnost — mozné nastaveni rtizného
druhu zbozi, pfidavani novych budov a jejich vlastnosti a nastaveni rtiznych
parametri simulace.

Program LinCity také simuluje jinym zptisobem vliv znecisténi na oby-
vatelstvo. Misto konceptu zvoleného v této praci — zmizeni celé budovy na
zékladé podminek na vlastnosti herniho pole — je pouzito zvyseni imrtnosti.
To je dano i jinym pristupem k budovam, kdy v LinCity vSechny domy stoji
a nenici se. Také navic simuluje energetiku stavénim elektraren a elektrického
vedeni, nékteré budovy jsou pristupné az po dosazeni urcité technologické
urovné apod. Jiny postup je také u distribuce zbozi, kdy se centrem obchodu
stava trh s ur¢itym dosahem a zbozi, které méa na skladé, je pristupné vsem
obyvateltim v jeho dosahu.
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Kapitola 4

UZzivatelska dokumentace

4.1 Instalace a spusténi

4.1.1 Instalace

Program se zkompiluje ze zdrojovych kédu prikazem make v hlavnim ad-
resali programu. Pro kompilaci je nutna pfitomnost knihoven GTK-+-2.0
ve verzi 2.6.12, kompilatory jazykd C a C++ a . V pripadé pouziti jinych
kompilatort nez g++ a gee je tieba upravit makra CXX (kompilator C++),
CC (komilator C), CXX FLAGS (parametry kompilatoru C++) a CFLAGS
(parametry kompilatoru C) v adreséafich sre, src/gui a src/io. Jako vychozi
linker je pouzit g++, v pfipadé pouziti jiného linkeru je nutné zmeénit hod-
notu makra LD v src/Makefile.

Referencni dokumentaci lze vygenerovat prikazem make doc. Dokumen-
tace je generovana pomoci programu Dozygen’

Ke smazani souborti vzniklych pii kompilaci dojde po zadéani piikazu
make clean, prikaz make distclean navic smaze i vysledny spustitelny soubor
a vygenerovanou dokumentaci.

Po kompilace slozi pro instalaci piikaz make install, ktery ve vychozim
nastaveni zkopiruje vSechny soubory potiebné pro béh programu do noveé
vytvoreného adresare program — pro zménu instalacniho adresare je tieba
upravit makro INSTALL_DIR v Makefile hlavniho adresaie programu. Odin-
stalovani lze provést smazanim instalacniho adresare, coz lze téz ucinit pri-
kazem make uninstall.

Lhttp:/ /www.dozygen.org
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4.1.2 Spusténi

Program se spusti spusténim souboru simul_city v instalacnim adresari.

4.2 Zakladni princip

Zakladnim principen je vytvareni rovnovahy mezi obyvateli, praci, obchody
a zbozim. Hrac urci pole pro stavbu tovaren, obchodi a domt, postavi do-
pravni infrastrukturu a dalsi budovy, jako napt. policejni stanici. Po prove-
deni vSech akci ukonci tah, ¢imz se provede simulace herniho dne. Béhem
néj vzniknou ¢i zaniknou tovarny, domy a obchody, ovlivni se kriminalita,
znecisténi, estetika, nebezpeci vzniku pozaru a dostupnost zdravotni péce na
jednotlivych polich, nékteri lidé si najdou ¢i zméni praci a obchod, dospéli
ptjdou do prace a nakoupit, zatimco déti se vydaji do skol.

Vznik a zanik budov zavisi na vlastnostech daného policka (s nizsi es-
tetikou a dostupnosti zdravotni péce a vyssim znecisténim, kriminalitou a
nebezpec¢im vzniku pozaru klesa pravépodobnost, Ze na daném poli néco
vznikne) a faktorech pro dany typ budovy. U tovaren a obchodi se pravdépo-
dobnost vzniku snizuje s dobrou zameéstnanosti ve mésté. V ptripadé tovarny
déle klesa s dobrou dostupnosti zbozi (neni dost prostoru na trhu mésta), u
obchodu s dostatkem mist v obchodech. V ptipadé domt se pravdépodob-
nost snizuje s nizkym poctem pracovnich mist, nizkym poc¢tem nakupnich
mist, malou kapacitou skol a nedostatek zbozi ve mésteé.

4.3 Povrchy

Povrchy jsou uspofadéany v hierarchii t¥id povrchi. Kazda t¥ida bud obsahuje
povrchy nebo podtiidy.

Definice povrcht se nachazi v souboru surfaces.data — viz kapitola 4.8
na strané 26

4.4 Stavby

Vcéechny stavby, které lze postavit, ovliviiuji vlastnosti okolnich poli - zne-
cistent, nebezpeci poZdru, estetiku, kriminalitu a dostupnost zdravotni péce.
Stavba mize mit zadany povolené a zakadzané povrchy — lze ji postavit na
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poli, jehoz povrch nebo trida, jiz je dany povrch ¢lenem, je v seznamu po-
volenych povrchii a zaroven jehoz povrch nebo tiida, jiz je ¢lenem, neni
v seznamu zakazanych povrchti. Stavby tvorici se v prislusnych zénach maji
dané podminky pro svou existenci zavisejici na vlastnostech pole, na kte-
rém stoji a pfi nesplnéni téchto podminek po nékolik po sobé jdoucich dnii
zanikaji.

4.4.1 Zény

Zoéna je pole rezervované pro urcité budovy. Ve hie jsou tii druhy — vyrobni
pro tovarny, obchodni pro obchody a obytné pro domy. Tovarny, obchody a
domy nelze pfimo postavit, jedina cesta jejich vzniku je pravé postavenim
ptislusné zény. Budovy se poté stavi/zanikaji automaticky na zakladé stavu
mésta.

4.4.2 Tovarna

Tovarna zaméstnava obyvatele mésta a vyrabi zbozi. Kazda tovarna ma
dany minimalni pocet pracovnikl nutny pro jeji chod, maximéalni pocet pra-
covniki, ktery v ni miize pracovat, mnozstvi vyrobeného zbozi za den a
mnozstvi zbozi, které musi za den prodat. Tovarna zanika, pokud po delsi
dobu neprodé dostatek zbozi nebo nemé dostatek pracovnikii.

4.4.3 Obchod

Obchod zameéstnava obyvatele a distribuuje vyrobené zbozi mezi obyvatele
mésta. Pro kazdy obchod je stanoven nejmensi a nejvétsi pocet pracovnikii
a zédkaznikti. Obchod zanika, kdyz nemé delsi dobu dostatek zakaznikti nebo
pracovnikii.

4.4.4 Dtm

V domech bydli lidé. Kazdy diim mé dan nejmensi a nejvétsi mozny pocet
obyvatel. Pokud v domé po odchodu lidi z mésta zbyde méné nez nejmensi
povoleny pocet obyvatel, diim zanika.
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4.4.5 Skola

Kazdé dité studuje v néjaké skole. Skola ma danou kapacitu studentti, které
je shopna vyuéovat. Skoly svévolné nezanikaji.

4.4.6 Dopravni stavby

Dopravni stavba je takova stavba, pres kterou se mohou lidé prepravovat —
naprt. cesty, zeleznice ¢i dalnice. M4a definovan nejvétsi pocet cestujicich, na
ktery je navrzena.

Dopravni stavby jsou dle zptisobu prepravy rozdéleny na silnice a Ze-
leznice, pficemz je mozné na misté s jiz postavenou silnici umistit zeleznici
a obracené. Na takovém poli vznikne kiizeni silnice a Zeleznice a je dale
v programu povazovano za jednu stavbu.

4.4.7 Specialni budovy

Specialni budovy nemaji zadné zvlastni vlastnosti, jen ovliviiuji vlastnosti
okolnich poli — policejni stanice snizuje kriminalitu, hasi¢ska stanice snizuje
nebezpedi vznilu pozaru, fontana zvysuje estetiku, ...

4.5 Hlavni okno programu

Hlavni okno programu obsahuje ve své horni ¢asti menu programu. Zbytek
okna je rozdélen na levy ovladaci sloupec, mapu mésta a spodni informacni
cast.

V levém sloupci je umisténo (zhora doltt) pole s popisem akce levého
tlacitka mysi, vybér akci levého tlacitka, vybér pohledu na mésto a tlacitko
pro simulaci nové hry.

4.6 Ovladani hry

4.6.1 Start nové hry

Okno pro zahéjeni nové hry se zobrazi po vybéru Game — New z hlavniho
menu programu. V horni ¢asti okna je ndhled na vygenerovanou mapu a
tlacitka pro zménu barev jednotlivych povrchi, ve spodni ¢asti ovladaci
prvky ovliviujici vygenerovanou mapu. Po stisknuti tlacitka OK zac¢ne nova
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hra s mapou zobrazenou v ndhledu, tlac¢itkem Cancel se vytvafeni nové hry
zrusi a pokracuje se ve hie rozehrané.

