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Kapitola 1

Uvod

Tato prace se zabyva umélym zivotem, ve smyslu vytvoreni prostiedi pro simu-
laci umeélého svéta, s predem danymi pravidly. Vyuzitim analogii se skutecnym
svétem, ovSem se zna¢nym zjednoduSenim, které umozni za velmi kratky casovy
usek probéhnout velké mozstvi generaci umélych organismu by bylo mozné vzdalené
simulovat zmény chovéani organismu skutecnych a zkusit odpovédét na ruzné otazky
jak a pro¢ u jejich chovéani pri shanéni prostredku k preziti a k rozmnozovéni. [1]

Svétem pro simulaci je ¢tvercova sif predem danych rozmért. V této siti se na
zakladé svych parametri, algoritmu a paméti pohybuji organismy. Navic na kazdém
poli, pokud zrovna neni obsazeno organismem, muze rust potrava. Simulace probiha
po jednotlivych krocich, kazdy krok je rozdélen na tii faze. V prvni fazi se provedou
naplanované zmeény svéta, ve druhé na prazdnych polich roste potrava a ve tieti
kazdy organismus provede jeden tah. Vzdy ve svém tahu organismus provede akci
na zakladé své genetické informace, paméti a okoli. To, jak organismus vnimé své
okoli, také castecné zavidi na jeho parametrech. VSechny organismy se ridi stejnym
algoritmem.

Geneticka informace nového jedince pfi rozmnozovani vznika zkfizenim gene-
tickych informaci jeho rodi¢u s néaslednou mutaci, kterd umoznuje, aby se orga-
nismy dale zlepsovaly za pomoci kumulativni selekce — tedy série drobnych zlepseni,
smérovanych pfirozenym vybérem [2].



Kapitola 2

Simulace

2.1 Prostredi

Simulace probiha ve ¢tvercové siti predem danych rozmeéru, kde pravym sousedem
posledniho sloupce je prvni sloupec, stejné jako za poslednim fadkem opét nésleduje
prvni. Kazdé policko ma svoji irodnost, tedy pravdépodobnost, s jakou na ni vyroste
potrava (ta je déle ndsobena globalni drodnosti - globalnim parametrem simulace)
a pocet krokt, po kterych potrava roste. Policko muze byt prazdné, muze na ném
byt umisténa potrava, nebo na ném muze byt v jednom ze ¢tyf sméru umistén
organismus.

2.2 Organismy

Zivot organismi, vyskytujicich se v simulaci se skldd4 z jednotlivych taht. Kazdy
organismus je umistén na jednom poli ¢tvercové sité, je nasmérovan jednim smérem,
ve svém tahu vidi pouze tii sousedni pole — ve sméru, kterym je umistén, a vlevo a
vpravo od tohoto sméru. Nevidi tedy na pole za nim ani diagonalné.

Kazdy organismus si s sebou nese genetickou informaci v podobé parametru
péareni (nabizi, poZaduje a pro potomka) a tabulky. Tabulka obsahuje informace o tom,
jakou akci mé organismus provést, pro vSsechny kombinace toho, co muze na sou-
sednich polich organismus vidét, a pro kazdy vnitini stav organismu (m4 k dispozici
Ctyti).

Kazdy organismus mé navic své poradové ¢islo a pamatuje si ¢islo otce i matky.

2.2.1 Algoritmus

Jeden tah organismu tedy vypada takto:

Pokud mé organismus nastaven ptiznak cekd, pak pouze zmensi hodnotu para-
metru doba ¢ekani o 1 a provadénou akei je akce nic.

Jinak na zékladé obsazeni pozic ve sméru, vlevo a vpravo a vnitiniho stavu orga-
nismu se provede jedna akce a zaroven se nastavi novy vnitini stav. Algoritmus lze



tedy popsat nésledujicim zobrazenim
f:W3x8S—AxS

kde W = {vhodny, nevhodny, potrava,nic} je mnozina obsazeni pozice sousedniho
pole, S = Z, mnozina vnitinich stava a A = {krok, vlevo, vpravo, nic} mnozina akci.
Sousedni pole je pro organismus vhodny, pokud je na daném poli jiny organismus, jenz
nyni bezprostfedné po pareni nec¢eka na nového potomka a jeho parametr poZaduje
je mensi nebo roven parametru nabizi aktivniho organismu. Je-li parametr nabizi
vetsi, nez aktudlni energie organismu, zmensena o hodnotu parametru pro potomka
a cenu kroku, pak je misto néj pouzita tato. Pokud je na sousednim poli organismus
a neni vhodny, pak je nevhodny. Neni-li na sousednim poli organismus, pak zbyvaji
moznosti potrava a nic v zavislosti na pritomnosti potravy.

