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0 Uvod

0.1 Ucel dokumentu

Tento dokument pozostava z dvoch Casti. Prva cast obsahuje analyzu, 3Specifikaciu, navrh a opis
implementacie programu vyvijaného vramci projektu HERBAL. Druhd cdast predstavuje
dokumentdciu riadenia timu pocas projektu. Projekt je vypracovany vramci predmetu Timovy
projekt na Fakulte Informatiky aInformacnych Technoldgii Slovenskej Technickej Univerzity
v Bratislave. Rolu zdkaznika/veduceho projektu zastava Ing. Pavel Bartos. Tim pozostava z vediceho
timu Bc. Martina Passdka a dalSich ¢lenov timu Bc. MiloSa Audera, Bc. Andreja Belicu, Bc. Lukasa
Durcaka, Bc. Miroslava Mikuldsa a Bc. Jana Romaridka.

0.2 Slovnik pouzivanych pojmov

Herb:

Pojem herb oznacuje akykolvek organizmus v programe, ktory obsahuje geneticky kéd a v kazdom
kroku simulacie vykonava na zaklade tohto kddu isté ¢innosti.

Potrava:

Pojem potrava oznacuje zakladny zdroj energie pre herbov. Potrava mo6zZe ale nemusi obsahovat
vlastny geneticky kéd a vykonavat akcie pocas behu simulacie.

Tik/kolo

Obidva pojmy su vtomto dokumente synonymami. Vyjadruju vykonanie jedného tiku/kola
v simuldcii — pocas tiku/kola vykonaju svoje akcie vietky organizmy, ktoré prave vo svete existuju.

uc
Use case — pripad pouZitia.
Report/reportovanie

Oznacuje zaznam alebo proces zaznamendvania Statistickych informacii o simulacii. Ide napriklad
o vytvdranie zdznamu obsahujldceho informdcie o velkosti populacii organizmov a podobne.
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0.3 Histdria verzii dokumentu

Tab. 1 - Tabulka verzii dokumentu

verzia datum opis
1.0 2.11. 2010 spojenie analyzy a Specifikdcie poZiadaviek do jedného dokumentu
1.05 3.11.2010 spojenie s dokumentdciou k riadeniu projektu
1.1 3.11.2010 doplnenie kapitoly metodiky v ¢asti o riadeni projektu
1.5 3.11.2010 doplnenie kapitoly o navrhu
1.6 3.11.2010 doplnenie Gvodu
zjednotenie formatovania dokumentu
1.7 4.11.2010 doplnenie planu do Casti o riadeni projektu
upravené referencie obrazkov
1.8 4.11.2010 skontrolovand verzia — malé Upravy (preklepy a pod.)
1.9 4.11.2010 dalSie opravy preklepov
2.0 24.11.2010 | rozdelenie dokumentu — ¢ast o riadeni projektu je odteraz samostatny
dokument
2.1 24.11.2010 | upravy kapitoly navrh
2.2 27.11.2010 | upravy vsetkych kapitol
2.3 27.11.2010 | upravy kapitoly Specifikacia pozZiadaviek
2.4 30.11.2010 | uprava kapitoly Specifikdcia poZiadaviek
2.5 1.12. 2010 Uprava kapitoly ndvrh
2.6 1.12. 2010 Uprava kapitol ndvrh, Specifikdcia poZiadaviek a analyza
2.65 2.12.2010 Uprava kapitoly ndvrh
2.7 8.12.2010 Uprava kapitoly Specifikacia poZiadaviek
2.8 8.12.2010 Uprava kapitoly navrh
2.9 8.12.2010 Uprava kapitol Specifikacia poZiadaviek a navrh
2.95 8.12.2010 Uprava kapitoly ndvrh
2.96 8.12.2010 upravy kapitoly Specifikacia poziadaviek
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2.97 9.12.2010 zjednotenie nekorektného oznacenia verzii jednotlivych ¢asti dokumentu
oprava preklepov
Upravy kapitol navrh a analyza
vytvorenie kapitoly ndvrh testovania spolu so zd&znamom jej histérii
2.98 13.12.2010 | vytvorenie kapitoly ndvrh cielov pre findlny produkt

0.3.1 Histéria kapitoly uvod

V tejto kapitole uvadzame zmeny kapitoly 0 ,Uvod“ okrem zmien spoéivajucich v tpravach tabuliek

verzii dokumentu a kapitol.