Generovani nové mapy

V poli Map properties je tieba nejprve urcit velikost mapy nastavenim pole
Mayp size na pozadovanou hodnotu. Po stisku tlac¢itka Generate bude vytvo-
fena ¢tvercovd mapa o rozmérech velikost_mapy x velikost_mapy (nap¥. pfi
velikosti mapy 30 se vytvoil mapa o rozmérech 30x30 poli).

Zména rozloZeni povrchii na mapé

Kazdé pole na nové vygenerované mapé€ ma svou vysku. V ¢asti Surface levels
okna nové hry jsou definovany hrani¢ni vysky pro vSechny povrchy — povrch
je na vsech polich, jejichz vyska je vétsi nez hrani¢ni vyska predchoziho
povrchu a mensi nebo rovna své hrani¢ni vysce.

Zvysenim hodnoty v fadce se jménem povrchu (a tedy zménou hraniéni
vysky daného povrchu) vznikne na mapé vice poli s danym povrchem a
ubyde poli s povrchem na néasledujici fadce (nebo zbyvajicim povrchem,
pokud se upravuje posledni fadka). Naopak sniZzenim hodnoty pfislusného
povrchu ubyde a nasledujiciho piibyde.

4.6.2 Ulozeni hry

Po vybéru Game — Save z hlavniho menu je zobrazen dialog pro vybér
souboru, kam hru ulozit. Stiskem tlacitka Save dojde k ulozeni hry do vy-
braného souboru — pokud jiz soubor existuje, program se zepta, ma-li byt
prepsan.

4.6.3 Nacteni hry

Po vybéru Game — Load z hlavniho menu je zobrazen dialog pro vybér
souboru, ve kterém je hra ulozena. Stiskem tla¢nitka Load dojde k nacteni
hry.

4.6.4 Ukonceni programu

Program lze ukonc¢it zavienim hlavniho okna nebo vybérem Game — Close
z hlavniho menu programu.
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4.6.5 Zobrazeni informaci o mésté

Okno s informacemi o mésté lze zobrazit pomoci Information — City infor-
mation v hlavni nabidce programu.

4.6.6 Akce pravého tlacitka mysi

Po uvolnéni pravého tlacitka mysi se posune mapa mésta tak, aby bylo pole
pod mysi v jejim stiedu, je-li to mozné.

4.6.7 Zména akce levého tlacitka mysi

Akce vykonavana po uvolnéni levého tlac¢itka mysi nad mapou mésta se
zméni stiskem talcitka prislusejiciho pozadované akci v ¢asti Actions levého
sloupce. V poli Current action se objevi popis vybrané akce. Akce se pro-
vadéji jen tehdy, maji-li smysl (stavba vznikne, pokud na daném policku
nestoji jind (s nize popsanou vyjimkou u dopravnich staveb), ...)

Akce jsou tazeny do kategorii:

Zones - rezervace zon
Schools - stavéni skoly

Transport facilities Budovani dopravnich staveb (viz podkapitola 4.4.6)
— kazdé tlacitko odpovida jednomu druhu

Special buildings Stavba speciélnich budov (viz podkapitola 4.4.7) — kazdé
tlacitko odpovida jednomu druhu

Surfaces Zmeéna povrchu na daném poli

Dalsi dvé tlacitka mimo zminéné kategorie jsou Destroy building pro zbou-
rani postavené stavby/zény a Field informations pro zobrazeni podrobnych
informaci o policku a stavbé na ném stojici.

Rezervace zon

Jsou zde t¥i zony: industrial (vyrobni), commercial (obchodni) a residental
(obytnd). Po vybéru zény se uvolnénim levého tla¢itka nad mapou mésta
rezervuje policko pod mysi pro pfislusny typ budovy (tovarny ve vyrobni,
obchody v obchodni a domy v obytné zéné).
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Stavba skol, dopravnich staveb a specialnich budov

Kazdé tlacitko v prislusné kategorii odpovida jednomu druhu stavby. Bu-
dovu lze postavit jen na polickéch s vyhovujicim povrchem (viz kapitola 4.3,
strana 19).

Na poli pod mysi se po uvolnéni levého tlacitka mysi postavi piislusna
stavba.

V pripadé dopravnich staveb lze na jednom poli postavit dvé stavby
— jedna musi byt silnice a druhé zeleznice. Takto vznikne kiiZeni silnice
s zeleznici. Silnici lze na poli s Zeleznici postavit praveé tehdy, kdyz na daném
poli netvoii Zeleznice zatacku ¢ kiizovatku (nesmi mit dva sousedy s Zeleznici
v na sobé kolmych smérech) a zaroven nevznikne trojice sousednich kiizeni
ktera tvori pravy uhel. Symetrickd podminka plati pro stavbu ZzZeleznice na
poli se silnici. Napfiklad pokud tedy pole s zeleznici sousedi ze severu a
zapadu s Zeleznicemi, nelze na ném postavit silnici. Stejné tak neni mozné
postavit Zeleznici na pole se silnici, pokud se na jiznim a jihovychodnim
sousednim poli kiizi silnice se Zeleznici.

Zména povrchu

Kazdé tlacitko v této kategorii zastupuje jeden povrch. Po vybéru akce zpu-
sobi uvolnéni levého tlacitka mysi zménu povrchu policka pod mysi na vy-
brany. Akce se provede jen tehdy, pokud na daném poli nestoji stavba, ktera
nesmi byt na vybraném povrchu postavena.

Bourani staveb
Po uvolnéni levého tlacitka mysi nad mapou bude zbourana stavba ¢i od-
stranéna zoéna na policku pod mysi, pokud tam néjaka stoji.

Zobrazeni informace o policku

Po uvolnéni levého tlac¢itka mysi nad mapou bude zobrazeno okno s infor-
macemi o poli pod mysi a o stavbé na daném poli, pokud tam néjaka stoji.
Stejné okno se také zobrazi po uvolnéni pravého tlacitka mysi.

Popis okna je v kapitole 4.7 na strané 25.
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4.6.8 Simulace nového dne

Simulace jednoho dne se provede po stisku tlacitka Simulate next day v levém
sloupci hlavniho okna.

4.6.9 Zména zobrazeni mésta

V casti City view levého sloupce lze zménit zptisob zobrazovani jednotlivych
poli. Vychozi zptisob je Common view, ktery zobrazuje povrch a stavby.
Dalsi zptisoby zobrazuji jednotlivé vlastnosti poli: Pollution znecisténi, Fire
danger nebezpec¢i vzniku pozaru, Aesthetics estetiku, Health care dostup-
nost zdravotni péce a Crime kriminalitu. Poslednim je Traffic density, ktery
zobrazuje pocet prepravenych osob pres dané pole, stoji-li na ném dopravni
stavba.

U vsech pohledt kromé vychoziho znamena zelena barva kladné hodnoty,
modra barva zidporné hodnoty, bild barva nulovou hodnotu. Cim tmavsi je
barva pole, tim déle od 0 je hodnota dané vlastnosti na prislusném poli.

4.7 Informacni okna

Informacni okna jsou rozdélena do dvou ¢asti. Vlevo je textova a vpravo
grafova cast.

Textova ¢ast obsahuje piehled rtznych zakladnich veli¢in (napf. mira
znecisténi u policka, pocet obyvatel u domu, ...). Grafova ¢ast obsahuje
graf a nad nim rozbalovaci seznam zobrazitelnych vlastnosti. Z nich je t¥eba
vybrat, co se ma v grafu zobrazit — po zméné vybraného prvku seznamu se
dana vlastnost zobrazi v grafu. Nejaktualnéjsi hodnoty jsou v pravé casti
grafu, nejstarsi v levé ¢asti.

Okno se zavie po stisknuti tlacitka OK.

Okno s informacemi o policku

Toto okno se zobrazi pfi uvolnéni levého tlacitka mysi, pokud je vybrana
akce Field informations. Okno vzdy obsahuje ¢ast s informacemi o daném
policku a pokud na ném stoji néjakd stavba, pak i ¢ast s informacemi o
ni. Tyto casti se prepinaji pomoci zalozek v horni c¢asti okna — Field pro
informace o policku a Building pro informace o stavbé.
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Struktura obou c¢asti se shoduje s vyse popsanym rozvrzenim okna s vy-
jimkou zobrazeni informaci o specialnich budovach — ty obsahuji jen jméno
druhu budovy.