Je-li vystupem f akce vlevo nebo vpravo, organismus pouze zméni smér, ve kterém
je umistén (a tim se mu pro pristi tah zméni pole, kterd vidi), ovSsem zustane na
stejném poli. Pii akci nic zustane organismus na stejném poli a ani nezméni smeér.
Proveden{ alce krok muze probihat vice zptisoby. Bud je pole pied organismem volné,
pak se na néj presune. Je-li na tomo poli navic potrava, zpracuje ji a preméni na ener-
gii. Jinak je na daném poli jiny organismus a je nevhodny k patreni, pak je vysledkem
akce to samé, jako pti akci nic - tedy neprovede nic. Ovsem zaplati mnozstvi energie
za akci krok.

Je-li na daném poli organismus vhodny k pareni, pak probéhne samotné pateni.

2.2.2 Pareni

Pareni nastane, pokud organismus (ddle F'), ktery préavé provadi svij tah, chce
provést akci krok na pole obsazené organismem, ktery je pro I’ vhodny k pafeni (déle
M). Organismu F' se odecte pocet energie, uréeny aritmetickym prumérem jeho pa-
rametru nabizi a parametru poZaduje organismu M. Organismu M se tato energie
pricte. Nasledneé je vytvoren organismus, jehoz geneticka informace vznikne pouzitim
parametru a jednotlivych polozek tabulky vzdy se stejnou pravdépodobnosti 1/2
bud od F nebo od M. Pouze parametr pro potomka se vidy bere od F. Nésledné
je s pravdépodobnosti, zadanou parametrem svéta pravdépodobnost mutace, prove-
dena v jedné ¢asti genetické informace mutace. V pripadé mutace parametru nastava
zména o 10% a poté jesté o celociselnou hodnotu, vybranou rovnomérné nahodné
z intervalu (—10; 10).

Nasledné se organismu M nastavi doba c¢ekani podle stejnojmenného parametru
svéta a nastavi priznak cekad.

Tyto tii parametry (nabizi, poZaduje a pro potomka) umoznuji rozdélit ztratu
energie predané nové vzniklému jedinci mezi oba rodice tim, ze parametry nejsou
omezeny na nezaporna cisla, rodicovskou investici matky do potomka pak je prave
onen zaporny poplatek za pareni.



2.2.3 Umisténi potomka do svéta

Organismus, ktery se dostane na tah, ma nastaven piiznak céekd a snizi se mu v jeho
tahu cita¢ doba cekdni na 0, pfed svym tahem umisti svého potomka do svéta na
nejblizsi volné pole. Pokud jsou vSechna pole obsazena organismy, pak je potomek
bez nahrady ztracen. Organismu je poté zruSen ptiznak cekd a okamzité provadi
dalsi tah.

2.2.4 Barvy

Organismus muze byt pro sledovani oznacen jednou z osmi barev. Barvy se také
predavaji potomkim a to timto zpusobem:

cervena
potomek je obarven, pokud je obarven libovolny z rodicu

zelena
potomek je obarven, pokud jsou obarveni oba rodice

modra
potomek je obarven, pokud je obarven otec

zluta
potomek je obarven, pokud je obarvena matka

purpurova
potomek je obarven, pokud je obarven pouze otec

tyrkysova

potomek je obarven, pokud je obarvena pouze matka
bila

potomek je obarven, pokud je obarven pravé jeden rodic

cerna
potomek je obarven, pokud neni obarven ani jeden rodic

2.3 Prubéh

2.3.1 Zmény svéta

Pted kazdym krokem se provedou udalosti!, které jsou napldnovany na tento krok,
piipadné na predchozi kroky. To muze mit za nasledek i ukon¢eni simulace (udélosti
exit, load), jinak se po skonceni této ¢asti kroku odstrani udalosti, naplanované diive,
nez na aktualni cas, jsou-li néjaké.

!Seznam moznych udélosti je uveden v piiloze A



2.3.2 Ruist potravy

Pro vsechna pole v mapé postupné po sloupcich (ovsem na poradi nezélezi, protoze
neprobihd interakce s jinymi poli) se provede nasledujici: Pokud na poli neni broucek
(a je nastaven parametr doba rustu), zmensi dobu ¢ekani na rust potravy. Pokud je
doba ¢ekani na rust nulova (nebo parametr doba ristu neni nastaven) a potrava na
poli neni, pak nastdva na tomto poli rust potravy. Uréi se, zda rust potravy byl
uspésny, tedy vybere se ndhodné celé ¢islo z intervalu (0;255). Pokud je mensi, nez
urodnost pole, nasobena globalni irodnosti, pak se na pole umisti potrava. Nakonec
nastavi aktualni dobu ¢ekani na rust podle parametru pole doba ristu.