Tab. 2 —Tabulka verzii kapitoly 0 ,,Uvod”

verzia datum opis
1.0 3.11.2010 zaklad kapitoly

ucel dokumentu a slovnik pojmov (herb a potrava)
1.1 24.11.2010 | doplnenie slovnika pojmov (tik/kolo)
1.2 27.11.2010 | doplnenie slovnika pojmov (UC)

doplnenie kapitoly o verziach kapitol a dokumentu
1.3 30.11.2010 | doplnenie slovnika pojmov (Report/reportovanie)
0.3.2 Histéria kapitoly analyza

Tab. 3 - Tabulka verzii kapitoly 1, Analyza”

verzia datum opis
1.0 16.10. 2010 | zaklad kapitoly

informacie o umelom Zivote a pravidlovych systémoch
1.1 20.10. 2010 | doplnenie casti konkrétne suvisiacej s projektom
1.2 27.10.2010 | doplnenie tvodu o umelej inteligencii

doplnenie Casti o hypotézach
1.21 27.10.2010 | doplnenie vsetkych hypotéz
2.0 27.11.2010 | odstranenie Uvahy o moduloch/triedach, ktoré bude nutné vytvorit —

presunuté do navrhu
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2.1 1.12. 2010 preformulovanie hypotéz

2.2 9.12.2010 presunutie hypotéz z tejto kapitoly do novej kapitoly navrh testovania

0.3.3 Historia kapitoly Specifikacia poziadaviek

Tab. 4 - Tabulka verzii kapitoly 2 ,Specifikacia poZiadaviek”

verzia datum opis

0.67 16.10. 2010 | funkciondlne poZiadavky, svet, herbovia

0.9 16.10.2010 | doplnenie Casti o génoch a potrave, poZiadavkach na simuldciu a moznosti
buducich vylepseni

1.0 20. 10. 2010 | dokoncena Specifikacia

1.1 25.10. 2010 | upravenie podla pripomienok veduceho projektu

2.0 27.11.2010 | prepracovana verzia
oznacené Casti na odstranenie (funkciondlne poziadavky)
doplnenie pripadov pouZitia spusti simuldciu, nastav parametre sveta a
nastav druhy
doplnenie opisu stavov simulacie a vizualizacie

2.1 27.11.2010 | doplneny pripad pouZitia zastav simulaciu
oprava preklepov

2.2 30.11.2010 | doplnenie viacerych pripadov pouzitia

2.3 30.11.2010 preformulovane nefunkcionalnych poziadaviek

2.4 1.12. 2010 pridanie diagramu pripadov pouzitia a stavovych diagramov

2.5 8.12.2010 doplnenie informdcie o rozdeleni pripadov na tie tykajlce sa prototypu
a tie tykajuce sa dalSich verzii
doplnenie niektorych pripadov pouZitia

2.6 8.12.2010 doplnenie vsetkych chybajucich doteraz identifikovanych pripadov
pouzitia
nova verzia diagramu pripadov poufZitia

2.7 8.12.2010 doplnenie nefunkcionalnych poZiadaviek
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0.3.4 Historia kapitoly navrh

Tab. 5 - Tabulka verzii kapitoly 3 ,,Navrh”

verzia datum opis

1.0 3.11. 2010 vytvorenie kapitoly
navrh jadra — diagram a zakladny popis tried, pripady pouZitia a sekvencné
diagramy
navrh vizualizacie — diagramy a popisy tried

2.0 24.11.2010 | zaklad prepracovanej verzie
doplnenie kompletného popisu tried jadra

2.1 27.11.2010 | prepracovanad verzia
oznacené Casti na odstranenie (pripady pouZzitia, sekvencné diagramy)
doplnenie zdovodnenia volby C# a XNA do Uvodu navrhu
doplnenie zdkladnej dekompozicie na moduly do ¢asti architekture (ktora
bola tymto pridanad)

2.11 27.11.2010 | oprava nekorektného cislovania kapitoly (pri ¢islach stran nebolo uvedené
Cislo kapitoly)

2.2 1.12. 2010 doplnenie podkapitoly navrh zakladnych podmienok a akcii

2.3 1.12.2010 pridanie diagramov tried a diagramu balikov

2.4 2.12.2010 pridanie opisu tried vizualiza¢nej ¢asti

2.5 8.12.2010 pridanie opisu dalsich aspektov simulacie
pridanie diagramu komponentov a nového diagramu balikov