Méstské informacni okno

Toto okno zobrazuje informace o celém mésté, jako je pocet obyvatel, pocet
volnych/obsazenych pracovnich mist, pocet nezaméstnanych, ... V grafu je
navic prehled vyroby a spotfeby zbozi ve mésté a informace o skolstvi.

4.8 Konfigurace programu

Forméat konfigura¢nich soubort vychézi ze znackovaciho jazyka XML [2],
je pouzita podmnozina tohoto jazyka. V souborech je mozné pouzivat po-
¢atecni a ukoncovaci tagy, zkracenou formu zapisu prazdnych elementt a
komentare. Pocatecni tag a zkraceny zapis prazdnych elementt mohou mit
nastaveny atributy.

4.8.1 Sdilené elementy

Zde popsané elementy jsou pouzity ve vice souborech.

image

Element image obsahuje text se jménem souboru obrazku. V ptikladu 4.1 je
definovan obrazek ze souboru obrazek.png.

<image>obrazek.png</image>

Priklad 4.1: Element image

goods

Element goods popisuje mnozstvi jednoho druhu zbozi. Obsahuje povinny
atribut name udavajici jméno druhu zbozi, obsahem elementu je ¢islo defi-
nujici pocet kusit daného zbozi — nezaporné celé cislo. Priklad 4.2 ukazuje,
jak napsat 15 kust jidla (food).
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<goods name=’food’>15</goods>

Priklad 4.2: Element goods

4.8.2 Hlavni konfigurace programu

Hlavni konfigurace programu je uloZena v souboru config.data v instalacnim
adresari programu. Kofenovym elementem tohoto souboru je element config.
Tabulka 4.1 obsahuje seznam, popis a vychozi hodnotu vSech povolenych
konfigurac¢nich elementt. Vzdalenost pro pési prepravu je rovna poctu krokt
se zakdzanym diagonalnim pohybem (tj. [(z1,v1), (2, y2)| = |22 — 21| +|y2 —
).

Element personal_request obsahuje libovolny pocet elementi goods (viz
sekce 4.8.1) popisujici mnozstvi daného zbozi, které potiebuje jedna osoba
béhem jednoho dne — pii vynechani elementu nemaji lidé zadné potieby. Pri
vicenasobném pouziti jednoho zbozi se bere v ivahu posledni tdaj. Ostatni
pripustné elementy obsahuji celé kladné nenulové cislo.

V prikladu 4.3 je konfiguracni soubor, ktery méni periodu hledani prace
blizs§i domovu na 7 dni a nastavuje denni pozadavek c¢lovéka na 1 kus jidla.

<config>
<change_job_time>7</change_job_time>
<personal_request>
<goods name=’food’>1</goods>
</personal_request>
</config>

Priklad 4.3: Mozné konfigurace programu

4.8.3 Definice povrchu

Povrchy jsou definovany v souboru surfaces.data umisténém v instala¢nim
adresafi. Korenovym elementem souboru je element surfaces, ktery miize ob-
sahovat elementy surface_class a surface_hierarchy. Tyto elementy zastupuji
tfidy povrcht a maji povinny atribut name udavajici jméno tiidy.

Element surface_hierarchy zastupuje hierarchii tfid povrchi a smi obsa-
hovat elementy sufrace_class a surface_hierarchy.

Element surface_class zastupuje dale nedélitelnou skupinu povrchti a smi
obsahovat jen element surface. Ten musi obsahovat obrazek povrchu v ele-
mentu image (viz sekce 4.8.1) a jméno povrchu v elementu name.
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Element Popis Vychozi
hodnota
change_job_time Pocet dnii, po kterych zaméstnany c¢lovek hleda | 10
préaci blize domovu
change_shop_time Pocet dnti, po kterych ¢lovék hleda obchod blize | 10
bydlisti
cust_find_limit Pocet dntl, ve kterych obchod hled4 zdkazniky | 7
empl_find _limit Pocet dnii, ve kterjch obchod ¢i tovarna hledaji | 7
pracovniky
job_find _limit Pocet dnti, které ¢lovek vydrzi byt nezaméstna- | 7
nym
shop_find _limit Pocet dnti, které ¢lovék vydrzi bez obchodu 7
max_selling_time Pocet dnti, ve kterych mtze tovarna prodat | 5
méné nez nutné mnozstvi zbozi
max_distance Nejveétsi vzdalenost pro pési prepravu 2
field_price ObtizZnost cesty na sousedni dopravni pole 5
change _price ObtiZznost zmény zpisobu dopravy z/na Zelez- | 10
nici
max_cond_waiting_time | Cas, ktery stavba vydrzi stat pii poruseni pod- | 7

personal_request

minek na vlastnosti pole
Denni pozadavek zbozi na 1 obyvatele

Tabulka 4.1: Elementy hlavniho konfigurac¢niho souboru
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Nejdrive definované povrchy jsou z hlediska generatoru ndhodnych map
brany jako nejnizsi, nejpozdéji definované jako nejvyssi.

V prikladu 4.4 je mozné nastaveni pouzitych povrchii. Nejnizsim povr-
chem je water, nejvyssim mountain. Ttida ground_surfaces obsahuje vSechny
povrchy kromé water, low_ground_surfaces povrch grass.

<surfaces>
<surface_class name=’water_surfaces’>
<surface>
<name>water</name>
<image>water.png</image>
</surface>
</surface_class>
<surface_hierarchy name=’ground_surfaces’>
<surface_class name=’low_ground_surfaces’>
<surface>
<name>grass</name>
<image>grass.png</image>
</surface>
<surface_class name=’low_ground_surfaces’>
<surface_class name=’high_ground_surfaces’>
<surface>
<name>mountain</name>
<image>mountain.png</image>
</surface>
<surface_class name=’high_ground_surfaces’>
</surface_hierarchy>
</surfaces>

Priklad 4.4: Definice povrchi

4.8.4 Definice staveb

Nastaveni existujicich staveb se nachazi v souboru buildings.data s koreno-
vym elementem buildings, ktery obsahuje popis vSech staveb ve hie. Kazda
stavba s vyjimkou kfiZeni cesty a Zeleznice ma povinny atribut name udava-
jici jméno druhu budovy a musi obsahovat element image s jejim obrazkem
(viz podkapitola 4.8.1). Déle mize mit zadany vlivy budovy na okoli a pfi-
pustné povrchy. Jednotlivé budovy maji dalsi povinné a mozné vlastnosti,
které budou popsany u popisu konfigurace pfislusnych budov.
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Povolené a zakazané povrchy

Kazda budova muze mit nastavené povrchy, na kterych smi byt postavena,
ur¢enim povolenych a zakazanych povrchli. Budova bude postavena, pokud
povrch daného pole nebo jeho predek v povrchové hierarchii je mezi povole-
nymi a zaroven povrch nebo jeho predek neni mezi zakdzanymi. Povolené po-
vrchy se urcuji elementem allowed_surfaces, zakdzané banned_surfaces. Ob-
sah obou elementi je stejny, obsahuji jména jednotlivych povrchii v elementu
surface nebo jména t¥id povrchi v elementu surface_class, jejich obsahem
je jméno povrchu, resp. tfidy povrchi.

Je-li seznam povolenych povrchid vynechan ¢i prazdny, jsou povoleny
vSechny povrchy, pfi neuvedeni zakazanych povrchi neni Zadny povrch za-
kazan.

Piiklad 4.5 ukazuje, jak pti definici povrchové hierarchie podle ptikladu 4.4
nastavit, ze dana budova smi byt postavena vsude kromé vody a pisku.

<allowed_surfaces>
<surface_class>ground_surfaces</surface_class>

</allowed_surfaces>

<banned_surfaces><surface>sand</surface></banned_surfaces>

Priklad 4.5: Omezeni povrchti u budovy

Vlivy budovy na okoli

Budova ovliviiuje okolni pole v péti vlastnostech: znecisténi, estetice, krimi-
nalité, nebezpeci vzniku pozaru a dostupnosti zdravotni péce. V1iv na danou
vlastnost se urcuje elementem piislusejici dané vlastnosti (jméno elementu
viz tabulka 4.2), ktery obsahuje celo¢iselnou hodnotu udévajici zménu dané
vlastnosti, pri neuvedeni vlastnosti budova tuto vlastnost nemeéni.