2.3.3 Tahy organismiu

Nésledné mé kazdy organismus (v pofadi vzestupné podle svého identifikdtoru) k dis-
pozici jeden tah. Prubéh jednoho jeho tahu je jiz popsan v ¢asti 2.2.1.
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Kapitola 3

Implementace

Simulace je implementovana v jazyce C++. Ke grafickému zobrazeni simulace, inter-
akci s uzivatelem a uklddan{ mezivysledkt vyuziva funkei knihovny MFC!. Umoziiuje
jak vytvotreni svéta pfimym zaddnim parametru a nasledné spusténi, pii kterém se
déni svéta muze rovnou vykreslovat na obrazovku, tak i spusténi z prikazové radky,
které simulaci pusti na pozadi a pouze uklada piipadné statistické vystupy pro dalsi
zpracovani.

3.1 Kostra aplikace

Zékladni kostru aplikace tvori tiida CEPPApp, odvozenda od MFC tfidy CWinApp,
kterd zajistuje propojeni t¥idy pro svét (viz 3.2) s hlavnim oknem programu. Jeho
ovladani je zprostredkovano pomoci tf¥idy CMainFrame, dédici od CFrameWnd, ktera
navic vlastni tfidy jednotlivych ovladacich panelu a prijima zpravy vyvolané jejich
pouzitim. Grafické zobrazeni svéta je implementovano tfidou CEPPView, ktera je
potomkem knihovni tiidy CView. Pti vykreslovani svéta neni vykreslovano piimo na
obrazovku, ale do pomocného bufferu, ktery je ndsledné cely najednou prekopirovan
na plochu obrazovky.

3.2 Svét

Svét je implementovan tiidou CWorld, ktera je potomkem t¥idy CDocument z knihovny
MFC. Tato t¥ida zajistuje vSechny ¢innosti, které néjakym zpusobem zjistuji nebo
méni parametry svéta nebo obsah jednotlivych poli. Zaroven ma na starosti spousténi
kroku — tedy zpracovava udalosti a vola metodu tiidy CCell pro rust potravy a tiidy
CBug pro tahy organismu. Udrzuje si seznam organismi, mapu svéta i frontu udalosti.

Vytvareni svéta

Pii vytvareni svéta se nejdiiv pripadnd data z predchozich svétu, nactenych v jednom
béhu programu, smazou, nasledné se nastavi zadané parametry. Pokud byla zadéna

Microsoft Foundation Class Library
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mapa, nactou se jednotliva pole, pokud byly zadany rozméry svéta, vytvori se pole
s ndhodnou urodnosti a dobou rustu v intervalu v intervalu (0;255).

Zasahy do svéta

Zasahy do svéta jsou provadény pomoci metod tfidy CWorld. Jednd se o zmény pa-
rametru svéta (bud pomoci metody setParam(), kterd nastavi parametr, urceny
klicovym Fetézcem?, piipadné metodou, pifslusejici pifmo ke konkrétnimu parame-
tru) a pripadné pridavéni novych organismu (metoda addBug()).

3.3 Udalosti

Pro zpracovani udalosti je v programu vytvorena abstraktni tiida IEvent, ktera
deklaruje virtualni metodu apply, ktera dostane jako svij jediny parametr ukazatel
na bézici svét, a pro vypis udélosti navic operator pretypovani na tretézec.

virtual void apply(CWorld * world) = O;
virtual operator CString() = 0;

Nacitani prikazi probiha v metodé Event: : parse pomoci parseru, implemento-
vaného t¥idou CCsvLine (viz 3.4), s nastavenim mezery jako oddélovace zdznamu.

Pro planovani udalosti se vyuziva metody scheduleAt pro naplanovani na cas
od zacatku simulace a scheduleAfter pro napldnovani na cas od aktualniho kroku.

Vsechny tiidy, dédici od IEvent, jsou pojmenovany podobné jako jejich ptikazy
ve skriptech plus koncovka Event, tedy napi. RepeatEvent pro opakovanou udalost,
RaiseEvent pro uddlost, kterd zvedne hodnotu parametru apod.

3.4 CSV

Pro jednodussi ukladani statistickych vystupt a také pro nacitani skriptu s parame-
try je pouzita tifda CCsvLine, kterd umoziuje nacist fddku ve formatu CSV? a z této
radky vytdhnout jednotlivé zdznamy (fetézce nebo celd cisla). Stejné jako naopak
umoznuje postupné piidavat zaznamy a nasledné vyexportovat fetézec pro ulozeni
do souboru. Umoznuje nastavit oddélovaci znak, tedy pokud misto oddélovace ,,,
nastavime ., (znak mezery), pak lze tuto t¥idu pouzit k nacitédni parametri udalosti
v nacitanych skriptech. Pro pridavani zaznamu je pretypovan operator >>, pro vybér
zdznamu operator <<.

2Seznam moznych kli¢t je uveden v piiloze B
3Comma Separated Values
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3.5 Organismus

Organismus je v programu reprezentovan tifdou CBug?. Ta m4 na starosti uchovani
genetické informace (parametru a tabulky) a aktudlniho stavu, tedy umisténi ve
svété, vnitiniho stavu, oznaceni barvami, po¢tu potomku. Vykonava algoritmus or-
ganismu, tedy vyhodnocuje vhodnost piipadnych partnert pro pareni a na zakladé
tabulky rozhoduje, jakou akci organismus provede.