2.6 8.12.2010 pridanie kapitoly o ndvrhu reportovania

2.7 8.12.2010 prerobenie kapitoly o navrhu vizualizacie

2.8 9.12.2010 Upravy formatovania

opravy preklepov
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0.3.5 Historia kapitoly navrh testovania

Tab. 6 — Tabulka verzii kapitoly ,,Navrh testovania”

verzia

datum

opis

1.0

9.12.2010

vytvorenie kapitoly
presunutie hypotéz z analyzy do tejto kapitoly

0.3.6 Historia kapitoly navrh cielov pre finalny produkt

Tab. 7 - Tabulka verzii kapitoly ,,Navrh cielov pre finalny produkt”

verzia

datum

opis

1.0

13.12. 2010

vytvorenie kapitoly
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1 Analyza

Umeld inteligencia sa ako vedny odbor objavila v polovici 50.-tych rokov minulého storocia —
samotny pojem sa prvykrat objavil na konferencii v Dartmouth College v juli 1956 [1]. Odvtedy boli
hlavnymi zaujmami umelej inteligencie skiimanie a navrh inteligentnych agentov — agentov, ktori by
boli schopni vnimat svoje okolie avykonavat rozne kroky za Géelom toho, aby maximalizovali
efektivnost svojej prace. V oblasti sa vytvorili dva pristupy k vytvoreniu inteligencie — pristup zhora-
nadol a pristup zdola-nahor. Samotna oblast sa takisto rozdelila na velké mnoZstvo ,smerov”. S ich
postupnym rozvojom sa vedci pokusali o ¢oraz komplexnejSie simuldcie a po case narazili na
hardvérovu prekazku v podobe fyzickych robotov reprezentujlcich agenty. Aby sa tato prekdzka
obisla, zacalo sa pristupovat k simulacii agentov v pocitadovych systémoch. Tak sa v 80.-tych rokoch
objavila aj oblast umelého Zivota.

Umely Zivot (ang.: Artificial Life, Alife) je ,oblast vyskumu zamerand na porozumenie Zivota
prostrednictvom pokusov o abstrakciu zakladnych dynamickych principov za tymto biologickym
fenoménom a na rekonstrukciu tohto dynamického systému v inom médiu tak, aby ho bolo mozné
Studovat a manipulovat snim novymi spbsobmi“[2]. Tato oblast bola takto pomenovana
Christopherom Langtonom v roku 1986. Umely Zivot sa deli na tri podskupiny — soft Alife (zalozeny
na softvérovej reprezentdcii), hard Alife (hardvérova reprezentacia) a wet Alife (biochemicky
vytvoreny umelecky Zivot). Pojem umely Zivot sa ¢asto pouZiva aj na oznacenie samostatnej prvej
skupiny — softvérovo reprezentovaného umelého Zivota. Prave tento druh je predmetom tohto
projektu. Umely Zivot sa od mnohych oblasti umelej inteligencie odlisuje tym, Ze pouziva pristup
zdola-nahor — inteligentné spravanie sa snazi dosiahnut prostrednictvom spoluprace jednoduchych
zakladnych zloZiek.

V softvérovom ponimani je mozné umely Zivot naprogramovat ako sekvencény evoluény algoritmus
vyuzivajlci istd sadu instrukcii. Vtomto projekte sa vsak budeme zaoberat alternativnou
reprezentdciou — pravidlovym systémom. Gény ateda aj samotné sprdvanie organizmov bude
charakterizované systémom pravidiel v tvare ,,Podmienka - Akcia”. Takyto pravidlovy systém bude
pozostavat z mnoziny pravidiel, ktoré sa budl skladat zo zakladnych podmienok a akcii. Tieto
podmienky a akcie budu do pravidiel komponované s imyslom vytvorit jedine¢né vzory spravania
pre konkrétne implementované druhy organizmov aich kompozicia bude teda S3pecifikovat
jednotlivé druhy. MnoZiny zakladnych podmienok a akcii budu vytvorené na zaklade Specifikacie
poziadaviek pre projekt.