Vlastnost Jméno
Znecisténi pollution
Estetika aesthetics
Kriminalita crime

Nebezpedci vzniku pozaru | fire_danger
Dostupnost zdravotni péce | health_care

Tabulka 4.2: Jména vlastnosti
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Vliv budovy na jedno pole je udan elementem affect, ktery obsahuje
vlivy na jednotlivé vlastnosti. Celkovy vliv budovy na okoli je v elementu
affects, jenz smi obsahovat elementy affect. Prvni vliv je na pole, na némz
budova stoji, nasledujici na pole sousedni, ... (i-ty vliv uréuje zmény na
policku ve vzdélenosti ¢ — 1 od budovy). Jako vzdélenost je bran pocet
kroki se zakdzanym diagonalnim pohybem. Vlivy na dané pole se scitaji,
pole nemé pamét predchoziho stavu, vznik/zanik budovy se tedy projevi
okamzité. Priklad 4.6 ukazuje budovu, ktera znecistuje prostiedi na kterém
stoji o 20 jednotek, sousedni o 10 jednotek a pole ve vzdalenosti 2 o 5
jednotek.

<affects>
<affect><pollution>20</pollution></affect>
<affect><pollution>10</pollution></affect>
<affect><pollution>5</pollution></affect>
</affects>

Priklad 4.6: Vlivy na okoli

Podminky existence

Podminky existence urcuji, jaké hodnoty vlastnosti pole, na kterém budova
stoji, jsou pro budovu piipustné. Budova nespliujici tyto podminky po néko-
lik po sobé jdoucich dnt (nastaveni viz podkapitola 4.8.2) zanikd. Podminky
jsou uzavieny v elementu conditions a musi byt splnény vSechny zaroven.
Jednotlivé podminky maji tvar

<podminka property=’vlastnost’>hodnota</podminka>
Hodnota musi byt celé ¢islo, vlastnost je urdenéd jejim jménem (viz ta-

bulka 4.2) a mozné podminky s popisem jsou v tabulce 4.3.

4.8.5 Tovarna

Tovarna je definovana v elementu factory a obsahuje povinné elementy
min_workers a max_workers definujici nejmensi a nejvétsi pocet pracovniki.
Obsahem téchto elementi je celé kladné ¢islo.

Déle mutze obsahovat tdaje o produkci v elementu production a pod-
minky pro prodej v elementu must_sell. Tvar obou zminénych vlastnosti je
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Podminka Popis

equal Hodnota vlastnosti daného pole je rovna zadané hodnoté

not_equal Hodnota vlastnosti daného pole neni rovna zadané hodnoté

lesser Hodnota vlastnosti daného pole je mensi nez zadana hodnota
lesser_equal Hodnota vlastnosti daného pole je mensi nebo rovna zadané hodnoté
greater Hodnota vlastnosti daného pole je vétsi nez zadand hodnota
greater_equal | Hodnota vlastnosti daného pole je vétsi nebo rovna zadané hodnoté

Tabulka 4.3: Podminky

stejny — obsahuji libovolny pocet elementi goods (viz podkapitola 4.8.1)
udavajici mnozstvi denni produkce daného zbozi v pripadé elementu pro-
duction a mnozstvi zbozi, které musi tovarna denné prodat v ptipadé ele-
mentu must_sell.

4.8.6 Obchod

Obchod je definovan pomoci elementu shop. Obsahuje, stejné jako tovarna,
povinné elementy min_workers a max_workers, a dale povinné elementy

min_customers a maz_customers s nejmensim, resp. nejvétsim poctem za-
kazniki daného obchodu.

4.8.7 Dum

Dim je definovan v elementu house a obsahuje navic povinné elementy
min_people a max_people definujici nejmensi, resp. nejvétsi mozny pocet oby-
vatel bydlicich v budové. Jejich obsahem je kladné celé ¢islo.

4.8.8 Skola

Skola je zadana v elementu school a mé vlastni povinny element max_students
— kladné celé ¢islo urcujici nejvétsi pocet studenti, kteri se do skoly vejdou.
4.8.9 Dopravni stavba

Dopravni stavba, popsana elementem transport_facility, ma povinny atribut
type, ktery smi nabyvat hodnoty road pro cestu nebo railway pro zZeleznici.
Dale musi obsahovat povinny element maz_trans_people, jehoz obsahem je
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kladné celé ¢islo udavajici pocet prepravenych osob za den, na ktery je stavba
projektovana.

Pro nastaveni obrazka pro budovu slouzi 4 elementy — tmage, t_tmage,
l_image a x_image. VSechny tyto elementy maji stejny format jako element
image (viz kapitola 4.8.1). Element image je urcen pro obrazek rovné cesty /Zeleznice
jdouci z levé ¢asti pole do pravého. Element ¢t_image nastavuje obrazek od-
bocky (tj. ptipad tii sousediti), kdy soused chybi na spodni (jizni) strané
pole. Element [_image obsahuje obrazek zatacky z levé do horni ¢asti pole a
z_image kiizovatky (tj. 4 sousedi). Obrazek bude vybran podle okoli daného
pole, v pfipadé nenastaveni nékterého z nich bude pouzita rovna cesta zleva
doprava.

Priklad 4.7 ukazuje mozné nastaveni druhu Zeleznice

<transport_facility type="railway" name="zeleznice">
<max_trans_people>30</max_trans_people>
<image>zeleznice_rovna.png</image>
<1_image>zeleznice_zatacka.png</l_image>
<t_image>zeleznice_odbocka.png</t_image>
<x_image>zeleznice_krizovatka.png</x_image>
</transport_facility>

Priklad 4.7: Nastaveni dopravni budovy

4.8.10 Kirizeni silnice a Zeleznice

KfiZeni silnice a Zeleznice se nastavuje elementem crossing. Tento element
neobsahuje zadné atributy (pfitomné jsou ignorovany). Musi obsahovat ele-
ment road, jehoz obsahem je jméno druhu cesty, railway se jménem druhu
zeleznice a image se souborem obrazku pro kiizeni. Na obrazku musi vést
silnice zleva doprava a zZeleznice shora doli. Priklad 4.8 ukazuje nastaveni
kiizeni silnice s nazvem ,silnice® a Zeleznice s nazvem ,zeleznice®.

KfiZeni dvojic druht silnic a Zeleznic, které nejsou takto nastaveny, neni
mozné.

4.8.11 Specialni budova

Specialni budova je definovana elementem spec a nema zadné vlastnosti
kromé povinnych a volitelnych pro vSechny budovy.
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<crossing>
<road>silnice</road>
<railway>zeleznice</railway>
<image>zeleznice_silnice_krizeni.png</image>
<crossing>

Priklad 4.8: Nastaveni kiizeni cesty s zeleznici
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Kapitola 5

Programatorska dokumentace

V této kapitole je popsano rozdéleni programu do moduli, pouzité techno-
zitych algoritmii.

Referen¢ni dokumentaci 1ze vygenerovat ze zdrojovych kédd programu
prikazem make doc v kofenovém adresari programu. Vysledna dokumentace
bude vytvorena v adresati doc/hml.

5.1 Platforma a pouzité technologie

Program je napsan v programovacich jazycich C+4 a C a kromé standard-
nich knihoven téchto jazykia vyuziva knihovnu GTK+ 2.0 [5] ve verzi ale-
spon 2.6.12.

Program je uréen primarné pro GNU/Linux, ale pouZiti multiplatformni
knihovny GTK+ 2.0 umoznuje jeho kompilaci a pouzivani i v jinych systé-
mech.

5.2 Prehled zakladnich modulua

Program se sklada z modulu simula¢niho, vstupné—vystupniho (I0), pamé-
tového, uzivatelského rozhrani (GUI) a generatoru ndhodnych map. Jejich
spolupraci ukazuje obrazek 5.1, pficemz vstupné-vystupni modul vyuziva
z GUI modulu jen funkce pro registrovani pouzivanych obrazki. Program
dale obsahuje pomocné t¥idy a funkce v adresafi libs vyuzivané vSemi ¢astmi.
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Dalsi casti je tfida NewDayStepManager slouzici k fizeni spoluprace modult
pii simulaci jednoho dne.

| Pamétovy modul |<—| GUI | Legenda:
AN 2 —>[= ]
| 10 Modul A vyuzivé funkce/struktury

/ modulu B

| Simula¢ni modul |<——| Generator map |

Obrazek 5.1: Spoluprace modult

5.2.1 Simula¢ni modul

Simulacni c¢ast se stara o zakladni simulaci mésta. Jeji zdrojové kody se
nachéazeji v adresarich map, managers a buildings a dale obsahuje soubory
simulace.cpp a simulace.h. Cely modul je rozdélen do ¢tyt logickych celkii:
definice a implementace budov, definice a implementace mapy, spravci fidici
jednotlivé jevy a fizeni simulace.

Pamétovy modul

Pamétovy modul slouzi k uklddéni dat zobrazovanych v grafech hodnot.
Jeho zdrojové kédy jsou umistény v adresati memory.

Vstupné-vystupni modul

Vstupné-vystupni modul se stard o uklddani a nacitani dat. Zrojové kédy
jsou v adresaii ‘o a jeho podadresarich.