3.6 Ukladani a nacitani

Pro ukladani stavu svéta na disk a jeho pozdéjsi nacteni je vyuzita serializace po-

moci tfidy CArchive z knihovny MFC. Ttidy CWorld, CCell a CBug proto imple-

mentuji virtudlni metodu Serialize(CArchive &ar), ve které jsou do archivu ar,

zprostredkovaného frameworkem MFC, operatorem << ulozena nasledujici data.
Pro tiidu CWorld

e pocet probéhlych tahu

e zisk energie z jedné potravy

e globalni trodnost

e pocatecni energie nového broucka
e maximalni energie broucka

e pravdépodobnost mutace

e cena akce krok

e cena akce vlevo

e cena akce vpravo

e cena akce nic

e Cas ¢ekani

e sitka mapy

e vyska mapy

e po sloupcich postupné vSechna pole mapy
e pocet organismu

e postupné vsechny organismy

Pro tridu CCell

4pracovni nézev organismu je ,brouéek®
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e trodnost pole

e zda je na poli ulozena potrava

e interval rustu potravy

e cas aktudlné zbyvajici do rustu potravy
Pro tiidu CBug

e indikator, zda ma potomka, jesté nevypusténého do svéta
e pokud ma potomka, pak jej zde rekurzivné ulozi
e ID broucka

e X-ova soutadnice ve svété

e Y-ova souradnice ve svété

e smér broucka

e cnergie broucka

e mnozstvi zpracované potravy

e vnitini stav broucka

e maximalni platba za pareni

e minimalni platba za poskytnuti pareni
e cnergie, predavand potomkovi

e ID otce

e ID matky

e indikator, zda ceka

e cas do konce ¢ekani

e pro kazdy stav, pro kazdou situaci na poli pfed nim, na poli vlevo od ného a na
poli vpravo od ného, akce, kterou provede a stav, do kterého se prepne, celkem
tedy 4-4-4-4-2 =512 hodnot

Oznaceni barvami se neuklada.

Zpétné nacteni takto ulozeného svéta probihd stejné, jen se hodnoty neukladaji
do archivu ar, ale nacitaji se z néj operatorem >>.

Tiidy CBug a CWorld maji navic metody pro ulozeni do forméatu CSV (toCSV())
a nacteni z néj (f£romCSV()).

14



3.7 GUI

Grafické uzivatelské rozhrani je vytvoreno pomoci nastroju pro vytvareni GUI, in-
tegrovanych ve vyvojovém prostiedi Visual Studio 2010 [3]. Jeho funkénost je pak
dale implementovana obsluznymi metodami tiid CMainFrame, CEPPView a CEPPApp,
které dale volaji prislusné metody tiid svéta(CWorld), policka (CCell) nebo orga-
nismu (CBug).

15



Kapitola 4

Pouziti programu

4.1 Spusténi svéta

Po spusténi programu nebo kdykoliv po vybrani polozky menu Svét — Vytvor svét
(klavesova zkratka N) se objevi okno s parametry nového svéta (Obrazek 4.1). Jsou
to tyto:

Sirka

sitka ndhodné generované mapy. Kladné celé cislo.
Vyska

vyska nahodné generované mapy. Kladné celé cislo.

Doba cekani
doba kterou broucek ceka na narozeni potomka. Nezdporné celé cislo.

Energie/potrava
mnozstvi energie, kterou organismus ziska zpracovanim jednoho kusu potravy.
Kladné celé c¢islo. Je vhodné, aby bylo vétsi, nez cena kroku.

Pocet broucka
pocet nahodné generovanych organismu, ktefi se objevi ve svété hned od zacatku.
Nezdporné celé cislo.

Koeficient mutace
pravdépodobnost v promile, ze pti vzniku organismu nastane mutace. 0 — 1000

Globalni trodnost
pravdépodobnost v promile, ze se objevi potrava, poté, co na policku vyroste.
0 - 1000

Cena kroku
energie, kterou organismus spotfebuje na provedeni akce krok vpred. Celé ¢islo.

Cena cekani
energie, kterou organismus spotiebuje na provedeni akce ¢ekani. Celé cislo.

16



Cena kroku
Vyska Cena fekani
Doba fekani Cena otofeni vievo
Eneraie/potrava Cena otofenl vpravo
Pocet broudkd Pocatedni energie
Koeficient mutace Maximum energie

Globalni drodnost Pustit krokd
[T Pousit dobu riistu politka [¥] Pouit lokaini trodnost

[ Medsteve | [ ok

Obrazek 4.1: Vytvoreni svéta

Cena otoceni vlevo
energie, kterou organismus spotfebuje na provedeni akce otoceni vlevo. Celé
c¢islo.