Pravidlovy systém vo vSeobecnosti okrem mnoZiny pravidiel vyZaduje aj existenciu mechanizmu,
ktory rozhoduje o tom, ktoré konkrétne pravidla z mnoZiny znalosti sa vyuZiju v jednotlivych krokoch
spracovavania vstupov. Existuju dva zakladné druhy mechanizmov — sekvencny anahodny.
Sekvenény mechanizmus prechddza pravidla sekvencne a na aplikaciu vyberie prvé pravidlo, ktoré
spiia podmienku. N&hodny mechanizmus, na rozdiel od sekvenéného, prechddza pravidla
v ndhodnom poradi. Kombinaciou tychto dvoch pristupov je moiné wvytvorit dalsie druhy
mechanizmov.

V ramci tohto projektu bude nutné vytvorit model sveta, v ktorom sa bude umely Zivot rozvijat.
Tento model je moiné charakterizovat ako systém, v ktorom bude interagovat velké mnoiZstvo
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réznych entit (jednotlivé organizmy, svet, potrava, zasahy od pouZivatela). Preto je vhodné tento
model reprezentovat objektovo orientovanym pristupom.

Jednotlivé skupiny entit (napriklad: model sveta, kontrolny mechanizmus, logovanie, ...) bude
vhodné implementovat vramci samostatnych modulov, ktoré budd len minimélne previazané.
Takéto rieSenie je vhodné, lebo umozZnuje jednoduché pridavanie alebo zmenu individualnych
komponentov, ktoré neovplyvni ¢innost celého systému. S tymto rieSenim je takisto spojena nutnost
vytvorit kvalitné rozhrania medzi modulmi tak, aby bolo muzné lahko prenasat medzi modulmi
potrebné data.

Pri implementacii bude nutné klast doéraz aj na efektivitu vykondvania aplikacie. Hlavhym jej G¢elom
totiz bude vykonavanie simulacie, z ktorych sa budl vyvodzovat rézne zévery. Aby bolo mozné
vyvodit tieto zavery kvalitne, bude potrebné pracovat scéo mozino najvacsimi populdciami
a velkostou sveta atieto mézu mat znacny negativny vplyv na rychlost vykonavania programu.
Nahodny charakter simuldcii takisto vyZaduje ich mnohondsobné vykondvanie aby bolo mozné
ziskané data povazovat za dostatocne reprezentativne — toto je dalsi dévod zvyrazriujuci dolezZitost
rychlosti vykonavania simulacii.

Zdroje:

[1]Brunette, E.S.; Flemmer, R.C.; Flemmer, C.L.: A review of artificial intelligence, 4th International
Conference on Autonomous Robots and Agents 2009, pp.385-392, 2009

[2]Langton, C. G.: Preface In Artificial Life Il, SFI Studies in the Sciences of Complexity, vol. 10,
Addison-Wesley, 1992.

[3]Bartos, P.: Pracovny material ¢islo 2, 2010.
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2 Specifikacia poziadaviek

Vychadzajuc zo zadania, pracovného textu ktory sme obdrzali od zdkaznika a z diskusii, sme
identifikovali poZiadavky uvedené v kapitolach 2.1 , Funkcionalne poziadavky” a 2.2 ,,Nefunkciondlne
poziadavky”. Pri opisoch jednotlivych poZiadaviek sa vyskytuju referencie na simulaciu, vizualizaciu
aich stavy pocas behu aplikacie. Preto na obrazkoch (Obr. 1 a Obr. 2) uvddzame stavové diagramy
simulacie a vizualizacie spolu s opismi stavov.

—*Simulacia

Mespustena .
Inicializacia

Spustenie

o Inicializovana EJ Spustena

Pokratowanie

Reinicializacia

L9 Pozastavena )
Pozastavenie

Obr. 1 - Stavovy diagram simulacie

Simulacia zacina v stave , nespustenad” — v tomto stave simuldcia neprebieha. Zo stavu , nespustena”
je mozny prechod do stavu ,inicializovand” — v tomto stave su pre simuldciu nastavené parametre
a je vytvoreny model sveta, ktory bude simulovany. Zo stavu ,inicializovana” je mozny prechod do

e

stavu ,spustend” — vtomto stave simuldcia prebieha av modeli plynd tiky simuldcie. Zo stavu
»Spustena” je mozny prechod do stavu ,pozastavend” — v tomto stave simuldcie neprebieha — doslo
k jej zastaveniu na konci posledného vykonavaného tiku (aplikacia vidy dokonéi momentalne
vykondvany tik a az potom simulaciu zastavi). Zo stavu , pozastavenad” si mozné dva prechody — do
stavu ,spustend” — simuldcia pokracuje nasledujicimi tikmi, alebo do stavu ,inicializovana”“ — pri
tomto prechode sa model sveta nanovo inicializuje nastavenymi parametrami a doterajsi priebeh

simulacie bude odstraneni z pamate aplikacie.
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*Vizualizacia