Generator nahodnych map

Ukolem generatoru ndhodnych map je vytvoreni mapy pro novou hru. Sklada
se ze dvou c¢asti: PlasmaFractalGenerator a MapGenerator. Zdrojové kédy
jsou v adresaii map_generator
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Uzivatelské rozhrani

Zdrojové soubory uzivatelského rozhrani se nachéazeji v adresari gui a jeho
podadresarach, je implementovano pomoci knihovny GTK+.

NewDayStepManager

Tiida NewDayStepManager tidi spolupraci moduli pii simulaci jednoho
dne. Spousti simulaci dne modulu simula¢niho a upozoriuje pamétovy mo-
dul na nova data. Je ConcreteSubject navrhového vzoru Observer (viz [4]),
¢ehoz vyuziva uzivatelské rozhrani.

5.3 Struktury staveb

Pro stavby jsou vyuzity dvé hierarchie tfid — hierarchie staveb a hierachie
prototypi. Prototypem stavby jsou veskera data spolecnd pro dany druh
stavby nezavisla na konkrétnim postaveném exemplafi. Pfikladem je kapa-
cita skoly ¢i jméno druhu budovy.

Prototypy jsou odvozeny od tfidy CBuildingPrototype. Instance proto-
typu se vytvaii jednou pro kazdy novy druh stavby a tento objekt je dale
sdilen vSemi objekty budov daného druhu. VSechny existujici instance pro-
totypt jsou ulozeny ve spravci prototypt, kterym je singleton CPrototype-
Manager. Ttidy prototypii staveb zrcadli tiidy budov s vyjimkou dopravnich
staveb.

Hierarchie staveb je odvozena od abstraktni tfidy CBuilding, ktera je
AbstractElement navrhového vzoru Visitor uvedeného v [4]. Pouziti tohoto
navrhového vzoru umoznuje vykonavani akci bez nutnosti pretypovani a
vétsi prehlednost kodu v mistech, kde je potfeba rozhodnout o vykonanych
akcich na zakladé typu budovy (napi. odstranéni budovy z pole). Konkrétni
visitory jsou odvozeny od rozhrani CBuildingVisitor. Cela hierarchie t¥id
staveb bez rozdéleni dopravnich staveb je na obrazku 5.2.

Dopravni stavby

Dopravni stavby maji zakladni tiidu CTravBuilding s dvéma potomky —
Concrete TravBuilding a TravBuildingContainer. Ttida Concrete TravBuil-
ding reprezentuje druh dopravni stavby (silnice, Zeleznice) a ma odkaz na
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CBuilding
+get_name(): const std::string &
+visit(CBuildingVisitor *)
+get_affects(): const CAffects *

+get_conditions(): const CCondManager *
e e e e e = e o Fem————— - .
1
- - - N 1 H H
CWorkBuild CServBuild CLivBuild ' CTravBuilding
+get_workers(): unsigned +get_customers(): unsigned +get_adults(): unsigned 1 Fget_trans people(): unsigned
+set_workers(unsigned) +set_customers (unsigned) +get_children(): unsigned 1 +set_trans_people(unsigned)
+get_min_workers(): unsigned | |+get_min_customers(): unsigned ||+get_inhabitants(): unsigned |I +inc?ease Erans people (unsigned)
+get_max_workers(): unsigned | |+get_max_customers(): unsigned | |[+set_adults(unsigned) 1 +get_max Eraffiz()- unsigned
+has_workers_enough(): bool +has_customers_enough(): bool +set_children(unsigned) Vs gype_road()' bool
A 4 +get_min_inh(): unsigned 1 +is_type_railway(): bool
+get_max_inh(): unsigned : +is_type_crossroad(): bool
I R | 1 4 , [Fis—roadO): bool
1 . 1 - - . +is_railway(): bool
| I
! 1 CHouse 1
CFactory 1 1 1 CSpecBuilding
1 1 -prototype: const CHousePrototype * 1
-prototype: const CFactoryPrototype * | | 1 -adults: unsigned 1 JeRrototvpe: const CSpecPrototype *
-workers: unsigned | 1 |
1

|-children: unsigned |

CShop CSchool
-prototype: const CShopPrototype * |-prototype: const CSchoolPrototype *
-workers: un51gr.ved +get_students(): unsigned
-customers: unsigned +set_students(unsigned)
+get_max_students(): unsigned

Obrazek 5.2: Zaklad hierarchie t¥id budov

svij prototyp reprezentovany tiidou CTravelPrototype. TravBuildingContai-
ner reprezentuje kiizeni silnice a zeleznice. Obsahuje pointer na jednu silnici
a jednu Zeleznici, jeho kapacita je dana jako soucet kapacity prislusné silnice
a zeleznice.

Dokud je na jednom hernim poli jen jedna dopravni stavba, je vnitiné
reprezentovana jako instance t¥idy Concrete TravBuilding. Pti vzniku kiizeni
se vytvoii objekt typu TravBuildingContainer, kterému se nastavi pointery
na puvodni stavbu na daném poli a nové budovanou stavbu (pficemz jedna
stavba je silnice a jedna Zzeleznice).

Tovarna

Trida CFactory navic implementuje rozhrani CGoodsProducer pro vyrobu
zbozi, dostupné zbozi je v soukromém atributu store (tfida CStore).

5.4 Povrchy

Povrchy jsou uloZzeny v stromové hierarchii t¥id, o jejich spravu se stara sin-
gleton SurfaceHierarchy. Povrch je jednoznac¢né urcen svym jménem, které
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CFieldProperties CMap

+get_pollution(): int +get_width(): unsigned
+get_aesthetics(): int +get_height(): unsigned
+get_health_care(): int +get_field(x:unsigned,y:unsigned): CMapField &

+get_fire_danger(): int
+get_crime(): int
+set_pollution(int) +its fields

+set_aesthetics(int)

+set_health_care(int) CMapFleld
+set_fire_danger(int) +get_surface(): const std::string &
+set_crime(int) +set_surface(const std::string &): void
+add_pollution(int) +get_building(): CBuilding *
+add_beauty(int) +set_building(CBuilding *)
+add_health_care(int) +get_properties(): CFieldProperties *
+add_fire_danger(int) +has_building(): bool

+add_crime(int) ’ +its building
+set(const CFieldProperties &) 0..1

+add(const CFieldProperties &) its properties 1

+reset()
CBuilding

Obrazek 5.3: Reprezentace mapy

musi byt v celé hierarchii jedinecné .

5.5 Mapa

Zakladnim prvkem mapy je herni pole reprezentované tiidou CMapField.
Mapa je reprezentovana jako dvourozmérné pole hernich poli. Herni pole
obsahuje vlastnosti (znecisténi, . ..) ulozené ve t¥idé CFieldProperties. Dia-
gram mapy je na obrazku 5.3

5.6 Spravci simulovanych oblasti

Kazdou simulovanou oblast mé na starost jeden spravce, implementovany
jako singleton. Jsou to CWorkManager pro pracovni trh, CStoreManager
pro distribuci zbozi k zakazniktim, SellFactManager pro kontrolu, jestli to-
varny prodaly dostatecné mnozstvi zbozi, CSchoolManager pro simulaci
skolstvi, CShopManager pro nakupni mista, CBuildingCondManager pro
kontrolu splnéni podminek budovy na vlastnosti herniho pole a CTravel-
Components pro simulaci dopravy.

Cely béh simulace 1idi tiida CSimulace, kterd dale rozhoduje o vzniku
novych budov, prichodu obyvatel a tvori hlavni rozhrani pro praci se simu-
laci.

VsSechny ttidy pro spravu simulovanych oblasti jsou v adresafi managers,
ttida CSimulace je v souborech simulace.h a simulace.cpp v kofenovém ad-
resari zdrojovych kodu.
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5.7 Simulaéni pamét

Pamétovy modul se sklada ze t¥i t¥id — CFieldMemory pro drzeni dat o
souboru vlastnosti, CMapMemory pro udrzovani paméti o polich na herni
mapé€ a singletonu CSimulMemory, ktery je rozhranim celého modulu pro
zbytek programu. Diagram struktury modulu zachycuje obréazek 5.4

+general properties .
1 CFieldMemory
+add_to_property(const std::string &,long)

+add_to_property(const std::string &, const vector<long> &)

CSimulMemory

+update_memory () +add_to_properties(const map<string, long> &)
+set_map_size(unsigned,unsigned) 1 +is_not_null(): bool
+get_field_memory(x:unsigned,y:unsigned): const CFieldMemory * +get_values(const std::string): vector<long>
+get_general_properties(): const CFieldMemory * +get_not_null_properties(): set<string>
+get_field_property_values(x:unsigned,y:unsigned, +get_not_null_properties(set<string> &)

const string &): vector<long> el
+get_general_property_values(const string &): vector<long> clear()

0..1
+its field properties

CMapMemory

+get_field_properties(x:unsigned,y:unsigned): const CFieldMemory *

+map |properties +update_field_properties(x:unsigned,y:unsigned,
1 map<string, long> &)

+get_map_widgth(): unsigned
+get_map_height(): unsigned

Obrazek 5.4: Reprezentace paméti

Funkce CSitmulMemory::update_memory uklada veskera zobrazitelna data
z modulu simula¢niho do simula¢ni paméti.