Cena otoceni vpravo
energie, kterou organismus spotfebuje na provedeni akce otoc¢eni vpravo. Celé
cislo.

Pocatecni energie
energie, kterou ma nové vygenerovany organismus k dispozici od zacatku.
Nezaporné celé ¢islo. Je vhodné, aby bylo vétsi, nez cena kroku.

Maximum energie
maximalni mnozstvi energie, které muze mit organismus k dispozici, jakakoliv
ziskand energie nad tuto hodnotu bude ztracena. Celé c¢islo. 0 znamend neo-
mezene.

Pustit kroku
kolik kroku se ma ihned po vytvoreni provést. Celé ¢islo. —1 znamend neome-
zZene.

Pouzit dobu rastu policka
zda pouzit dobu rustu, urcenou polickem, nebo potrava roste kazdy tah

Pouzit lokalni tirodnost
zda pouzit drodnost policka, nebo potrava roste vzdy
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Obrazek 4.2: Plocha svéta

Nacist BMP
stisk tohoto tlac¢itka vyvola dialogové okno pro vybér obrazku. Vybrany obrazek
se pouzije jako mapa svéta misto ndhodné generované ze zadanych rozmeéru.

Zde lze parametry zménit, piipadné tlacitkem nacist mapu svéta. Poté se nebere
v uvahu §itka a vyska mapy. Po vyplnéni piislusnych policek a stisknuti tlacitka se
vytvori novy svét.

4.2 Zobrazeni svéta

Néhled do svéta zprosttedkovava volna plocha programu, ktera neni zabrana ovladacimi
a jinymi panely. (Obrazek 4.2)
Zobrazuje se ¢tvercova sit, na policku muze byt:

Potrava
Zobrazi se obrazek kyticky-

Organismus
Zobrazi se obrazek broucka, ve sméru, do kterého je otocen.

Prazdno
Pole zustane vyplnéné pouze barvou pozadi.

Pro kazdy rozmér plati, ze pokud je v ném velikost svéta vétsi, zobrazi se vytez,
je-li velikost mensi, policka se opakuji. Vyfez svéta lze posouvat bud tlacitky na
ovladacim panelu (< vlevo, > vpravo, V doli, A nahoru) nebo kldvesami (W nahoru,
A doleva, S dolu, D doprava). Vzdélenost posunu lze nastavit na ovladacim panelu
v poli vpravo dole od tlacitek posunu.

Po kliknuti na policko se do panelu ,,Broucek* nac¢tou informace o organismu na
aktualnim poli, je-li tam néjaky, a do panelu ,,Pole” informace o policku samotném.
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4.2.1 Panel ,,Broucek*

Zde se ukazuji zdkladni informace o organismu. Jeho identifikac¢ni ¢islo, ¢islo jeho
otce a matky (pokud se zde zobrazuje 0, pak broucek nemé rodice, je tedy ve svété
od jeho vytvoreni, ptipadné byl vlozen nékdy v prubéhu simulace vnéjsim zasahem),
jeho staii (pocet kroku, které provedl), pocet potomku, aktudlni stav energie, jeho
parametry — pozadavky na partnera, zda pravé c¢ekd a kolik tahu ¢ekani mu jesté
zbyva.

Ve spodni ¢asti se pak zobrazuje algoritmus organismu, vzdy pro jeden vybrany
stav. Jejich pfepinani probihd pomoci éislovanych radiobuttonu. (Neméd vliv na
aktudlni stav organismu v simulaci, pouze zobrazi pfislusnou ¢ést jeho algoritmu.)

Zaskrtnuti checkboxu ,Sleduj“ zajisti, ze stted mapy bude vzdy nastaven na
pozici tohoho broucka. Tlacitko ,,Uloz“ vyvola dialogové okno pro vybér souboru,
do kterého se nasledné ulozi broucek pro pozdéjsi nacteni. Tlacitkem ,,Odstran® lze
broucka odebrat ze simulace.

Panel lze zobrazit ¢i skryt vybérem polozky menu ,,Zobraz*“ — ,Broucek® nebo
klavesovou zkratkou Ctrl+B.

4.2.2 Panel ,,Pole*

Zde se zobrazuje drodnost vybraného pole (v rozmezi 0 — 255), interval, po jakém
se rozhoduje, zda mé vyrust potrava (také 0 — 255) a to, zda je na policku aktudlné
potrava. Tyto hodnoty lze pfimym vepsanim novych udaji ménit. Zmeéna se pro-
jevi okamzité, pokud je simulace zastavena, pokud bézi, zména nastane po konci
probihajiciho tahu.

Panel lze zobrazit ¢i skryt vybérem polozky menu ,Zobraz“ — ,Bunka“ nebo
klavesovou zkratkou Ctrl+C.