Wypnuta

Vypnutie

fapnutie LD 7apnuta 9 Vypnuta

fapnutie

Obr. 2 - Stavovy diagram vizualizacie

Vizualizacia zacina v stave ,vypnutd“ — v tomto stave vizualizacia neprebieha. Zo stavu ,vypnutd“ je
mozny prechod do stavu ,zapnutd“ — tento prechod vytvori grafické okno vizualizacie a zobrazuje
v iom momentalny model sveta. PoZiadavkou na tento prechod je to, aby simuldcie bola v jednom
zo stavov: ,inicializovand”, ,spustend” alebo , pozastavena“. Zo stavu ,zapnuta“ je mozny prechod
do stavu ,,vypnutd“ — tento prechod vypne vizualizaciu a zatvori jej okno.

2.1 Funkcionalne poziadavky

V tejto Casti dokumentacie uvedieme zakladné funkcionalne poZiadavky, ktoré sme po konzultdcidch
so zakaznikom/veducim projektu identifikovali. TUto ¢ast dokumentacie vypracoval Jan Romanak.

Sohladom na to, Ze aplikdcia bude slizit najmd na vykondvanie velkého mnoizstva simuldcii
s roznymi parametrami pouzivatelom, sme identifikovali pripady pouZitia, ktoré su uvedené na
obrazku (Obr. 3).

Jednotlivé pripady pouZzitia su uvedené a blizSie opisané v nasledujucich podkapitolach. Nazvy tychto
kapitol z dévodu zvysenia prehladnosti zacinaju skratkou ,UC” (angl.: Use Case). Pri opise moznosti
akcii v grafickom rozhrani su v pripadoch pouZzitia uvddzané aj navrhy nazvov ovladacich prvkov,
ktoré budu danu akciu vykonavat (napriklad: zvoli moznost inicializacie sveta (,,Init“)).

Podkapitoly 2.1.1 az 2.1.11 opisuju pripady pouZzitia, ktoré sa vztahuju k prototypu aplikacie. Ostatné
podkapitoly (2.1.12 aZz 2.1.21) opisuju dodatocné pripady pouZitia findlneho produktu.
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2.1.1 UC Spusti simuldciu

Pripad pouZitia ,Spusti simulaciu“ je zékladnym pripadom pouzitia aplikacie, kedze napifia hlavny
ucel aplikacie.

Aktéri
Pouzivatel
Vstupné podmienky
Pouzivatel spustil aplikaciu
Vystupné podmienky
V aplikacii je spustend simulacia
Hlavny tok
1. pouzivatel v grafickom rozhrani zvoli mozZnost inicializacie sveta (,,Init")

2. aplikacia vytvori model sveta, druhy a ich pociato¢né populacie podla zakladnych, v aplikacii
prednastavenych parametrov

3. poutzivatel'v grafickom rozhrani zvoli moznost spustenia simulacie (,,Start”)
Body rozsirenia

¢ Vykondavanie simulacie — po vykonani kroku 3 hlavného toku
Alternativny tok 1 — UC Nastav parametre sveta

Aktivuje sa namiesto kroku 1 hlavného toku. Spociva vo vykonani pripadu pouzitia ,Nastav
parametre sveta” (blizSie opisany v kapitole 2.1.2 ,UC Nastav parametre sveta“). Po jeho vykonani sa
pokracuje krokom 3 hlavného toku.

Alternativny tok 2 — UC Nastav druhy

Aktivuje sa namiesto kroku 1 hlavného toku. Spociva vo vykonani pripadu poufZitia ,,Nastav druhy”
(blizsie opisany v kapitole 2.1.3 ,UC Nastav druhy“). Po jeho vykonani sa pokracuje krokom 3
hlavného toku.

Alternativny tok 3 — Nacitanie uloZenej simulacie

Aktivuje sa namiesto kroku 1 hlavného toku. Umozriuje pouzivatelovi inicializovat svet pomocou
suboru s ulozenym stavom simuldcie, ktord bola vykondvana v minulosti. Po jeho vykonani sa
pokracuje krokom 3 hlavného toku. PoZiadavka na tento alternativny tok sa nevztahuje k prototypu
produktu, ale aZ k jeho finalnej verzii.