K ulozeni dat o jedné vlastnosti slouzi pomocna trida const_size_list,
ktera si pamatuje konstantni pocet naposledy vlozenych hodnot. K usetieni
pameéti se vlastnost u které jsou ulozeny jen nuly odstrani, stejné tak se
odstrani pamét celého pole, které ma uloZeny pouze vlastnosti s nulovymi
hodnotami.

5.8 Vstup/vystup

Kéd pro zpracovani vstupnich a vystupnich souborti je v adresari io.

Zpracovani vstupnich souboru

Kazdy vstupni soubor se nejprve prevede do DOM modelu, ktery se déle
zpracovava. K prevodu je pouzit konecny automat implementovany v sou-
borech zml_like/xml_reader.h a xml_like/Tml reader.cpp. Element je repre-
zentovan ttidou SXmlTag.
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\'4

if(handle_condition(tag)) handle_function(tag); . TagReader
else send_to_next(tag); 1

-next : TagReader *

I>]+read(const SXMLTag &)

+connect (TagReader *)

+disconnect()

#handle_condition(const SXMLTag &): bool
#handle_function(const SXMLTag &)
#send_to_next(const SXMLTag &)

A

I 1
CommentReader | if(tag.is_comment()) return true;BI TagFilter

jali else return false; specializace
specializace ; canz

podminky

r
1
1
#handle_condition(const SXMLTag &) <3

JAN

#handle_function(const SXMLTag &)
return; - ==

A

CommentFilter

Obrazek 5.5: Priklad odvozeni filtru komentaia

Pro zpracovani elementu se pouzivaji potomci tiidy TagReader — ti se
spojuji do Tetézce, ve kterém se zpracovavany element posila, dokud néktery
objekt posilani nezastavi. Kazdy objekt pres ktery je element poslan muze
na jeho zdkladé vykonat néjakou akci/zapamatovat si nékteré udaje.

Trida TagReader a jeji potomci zpracovavaji element pomoci funkce read,
coz je Sablona funkce (Template Method — viz [4]) s implementaci

if ( handle_condition(tag) ) handle_function(tag);
else send_to_next(tag);

pficemz funkce send_to_next() pfedd element nasledujicimu zpracovava-
jicimu objektu — ten se pfipojuje pomoci vefejné metody connect. Funkce
handle_condition a handle_function je tfeba implementovat v kazdém po-
tomku.

Pro castéji pouzivané akce a podminky jsou odvozené tiidy implementu-
jici pouze jednu z téchto funkci, napt. CommentReader pro podminku od-
chyceni komentare a TagFilter pro akci ukoncujici dalsi zpracovani elementu.
Z nich je pak mozné odvodit konkrétni t¥idu pro urcity zpiisob zpracovani,
napt. CommentFilter pro filtrovani komentaiu, BlankTextFilter prazdnych
fetézcl, ... Diagram odvozeni filtru komentaitd je na obrazku 5.5

Pro kontrolu a snazsi spravu celého tetézce objektti pro zpracovani ele-
menti je tiida TagReaderChain, kterd umoznuje pfidavat na konec fetézce
dalsi objekty a prebird zodpovédnost za uvolnéni jejich paméti.
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Ukladani hry

Pro ulozeni hry slouzi t¥idy MapSaver pro ulozeni aktualni mapy, Simulati-
onDataSaver pro ulozeni hlavnich simula¢nich dat, SimulMemorySaver pro
data paméfového modulu, SchoolManagerSaver pro Skolstvi, SellFactMa-
nagerSaver pro prehled prodeje tovaren, ShopManagerSaver pro spravce
nakupnich mist, TravelComponentsSaver pro spravce dopravy a WorkMa-
nagerSaver pro spravce zaméstnanosti. Ty jsou odvozeny od abstraktni t¥idy
DataSaver s ¢isté virtualni funkci save (ostream &).

Nacditani definice budov

Pro kazdy typ budov existuje tzv. , Register”, coz je tiida zpracovavajici
element pro dany typ budovy a zaregistruje typ budovy v programu. Kazdy
yregister® je odvozen od tiidy BuildingRegister, kterd zpracovava vlastnosti
spolecné pro vsechny typy budov. Pfes jeji chranéné metody pridava odvo-
zeny objekt zpracovavani pro néj specifickych elementii a spousti zpracovani
vnitfnich element.

Nacitani uloZené hry

Kazdy objekt, jehoz stav se uklada, ma pratelskou tiidu pro nastavovani na-
¢tenych dat, tzv. ,reader”. Protoze se ale data zpravidla ¢tou pomoci jiného
objektu (pro ¢teni riznych elementi jsou implementovany rizni potomci
tiidy TagReader) je ,reader® odvozen od rozhrani pro nastaveni pfectenych
dat. Potomku tfidy TagReader pro cteni a ukladani vnitinich elementi je
predan ukazatel na objekt implementujici takovéto rozhrani (,reader” pro
danou t¥idu) skrz ktery se nastavuji nacitana data.

5.9 Grafické uzivatelské prostredi

5.9.1 Databaze obrazku

Ke spravé pouzivanych obrazkiu slouzi trida ImageBase. Kazdy obrazek je

identifikovan svym jménem (to nemusi byt stejné jako jméno souboru).
Udrzuji se dvé asociace: Jméno obrdazku — Jméno souboru a Jméno sou-

boru — obrdzek. Obrazek je udrzovan ve struktute GdkPizbuf knihovny GTK+
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a je vytvaren pomoci tzv. liné alokace, tj. az v ptfipadé prvniho pouziti. To
umoznuje Usporu paméti pri nepouzivani vSech piipustnych obrazki.

Pro registraci obrazkt ze vstupné—vystupniho modulu bez rozhrani po-
uzivajici struktury z knihovny GTK+ jsou urceny funkce t¥idy ImageRegis-
trator.

5.9.2 Mapa, jeji vykresleni a akce uzivatele

Trida Map Widget definuje graficky prvek pro zobrazeni mapy. Pro jeji vy-
kresleni mapy slouzi potomci t¥idy MapFieldDrawer. Kazdy potomek imple-
mentuje funkce Draw pro vytvoreni obrazku urcitého policka. Pokud neni
nastaven zadny kreslici objekt, je pouzit CommonDrawer, ktery vykresluje
obrazek povrchu a budovy.

Akce vykonana po stisku tlacitek mysi nebo pti prejeti pres pole je urcena
objektem, ktery musi byt potomkem t¥idy GUIMapAction. Pii pfislusné
udéalosti dojde k ovéteni, jestli je myS$ nad zobrazenym polem (policka, ktera
se nevejdou celd, nejsou zobrazena) a poté je spusténa metoda Run pro
soutadnice pole pod kurzorem.

Diagram ttid souvisejicich s MapWidgetem je na obrazku 5.6.

1

< MapWidget <
+set_drawer(MapFieldDrawer *)
+mouse actions +get_current_drawer(): MapFieldDrawer *
6..3 +set_left_mouse_action(GUIMapAction *)
GUIMapAction +get_clfrrent_left_mmvjse_ac*lclon( ): vGUIMapActlon *
- +sec_right_mouse_action(GuiMapAction *)
+Run(x:unsigned,y:unsigned) +get_current_right_mouse_action(): GUIMapAction *

+set_mouse_motion_action(GUIMapAction *)

| +get_mouse_motion_action(): GUIMapAction *
" " +set_top_left_corner(unsigned,unsigned)
| HouseBuilderAction | m +get_top_left_corner_x(): unsigned
L —1

1 +get_top_left_corner_y(): unsigned
ShopBuilderAction DestroyAction Tields drawer
— —

[Fectorsunearaction} — Hoprie D
IFactoryBullderActlcmI CenterizeAction TDraw(const CMapField *): GAkPixbuf *

—
+Draw(x:unsigned,y:unsigned): GdkPixbuf *

SpecBuilderAction —|TraveIBuiIderAction | A
—
- . |TrafﬁcDensityDrawer I_
L 1

| SchoolBuilderAction I——l ChangeSurfaceAction |
L 1 L 1

| | FireDangerDrawer PollutionDrawer

|FieIdinfoPreviewUpdateAction | |SpecBuiIderAction |
L 1 L 1

| HealthCareDrawer I——| AestheticsDrawer |
L 1 L 1

Obrazek 5.6: MapWidget
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Vykresleni dopravnich staveb a jejich kfizeni