4.2.3 Panel ,,Svét*

Zde se ukazuji souhrnné informace o svété. Tedy pocet broucku, mnozstvi potravy
ve svéte, celkové mnozstvi energie, kterym organismy disponuji, pocet tahu, které
ubéhly od spusténi simulace.

Déle se zde zobrazuji parametry svéta, které lze zaroven na tomto misté ménit
s platnosti od nasledujiciho tahu. Jsou to stejné parametry jako pii spousténi svéta
(cast 4.1), kromeé vysky a sitky mapy, poc¢tu brouckt a jejich poc¢atecéni energie, které
nelze béhem simulace ménit.

Ve spodni ¢asti panelu najdeme minimum, maximum, prumér a median z véku,
poctu potomkti, parametru nabizi, parametru poZaduje a mnozstvi potravy, zpraco-
vané organismy.

4.3 Ovladani simulace

Prubéh simulace se ovlada prvky na ovladacim panelu (Obrazek 4.6) vlevo. Simulaci
lze pustit stisknutim tlacitka ,,Pust“. Pokud je zaskrtnut checkbox ,Neomezené®,

19



Otec 11713
Matka 10367
Vek 69

Pozadavky
Pro partnera

Od partnera

Pro potomka
Algoritmus
o1 @2

L4 Bl i i o

oxl<1>4522

x>2%3_13

+ =3 02

L =222 2 [T]creen

Kox-+ .
0 ~3_243 32
X <4713 4 [IBlue
+M 212323
. 3<3_173
[T vellow
b X,
0 4 3«1
x<3_13>1~4
+ 733 424 [T Magent:
L €3 221 <3

AL B S DC"]I'Eﬂ
0”222 4 4

X 53747432

+ 12 41 ,
2 45423 [¥]Black

[ white

Obrazek 4.3: Panel Broucek”

Pole
["] potrava

Urodnost 15

Interval .2]_4

Obrazek 4.4: Panel ,Pole®

20



Simulace

Populace 1043

Potrawvy 959
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Cena otodeni vievo
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Obrézek 4.6: Ovladani svéta
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pak simulace béz{ az do stisku tlaéitka ,Stop®, jinak bézi zadany pocet tahil.

Zobrazeni simulace se ovlada na ovladacim panelu vpravo. Lze nastavit, po ko-
lika probéhlych tazich se obrazovka prekresli, piipadné prekreslovani iplné vypnout.
Piekresleni vzdy probéhne pii stisknuti tlacitka ,,Zobraz ted*, stisku kldvesy F5 a
také vzdy pii zméné zobrazované plochy jakymi je zvétseni okna, zmenSeni okna,
skryti ovladaciho panelu apod.

Déle lze na panelu zobrazeni svéta (Obrézek 4.5) zménou piislusného textového
pole nebo checkboxu ménit parametry simulace.

4.4 Ulozeni a nacteni svéta

Stisk Ctrl+S, pripadné vybér ,Svét® — [ Ulozit® v menu vyvola dialogové okno
pro vybér souboru, do kterého se ma ulozit aktualni svét. Simulaci 1ze pozdéji nacist
vybérem ulozeného souboru v dialogovém okné, vyvolaném pomoci kombinace klaves
Ctrl+0O, ptipadné vybérem menu ,Svét* — | Oteviit®.

4.5 Nacteni skriptu

Klavesova zkratka Ctrl+L nebo vybér ,Svét® — | Nacist skript® vyvold dialogové
okno pro vybér souboru se skriptem, ktery je po vybrani nacten. (Seznam pouzitelnych
piikazi je uveden v piiloze A.)

4.6 Zasahy do svéta

Je mozné zasahovat do déni ve svété nékolika zpusoby. Prvnim je zména parametru
svéta, jak bylo popsano v 4.2.3. Dalsi moznosti je zménit parametry urcitého policka
(4.2.2), tedy jeho trodnost a cas, za ktery se potrava objevi, piipadné piimo pridat
¢i odebrat potravu na policku. Posledni moznosti je odstranit ¢i pridat jednoho
nebo nékolik brouckt. Odstranéni se provede kliknutim na broucka, ¢imz ho vybe-
reme, a déle tlacitkem ,Odstranit” v panelu s informacemi o brouckovi. Pridani se
provadi vybérem menu ,,Broucek“ — ,Ptidej“. Objevi se okno s moznosti zadani
kolik broucku se méa ptidat. Broucci se generuji ndhodné a stejné tak se pridavaji na
nahodné policko. Je také mozné pridat diive ulozeného nebo vytvoreného broucka.
Vybérem polozky menu ,,Broucek” — Nacti“ se vyvold dialogové okno se zadanim
poctu a po stisknuti tlacitka ,OK*“ dalsi okno pro vybér souboru, ze kterého se
brouc¢ci maji nacitat. Broucci se pridavaji na ndhodné misto mapy.