1. pouzivatel zvoli mozZnost nacitania ulozeného stavu simulacie
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2. aplikacia zobrazi okno prehliadaca stborov

3. pouzivatel votvorenom okne prehliadaca suborov vyberie subor suloZzenym stavom
simulacie a potvrdi svoj vyber (,,0K“)

4. aplikacia skontroluje, Ci pouzivatel zvolil validny stdbor stavu simulacie — ak je subor validny,
pokracuje sa krokom 5 tohto toku, v opacnom pripade sa pokracuje krokom 3 tohto toku

5. aplikacia zatvori okno prehliada¢a suborov avytvori model sveta podla rekonstrukcie
uloZeného stavu zo suboru

2.1.2 UC Nastav parametre sveta

Tento pripad pouzitia umozfiuje pouzivatelovi nastavit pre simuldciu [ubovolné parametre
(samozrejme v ramci povolenych parametrov — aplikacia bude kontrolovat ich spravnost (datovy typ
a podobne)).

Aktéri

Pouzivatel

Vstupné podmienky

Pouzivatel spustil aplikaciu, simulacie nie je v stave spustena

Vystupné podmienky

V aplikacii su pre simulaciu nastavené pouzivatelom zvolené parametre
Hlavny tok

1. pouzivatel zvoli v grafickom rozhrani moznost nastavenia parametrov sveta (,World
settings”)

2. aplikacia zobrazi okno umozZriujice nastavit parametre sveta

3. pouzivatel zada nim zvolené parametre do poli na to uréenych v otvorenom okne nastaveni
parametrov sveta

4. aplikacia skontroluje korektnost zvolenych hodnét parametrov; ak su korektne zadané,
pokracuje sa krokom 5, v opacnom pripade sa pokracuje znovu krokom 3

5. poutzivatel zvoli moznost aplikovania zvolenych nastaveni parametrov (,,0K“)
6. aplikacia zatvori okno nastaveni parametrov sveta
Alternativny tok 1 — Nacitaj nastaveni parametrov sveta zo suboru

Tento alternativny tok umoZiuje pouzivatelovi rychle nastavenie vsetkych parametrov sveta
pomocou suboru z uloZzenymi nastaveniami. Aktivuje sa namiesto kroku 3 hlavného toku, po
vykonani tohto tou sa pokracuje krokom 5 hlavného toku.
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1. pouzivatel zvoli moznost nacitania parametrov zo suboru (,Load from file”)
2. aplikacia otvori okno prehliadaca suborov

3. pouzivatel v otvorenom okne prehliadaca suborov najde subor s parametrami a zvoli ho
moznostou v grafickom rozhrani okna (,0K“); pouZivatel ma takisto moznost okno
prehliadaca suborov zatvorit — tymto skondéi tento alternativny tok a pokracuje sa krokom 3
hlavného toku

4. aplikacia skontroluje korektnost zadaného suboru — ak je validnym sdborom nastaveni
parametrov sveta pokracuje sa krokom 5 tohto toku, ak nie je validnym stiborom nastaveni
parametrov sveta upozorni na to pouzivatela a pokracuje sa krokom 3 tohto toku

5. aplikacia zatvori okno prehliadaca suborov a do okna nastaveni parametrov sveta zobrazi
nastavenia parametrov nacitané zo zadaného suboru

Alternativny tok 2 — UloZenie nastaveni parametrov sveta do stiboru

Tento pripad pouZitia umozriuje pouzivatelovi ulozit momentélne nastavenia parametrov sveta do
suboru pre dalSie vyuZitie. Aktivuje sa po kroku 5 hlavného toku a po jeho vykonani sa pokracuje
krokom 6 hlavného toku.

1. pouzivatel zvoli moznost uloZeni nastaveni parametrov sveta do suboru (,Save to file®)
2. aplikacia otvori okno prehliadaca suborov

3. pouzivatel sa v okne prehliadaca suborov dostane do poZadovaného adresara a zadd meno
subor, ktory sa ma vytvorit

4. aplikacia vytvori zadany subor nastaveni parametrov sveta v zadanom adresari
Alternativny tok 3 — UC Vytvor mapu

Aktivuje sa namiesto kroku 3 hlavného toku. Spociva vo vykonani pripadu poufZitia ,,Nastav Vytvor
mapu” (blizSie opisany v kapitole 2.1.21 ,, UC Vytvor mapu“). Po jeho vykonani sa pokracuje krokom 3
hlavného toku.