P1i vykreslovani dopravni stavby se vybere prislusny obrazek na zakladé
okolnich poli. V pripadé jedné dopravni stavby na hernim poli se nejprve
spo¢ita pocet sousedli stejného typu (cesta/Zeleznice) jako je stavba na vy-
kreslovaném poli. S vyjimkou dvou sousedtl je obrazek jednozna¢né urcen
(pfi zddném ¢i jednom sousedovi stejného typu se pouzije rovné cesta), ve
zbyvajicim pripadé se zkontroluje, jde-li o zatacku ¢i rovnou cestu a spocita
se rotace obrazku.

krizeni, méla by byt natoCena stejnym smérem a tudiz nelze brat v tvahu
pouze pole sousedici s vykreslovanou budovou, ale celou mnozinu dotykaji-
cich se kiizeni. Podminka pro jejich vznik zarucuje, ze budou sousedit pouze
v jedné pfimce (jinak by nutné existovala trojice sousedicich kiizeni tvofici
pravy thel). U obrazku jsou moZné pouze dvé smysluplné rotace — zZadna
(cesta horizontalné a Zeleznice vertikalné) a o pravy thel.

Pro cely sousedici sloupec/fadu kiizeni se spocita ,Spatnost (badness)
jednotlivych vykresleni, pficemz ,Spatnost” je pocet sousednich poli s typem
dopravni stavby neodpovidajicich natoceni, kiizeni se bere jako odpovidajici.
Naprtiklad pokud pole s kfizenim sousedi zleva a zprava se silnicemi, zhora
s zeleznici a zezdola s dalsim kiizenim, prispéje do ,Spatnosti“ hodnotou 0
pii zadném natoceni a hodnotou 3 pfi rotaci o pravy thel.

Jako vysledna rotace se pouzije ta s nizsi vyslednou ,Spatnosti, pri
rovnosti je pouzit obrazek bez rotace.

5.9.3 Grafy

Pro vykreslovani grafi byl v programu implementovan novy widget GtkLi-
neGraph pro vykresleni carového grafu. Zdrojové koédy jsou v souborech
gui/gtk_line_graph.c a gui/qtk_line_graph.h.

Ten byl spolu s rozbalovacim seznamem dan do tfidy PropertiesGra-
phWithComboBox. Tato tiida ziskdva zobrazovana data z objektd imple-
mentujicich rozhrani GraphDataSource — takové tridy jsou implementovany
dvé: FieldDataSource pro ziskani dat vybranych vlastnosti pole na mapé a
GlobalPropertyDataSource k ziskani celkovych dat celého mésta z paméto-
vého modulu. Diagram je na obrazku 5.7. Data vracena funkci GraphData-
Source::get_data jsou zobrazena v poradi zleva doprava (tj. udaj s indexem
0 je na grafu vlevo).
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PropertiesGraphWithComboBox
GraphDataSource - Ld - L
9ot _data_labels(): vector<strings H :E;gg:;%es(}raphwlthComboBox(const GraphDataSource &)
+get7data(labeli1nd25;1nt): vector<long> +set_bottom_description(const std::string &)

GlobalPropertyDataSource FieldDataSource

+add_property(const std::string &)

Obrézek 5.7: Graf hodnot

5.9.4 Nahled na vygenerovanou mapu

Dalsim nové vytvorenym widgetem je GtkMapPreview ur¢eny pro néhled na
vygenerovanou mapu v okné pro start nové hry. Funkci gtk_map_preview_set_map
se nastavi aktualni zobrazovana mapa — dvourozmérné pole indexti povrchii,
funkci gtk_map_preview_set_colors se nastavi barvy jednotlivym povrchim.
Tento widget je spolu s tlacitky pro vybér barev spojen ve tiidé MapPre-
viewColorsSet.

5.9.5 Informacdni okna

Informacni okna jsou odvozena od tiidy InfoWindowlInterface a je Con-
creteObserver navrhového vzoru Observer. ConcreteSubject je instace t¥idy
NewDayStepManager, ktera 1idi simulaci jednoho dne. Pti jejich vzniku se
konstruktoru predava pointer na objekt implementujici rozhrani INotificati-
onFunctor vykonavajici v8echny potiebné akce po zavieni okna (zpravidla
vyfazeni z aktivnich ,observerti“ a zni¢eni objektu).

5.10 Pouzité postupy a algoritmy

vvvvvv

5.10.1 Vznik novych budov z vyhrazenych zén

Vznik novych budov ze zén je implementovan ¢lenskymi funkcemi t¥idy Clsi-
mulace build_new_houses(), build_new_shops() a build_new_factories() v sou-
boru simulace.cpp.

Pro kazdy typ budovy se prochazeji vSsechna neobsazené pole prislusné
zony.
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Rozhodnuti o postaveni nové budovy

Nejprve se zkontroluje, jestli miize na zkoumaném policku s danymi hod-
notami vlastnosti a povrchem stat néjaka budova zkoumaného typu. Pokud
ano, spocita se pravdépodobnost vzniku budovy na daném poli, ktera zavisi
na zadanosti daného pozemku pocitané podle vzorce:

dem = aesthetics + health_care — pollution — fire_danger — crime

kde dem je zadanost pole, aesthetics estetika, health_care dostupnost zdra-
votni péce, pollution znecisténi, fire_danger nebezpeci vzniku pozaru a
crime kriminalita na daném poli.

Z takto vypocitané zadanosti se spocita zakladni pravdépodobnost vzniku
nové budovy na tomto policku jako

dem — min_dem

P, =

max_dem — min_dem

kde min_dem a maz_dem jsou nejmensi, resp. nejvetsi zadanosti poli za zivot
mésta.
Tato pravdépodobnost je dale postihovana za

e nulovy pocet nezaméstnanych u tovaren a obchodt
e nulovy pocet lidi bez obchodu u obchodti

e dostatek vSech druhi zbozi u tovaren

e nulovy pocet mist ve skolach u domt

e nulovy pocet volnych pracovnich mist u domi

e nulovy pocet volnych nadkupnich mist v obchodech u domu

Vysledna pravdépodobnost je jesté prevedena do intervalu < MIN, MAX >
vzorcem

P=P,+(MAX — MIN) + MIN

kde P, je P, po penalizaci, MIN a MAX jsou nejmensi, resp. nejvétsi
pravépodobnost vzniku nové budovy.

S takto spoc¢tenou vyslednou pravdépodobnosti vznikne na zkoumaném
poli nova budova.
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Vybér budovy

Pokud ma byt né€jaka budova na zkoumaném poli postavena, spocita se vaha
vSech moznych druhtt budov daného typu, které na daném misté mohou
existovat (tj. jsou splnény naroky na dané policko a povrch je pfipustny).
Pravdépodobnost vzniku daného druhu je urc¢ena pomeérem vah vSech pfi-
pustnych budov (pokud jsou tedy véhy 15,22, 13, budou pravdépodobnosti
30 %,44 %,26 %).

Vaha tovarny se pocita z mnozstvi vyrabéného zbozi a trhu mésta a déle
se upravuje podle zaméstnanosti. Vaha pro jeden druh zbozi se spocita jako

_ produkce; — potreba;

v; + produkce!

potreba;
kde produkce; je celkova produkce daného zbozi ve mésté béhem predchoziho
dne, potreba; je mnozstvi daného zbozi potiebné ve mésté béhem posledniho
dne a produkce! je mnozstvi tohoto zbozi produkované tovarnou. Takto vy-
poctend vaha zbozi je mirné snizena v ptipadé, ze produkce; — potreba; (coz
je mnozstvi daného zbozi chybéjici na trhu) mensi nez produkce tovarny a
vyrazné snizena, pokud je toto mnozstvi mensi nez mnozstvi, které musi
tovarna za den prodat.

Celkova vaha zbozi je primér z vah vSech druhti zbozi vyrabénych v to-
varné. K celkové vaze se pricte maximalni pocet zaméstnancli a snizi se pri
nedostatku nezaméstnanych ve méste.

Vaha druhu obchodu se pocita jako soucet maximalniho poc¢tu zameést-
nancil a maximéalniho poctu zédkazniki. Je vyrazné snizena pokud ve mésté
neni aspon tolik lidi bez obchodu jako je minimalni pocet zakaznik pro
dany druh obchodu nebo je ve mésté méné nezaméstnanych nez minimalni
potfebny pocet zaméstnancti obchodu.