IPokud béhem simulace dojde k udalosti, majici za nésledek jeji ukonéeni, pak samoziejmé
skonci diive
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4.7 Statistické vystupy

Vybérem ,Zaznam® — | Start“ v menu se objevi okno pro zadani intervalu ukladani
statistickych dat, nasledné okno pro vybér souboru, do kterého se ma uklddat a
od toho okamziku se v zadanych intervalech ukladaji aktudlni statisticka data do
souboru ve formatu CSV. Pokud vybrany soubor neexstuje, vytvozi se, jinak je jeho
puvodni obsah smazan. Na prvni fadek se ulozi nazvy sloupcu a postupné vzdy po
ubéhnuti zadaného poctu tahu se do souboru pripise fadek s témito tudaji: pocet
tahu od zacatku simulace, poc¢et broucku, pocet potravy, celkové mnozstvi energie
broucku a dale souc¢et minimum, maximum, prumér, median, prvni a treti kvartil
z téchto udaju:

e vék

pocet potomku

e pocet zpracované potravy

parametr pro potomka

parametr nabizi

parametr poZaduje
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Kapitola 5
Zaveér

Védeckou disciplinu Umély zivot — Artificial life pojmenoval v roce 1986 Christo-
pher Langton. [4]. Od té doby se na svété objevila minimélné desitka vyznamnych
simuldtoru umeélého zivota. [5] Program, implementovany v ramci této bakalarské
préce, se muze mezi né zaradit, pokud se bude podilet na néjakém budoucim vyzkumu
oblasti chovani jedincu pri vybéru partneru.

Proto by bylo vhodné déle jesté vylepsit skriptovaci jazyk, pomoci kterého lze
nyni provadét pouze jednoduché zmény, tak, aby bylo mozné zménu parametru lépe
zautomatizovat, napiiklad zavedenim proménnych.

V neposledni fadé by bylo mozné také program upravit, aby fungoval naptiklad
jako spoti¢ obrazovky, aby byla vyuzito grafické zobrazeni svéta a organismu v ném.
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Priloha A

Seznam udalosti

none
Neprovadi nic.

message
Zobrazi okno se zpravou (1).

param
Zmeéni parametr (1) svéta. Tato uddlost ma Ctyfi varianty v zavislosti na
druhém parametru
set — nastavi parametr na hodnotu (3)
add — pricte k parametru hodnotu (3)
raise — zvetsi parametr o (3) %
lower — zmens{ parametr o (3) %
repeat
Opakuje po (1) krocich, maximélné (2)x piikaz (3).
ifg
Pokud je parametr (1) vétsi, nez (2), provede (3), jinak (4).

script
Nacte skript ze souboru (1).

createworld
Vytvori svét s témito parametry:
Sitka
vyska
pocet organismu

doba ¢ekani

AN BRI

cena kroku vpred
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. cena otoceni vlevo

6
7. cena otoceni vpravo
8. cena stani

9. pocéatecni energie

10. zisk energie z potravy

11. maximalni energie

12. pouzivat dobu rustu

13. pouzivat lokalni tirodnost
14. globalni irodnost

15. pravdépodobnost mutace

startlog
Zacne uklddat zdznam do souboru (1), v intervalech (2).

load
Nacte svét ze souboru (1) a nechéd bézet neomezené dlouho.

save
Ulozi svét do souboru (1).

V zévorkach je uvedeno poradi parametru piikazu. Parametry se oddéluji mezerou.
Pokud ma parametr obsahovat mezeru, je tteba jej uzavrit do uvozovek ".
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Priloha B

Seznam nastavitelnych parametru
metodou setParam/()

gf
globalni irodnost
wt
doba cekani
me
maximalni energie organismu
ie
pocatecni energie organismu
cg
zisk energie z potravy
fp
cena akce krok
Ip
cena akce vlevo
rp
cena akce vpravo
Sp
cena akce nic
mp

pravdépodobnost mutace
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Priloha C

Verejné metody a atributy trid,
implementujicih vlastni simulaci

CWorld
Nacitani a ukladani svéta

fromCSV
nacteni svéta z CSV fetézce

toCSV
ulozeni svéta do CSV fetézce

loadMap
nacteni mapy z obrazku

loadMapCsv

nacteni mapy, ulozené programem

CreateWorld

vytvori svét z parametru, zadanych uzivatelem (pomoci dialogového okna)

loadBugs
nacte organismy ze souboru

saveBugs
ulozi organismy do souboru

saveMap
ulozi mapu do bitmapy nebo do CSV souboru

Serialize
ulozeni/nacteni svéta
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Ovladani svéta

doStep
provede 1 tah ve svété

go
pusti svét v nekonecné smycce

step
pusti jeden tah simulace, pokud je zadano ¢islo N jako parametr, pak pusti N
tahtu