2.1.3 UC Nastav druhy

Tento pripad pouzitia umozriuje pouzivatelovi nastavit druhy organizmov, ktoré budi vo svete
simulované.

Aktéri

Pouzivatel

Vstupné podmienky

PouZzivatel spustil aplikdciu, simulacie nie je v stave spustena
Vystupné podmienky
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V aplikdcii su nastavené pouzivatelom zvolené druhy organizmov

Hlavny tok

1.

6.

pouzivatel v grafickom rozhrani aplikdacie zvoli moZnost nastavenia druhov (,Species
settings”)

aplikacia otvori okno nastaveni druhov

pouzivatel zadd nim zvolené parametre druhu do poli na to uréenych v okne nastaveni
druhov a zvoli moznost pridania druhu do zoznamu druhov (,,Add this species”)

aplikacia skontroluje korektnost zvolenych hodnét parametrov; ak su korektne zadané,
pokracuje sa krokom 5, v opacnom pripade sa pokracuje znovu krokom 3

pouzivatel ma moznost vytvorit novy druh — pokracuje sa krokom 3, alebo ma moznost
aplikovat doteraz nastavené druhy volbou v grafickom rozhrani (,Apply“) — v tomto pripade
sa pokracuje krokom 6

aplikacia zatvori okno nastaveni druhov

Alternativny tok 1 — Nacitanie druhu zo suboru

Tento tok umozZiiuje pouzivatelovi nacitat nastavenia druhu zo stboru. Aktivuje sa namiesto kroku 3

hlavného toku a po jeho vykonani sa pokracuje krokom 5 hlavného toku.

1.

pouzivatel zvoli mozZnost nacitania nastaveni druhu zo suboru (,,Load from file”)
aplikacia otvori okno prehliadaca stborov

pouzivatel v otvorenom okne prehliadaca suborov najde subor s nastaveniami druhu a zvoli
ho moznostou v grafickom rozhrani okna (,0K“); pouZivatel ma takisto moznost okno
prehliadaca suborov zatvorit — tymto skondéi tento alternativny tok a pokracuje sa krokom 3
hlavného toku

aplikacia skontroluje korektnost zadaného stboru — ak je validnym siborom nastaveni druhu
pokracuje sa krokom 5 tohto toku, ak nie je validnym siborom nastaveni druhu upozorni na
to pouzivatela a pokracuje sa krokom 3 tohto toku

aplikacia zatvori okno prehliadaca suborov a do okna nastaveni druhu prida druh nacitany zo
zadaného suboru

Alternativny tok 3 — UloZenie druhu do stiboru

Tento alternativny tok umoznuje pouzivatelovi ulozit nastaveny druh do suboru pre dalsie vyuzitie.

Aktivuje sa po kroku 3 hlavného toku a po jeho vykonani sa pokracuje krokom 5 hlavného toku.

1.

2.

pouzivatel zvoli mozZnost ulozeni nastaveni druhu do stboru (,,Save to file®)

aplikacia otvori okno prehliadaca suborov
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3. pouzivatel sa v okne prehliadaca suborov dostane do poZadovaného adresara a zadd meno
subor, ktory sa ma vytvorit

4. aplikacia vytvori zadany subor nastaveni druhu v zadanom adresari

2.1.4 UC Nastav parametre akcii

Tento pripad pouzitia umozriuje pouzivatelovi nastavit parametre akcii, ktoré sa budi nachadzat
v génoch organizmov. Medzi tieto parametre patria napriklad naro¢nost akcie (kolko energie sa jej
vykonanim spotrebuje) alebo dizka vykonavania akcie.