Vaha domu je pfimo timérna maximalnimu poctu obyvatel. Snizuje se,
pokud je ve mésté volnych pracovnich ¢i nakupnich mist méné nez je mini-
malni pocet obyvatel domu a pokud neni ve mésté dostatek zbozi a volnych
studijnich mist.

5.10.2 Simulace pracovniho trhu, nakupnich mist a
skolstvi

Obsazovani pracovnich, obchodnich a studijnich mist se Tesi stejnym prin-
cipem. Reseni vychazi z predpokladu, ze kazdy c¢lovek musi pracovat, mit
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kde nakupovat a kazdé dité musi chodit do néjaké skoly. U pracovnich a
obchodnich mist jsou cilovou skupinou obyvatel dospéli, u studijnich mist
déti. Cely princip bude demostrovan na hledani pracovnich mist.

Clovék, ktery se pristéhuje do mésta, je zadan do spravce pracovnich
mist (viz podkapitola 5.6), stejné tak kazda nova tovarna ¢i obchod. Spravce
v kazdém tahu projde vSechny osoby a tém nezaméstnanym se snazi pridé-
lit volné pracovni mista. Kritériem je vzdalenost mezi bydlistém clovéka a
umisténim zaméstnavatele — pro kazdou osobu se vybere misto co nejblizsi
jeho domovu.

U osob je sledovan pocet po sobé jdoucich dnti, ve kterych jsou bez
prace. Pokud piekroci nastavenou hodnotu, celd rodina dané osoby odchézi
7 meésta.

U zaméstnané osoby se stejny proces opakuje (perioda je nastavitelna
v konfigura¢nim souboru) se snahou nalézt zaméstnani blize domovu, nez je
stavajici.

5.10.3 Generovani map

Generovani map probiha ve dvou fazich:

1. vygenerovani vyskové mapy

2. urceni povrchu z vysky poli v mapé

Pro generovani vyskové mapy se pouziva metoda presunu stiedniho bodu
uvedend v [3]:

1. Urceni vysky stiredii obvodovych tsecek
2. Urceni vysky stiedniho bodu obdélniku jako primeér ze stfedt obvo-
dovych tsecek

3. Posun vysky stfedniho bodu obdélniku o ndhodnou hodnotu, nejvyse

00

4. Rekurzivni volani na obdélniky se zmensenou hodnotou o

Pred prvnim béhem algoritmu je ndhodné urcena vyska rohovych bodt
mapy.

Po ziskani vyskové mapy se rozhodne o povrsich na danych hernich po-
lich podle vyskovych hranic uréenych uzivatelem (ve vychozim stavu je cely
interval moznych vysek rozdélen rovnomérné mezi vsechny povrchy).
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Kapitola 6
MoZna rozsireni

U programu se nabizi dalsi mozné budouci rozsireni

6.1 Ekonomicky model hrace

Financovani uzivatelskych akci a idrzby budov, vybér dani, moznost piijcek
s urokem zavislym na celkové piijcené castce, ...

Jednou moznosti je zaclenit tuto funkénost do modulu simula¢niho (vy-
tvofit financniho spréavce), coz by ovSem vedlo k jeho dalsimu zesloziténi, ale
umoznovalo by to primé ovlivnéni mésta na zakladé vyse dani ¢i mnozstvi
penéz na udrzbu.

Dalsi ze zptisobil realizace tohoto rozsireni spociva v implementaci no-
vého modulu, ktery by vyuzival data simula¢niho modulu pro vypocet ziskl
a ztrat hrace. Tento zpusob by nevyzadoval Zadny zasah do simulacniho
modulu, ale vyvoj mésta by nereagoval na hracské ekonomické zasahy.

Ttetim zptisobem je implementace spravce udrzby a dani do simula¢niho
modulu a vytvoreni nového modulu pro ostatni hra¢skou ekonomiku (ak-
tudlni stav konta, pujcky, ...), ktery by nemél pfimy vliv na vnitini vyvoj
meésta béhem tahti. Zde je nevyhodou zasah jak do simulac¢ni ¢asti programu,
tak vytvoreni nového modulu — ta je vykoupena mensim zasahem do simu-
la¢ni ¢asti, kde se budou udrzovat pouze data nutné pro vypocet vnitiniho
stavu mésta v nasledujicim tahu, a zaroven moznosti ovlivnéni vyvoje mésta
nastavenim ekonomickych tdaja.

Ve vsech pripadech by bylo nutné upravit GUI modul pro zpfistupnéni
novych dat uzivateli a moznosti jejich zmény, vytvorit vazbu mezi akci uzi-
vatele a jeho ekonomickym stavem, pridani ulozeni a nacitani ekonomickych
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dat pfi ukladani a nacitani hry a pridani novych vlastnosti, jejichz data ma
pamétovy modul zpracovavat.

6.2 Definice hernich udalosti

Dalsi moznym rozsitenim je definovani akci pro herni pole a jejich vysledki.
Akce by zavisela na vlastnostech pole a postavené budové a vysledek by
mél pfimy vliv na funénost budovy — ten by mohl zaviset i na okolnich bu-
dovach. Takova udalost a nasledna akce miize byt napt.: pokud nebezpeci
vzniku pozaru prekro¢i hodnotu 150 na policku s tovarnou, se 40% pravdé-
podobnosti se budové nic nestane, s 30% pravdépodobnosti bude vyroba na
tyden prerusena, s 20% procentni pravdépodobnosti bude tovarna znic¢ena
a s 10% pravdépodobnosti nebude povolen na daném poli v nésledujicim
tydnu vznik dalsi budovy.

Toto rozsifeni by si pravdépodobné (podle moznych akei) vyzadalo drobné
zésahy do definic budov (moZnost pozastaveni vyroby u tovéren, ... ) a funkci
simula¢niho modulu (napf. znemoznéni stavby na urc¢itém poli). Déle by sta-
¢ilo pridani nového modulu kontrolujiciho dané udalosti a vykonavajiciho
pripadné akce.

6.3 Skriptovana hra

Jako dalsi mozné rozsiteni se nabizi skriptovani pribéhu hry a tvorba scé-
nart. Skript by mél definovana ¢isla tahi pro vykonani néjaké akce (zniceni
budovy na ur¢itém hernim poli, zni¢eni ndhodné budovy/nékolika budov
daného typu, postaveni budovy na ur¢itém misté) a vychozi herni plan.
Realizace by byla mozna ptridanim skriptovaciho modulu, ktery by dané
akce vykonaval. Dale by se muselo pridat do vstupné—vystupniho modulu
uloZeni a nacteni skriptu a ulozeni/nacteni ¢isla tahu a identifikdtoru pou-
zitého skriptu (napf. jméno souboru) pti ukladani/nacéitani hry. Zaroven by
bylo nutné implementovat moznost posilani zprav z tohoto modulu uzivateli.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace byla implementace simulatoru vnifniho vyvoje mésta s moz-
nostni zasahd uzivatele.

Vysledkem je program simulujici zakladni prvky mésta — stavbu budov,
pracovni trh, vyrobu a distribuci zbozi, pfichod a odchod obyvatel, skolstvi,
dopravu a vyvoj zdkladnich vlastnosti hernich poli (znecisténi, nebezpeci
vzniku pozaru, estetiku, dostupnost zdravotni pécée a kriminalitu). Uzivatel
ma moznost piimo ovlivnit mésto stavbou novych budov, zménou povrchii
hernich poli a vyhrazenim nékterych z nich pro obytné, vyrobni nebo ob-
chodni vyuziti. Podstatné idaje mohou byt zobrazeny ciselné, v grafech nebo
zménou zpisobu zobrazeni herniho planu. Césti programu je také generator
nahodnych map generujici realistické mapy.
borech a lze tedy sledovat zmény chovani mésta pfti jejich riizném nastaveni.

Program lze déle rozsitovat pridavanim novych modult a tpravou sta-
vajicich. Je v ném oddélena simula¢ni logika od ostatnich funkei.
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Priloha A
Obsah prilozeného CD

Na prilozeném CD je v souboru bc_tezt.pdf v kofenovém adresari elektro-
nickéd verze této bakalarské prace. Adresar simulace je hlavnim adresafem
programu vzniklého v této praci a jeho adresarova struktura je

data Vychozi konfigura¢ni soubory a podadresar images s vychozimi ob-
razky

doc Soubory pro generovani referenc¢ni dokumentace

src Kofenovy adresar zdrojovych kédt programu

tests Testy pro neékteré zakladni ¢asti programu

V adresari bin je nainsalovany program. Pro béh programu musi mit uzi-
vatel pravo pro spusténi souboru simul_city a prava pro ¢teni vsech soubort
v tomto adresafi, resp. v adresafi, kam byl obsah tohoto adresare zkopirovan.
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