stop
zastavi simulaci

grow
kazdému poli umozni rust potravy

move
kazdému organismu umozni jeden krok

Manipulace s obsahem a parametry svéta

addBug
pridé organismus do svéta

addBugL
pridé organismus do svéta, svét predtim zamkne

clear
vycisti svét

getCell
vrati odkaz na konkrétni buiku svéta

removeActive
odstrani aktivni organismus ze svéta

removeBug
odstrani dany organismus ze svéta

killActive
odstrani aktivni organismus ze svéta a smaze ho

killBug
odstrani dany organismus ze svéta a smaze ho

setEnergyGain
nastavi zisk energie z jedné potravy
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setFwdPrice
nastavi cenu kroku vpied

setGlobFert
nastavi globédlni drodnost

setLeftPrice
nastavi cenu otoceni vlevo

setMaxEnergy
nastavi maximalni energii organismu

setMutationProb
nastavi pravdépodobnost mutace organismu

setNNonePrice
nastavi cenu akce nedélat nic

setPrice
nastavi cenu zadané akce

setRightPrice
nastavi cenu otoceni vpravo

set WaitTime
nastavi dobu ¢ekani organismu

Zamykani svéta

lock
ceka, dokud neziska zamek na svété

unlock
odemkne svét

Ziskani informaci o svété

get AgeVector
vrati vektor véki vSech organismu

getEnergyGain
vrati zisk energie z jedné potravy

getFoodProcessed Vector
vrati vektor zpracované potravy vSech organismu

getForChildVector
vrati vektor parametru pro potomka vSech organismu
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getGiveMaxVector
vrati vektor parametri nabizi vSech organismu

getHeight
vrati vysku svéta

getChildCount Vector
vrati vektor poctu déti vSech organismu

getlnitialEnergy
vrati pocatecni energii novych organismu

getMaxEnergy
vrati maximalni energii, kterou muze organismus mit

getMutationProbability
vrati pravdépodobnost mutace organismu pii vytvoreni

getPopulation
vrati pocet organismu

getPrice
vrati pole cen akci

getReceiveMinVector
vrati vektor parametru poZaduje vSech organismu

getStats
vrati CSV fetézec s aktudlnimi statistkami

getStatsHeader
vrati CSV fetézec s popisy statistickych dat

getVectorStats
vrati CSV fretézec se statistikami daného vektoru

getWaitTime
vrati ¢as ¢ekani organismu

getWidth

vrati sitku svéta

loaded

vrati, zda je svét nacten a v poradku
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Pomocné metody

getl1lQ
vybere prvni kvartil z vektoru

get3Q
vybere tteti kvartil z vektoru

getAvg
spocCita prumeér c¢isel vektoru

getMax
vybere maximum z vektoru

getMed
vybere median z vektoru

getMin
vybere minimum z vektoru

getSum
spocita soucet c¢isel vektoru

doWork

pusti pracovni vldakno, které vykona tahy ve svété

infiniteLoop
metoda, ktera vykonava tahy, spousténa v novém vlakné

logNow
provede zapis statistik do souboru

startLog
zacne zapisovat statistiky do souboru

CCell

Atributy

bug
odkaz na organismus, pokud je pfitomen

fert
urodnost pole

toGrow
¢as od ted do ristu potravy

growPeriod
interval mezi dvéma rusty potravy
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food
indikétor, zda je na poli potrava

Metody

getImage
vrati obrazek policka pro vykresleni

grow(globalFertility, useCellProbability, useGrowPeriod)
akce policka — zmensSeni ¢asu cekani na rust potravy o jedna, pripadné samotny
rust potravy, vrati, zda je aktualné na policku potrava

putBug(bug)
umisti organismus na toto pole

removeBug()
odstrani organismus z pole

killBug()

odstrani organismus z pole a smaze ho

Serialize(ar)
ulozi pole do archivu nebo jej z néj nacte

CBug

Konstruktory
CBug()

vytvori ndhodny organismus

CBug(father, mother)
vytvori organismus zkiizenim dvou jinych

CBug(other)

zkopiruje organismus

Metody

toCSV()
exportuje organismus do fetézce pro ulozeni do CSV

fromCSV (csv)
nacte organismus z CSV fetézce

offers()
kolik energie muze zaplatit za pareni, aby jesté prezil
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canAfford()
kolik energie muze jesté ztratit, aby prezil

getChildCount()
vrati pocet potomku

isOk(energy)
vrati, zda je ochoten poskytnout pareni za dané mnozstvi energie

operator&& (other)
kontrola vhodnosti protéjsku k pareni

operator>>(other)
provede patreni

getPos()
vrati souradnice broucka ve svété

step()
provede krok, pokud organismus timto tahem vycerpa energii, vrati false, jinak

true
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Priloha D
Obsah CD

bp.pdf
tento dokument

src.zip
zdrojové kody programu

win32.zip
spustitelny program pro 32bit verzi Windows

x64.zip
spustitelny program pro 64bit verzi Windows
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