Aktéri

Pouzivatel

Vstupné podmienky

PouZzivatel spustil aplikdciu, simulacie nie je v stave spustena
Vystupné podmienky

V aplikdcii su nastavené pouzivatelom zvolené parametre akcii
Hlavny tok

1. pouzivatel zvoli v grafickom rozhrani moinost nastavenia parametrov akcii (,Action
settings”)

2. aplikacia otvori okno nastavenia parametrov akcii

3. pouzivatel zadd nim zvolené parametre akcii do poli na to uréenych v okne nastaveni
parametrov akcii

4. aplikacia skontroluje korektnost zadanych hodndét; ak st korektné, pokracuje sa krokom 5,
v opa¢nom pripade sa pokracuje krokom 3

5. pouzivatel zvoli moznost aplikovania zvolenych nastaveni parametrov (,,0K“)
6. aplikacia zatvori okno nastaveni parametrov akcii

Body rozsirenia
¢ Nacitanie zakladnych hodnot — krok 2 hlavného toku

e Ulozenie hodndét — krok 5 hlavného toku

2.1.5 UC Nacitaj nastavenia akcii zo suboru

Tento pripad pouzitia je vykonavany aplikaciou a vykonava sluzbu pouzivatelovi — nacitava predtym
uloZené (alebo zakladné, ak pouzivatel predtym parametre neuloZil) parametre akcii zo suboru.
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Tento pripad pouZitia rozsiruje pripad pouZitia ,,Nastav parametre akcii“ (blizSie opisany v kapitole
2.1.4 ,UC Nastav parametre akcii“) v jeho bode rozsirenia , Nacitanie zakladnych hodnét “.

Aktéri

Aplikacia

Vstupné podmienky

Pouzivatel spustil aplikaciu, v aplikacii je spustené okno nastavenia parametrov akcii
Vystupné podmienky

Nastavenia parametrov akcii su nacitané zo suboru a nastavené v aplikacii

Hlavny tok

1. aplikdcia nacita zo suboru (ktorého umiestnenie bude urcéené v kdéde aplikacie) ulozené
parametre akcif

2. aplikacia zobrazi nac¢itané hodnoty parametrov akcii v okne nastavenia parametrov akcii

2.1.6 UC Uloz nastavenia akcii do suboru

Tento pripad pouZitia je vykonavany aplikdciou a vykonava sluzbu pouzivatelovi — uklada nastavené
parametre akcii do suboru pre dalSie pouZitie. Tento pripad poufZitia rozsiruje pripad poufZitia
»,Nastav parametre akcii” (blizSie opisany v kapitole 2.1.4 ,,UC Nastav parametre akcii“) v jeho bode
rozsirenia ,,UloZenie hodnot”.

Aktéri

Aplikacia

Vstupné podmienky

Pouzivatel spustil aplikaciu, v aplikacii je spustené okno nastavenia parametrov akcii
Vystupné podmienky

Nastavenia parametrov akcii su zapisané v subore

Hlavny tok

3. aplikacia ziska hodnoty parametrov akcii, ktoré pouzivatel zadal vokne nastaveni
parametrov akcii

4. aplikacia uloZi tieto parametre do suboru (ktorého umiestnenie bude urcené v kdde
aplikacie)
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2.1.7 UC Nastav parametre reportovania

Tento pripad pouZitia umoziiuje pouzivatelovi nastavit parametre reportovania — t.j. pouZivatel
modze nastavit ako ¢asto sa bude vykondavat reportovanie, aké Statistické Gdaje budu reportované, ci
sa bude robit reportovanie do stuboru, do grafického okna, ... .

Aktéri

Pouzivatel

Vstupné podmienky

Pouzivatel spustil aplikaciu, simulacie nie je v stave spustena

Vystupné podmienky

V aplikacii su nastavené pouzivatelom zvolené parametre reportovania
Hlavny tok

1. pouzivatel zvoli v grafickom rozhrani moznost nastavenia parametrov reportovania (,Report
settings”)

2. aplikacia otvori okno nastavenia parametrov reportovania

3. pouzivatel zadd nim zvolené parametre reportovania do poli na to uréenych vokne
nastaveni parametrov reportovania

4. aplikacia skontroluje korektnost zadanych hodndét; ak st korektné, pokracuje sa krokom 5,
v opacnom pripade sa pokracuje krokom 3

5. poutzivatel zvoli moznost aplikovania zvolenych nastaveni parametrov (,,0K“)

6. aplikacia zatvori okno nastaveni parametrov reportovania

v v

2.1.8 UC Zapis statistické udaje do suboru

Tento pripad pouZitia je vykonavany aplikaciou a vykondva sluzbu pouZivatelovi — v pravidelnych
intervaloch vykonava reportovanie aktualneho stavu simulacie atieto Udaje zapisuje do suboru.
Tento pripad poutZitia rozsiruje pripad pouZitia ,,Spusti simulaciu” (blizSie opisany v kapitole 2.1.1 ,,UC
Spusti simulaciu®) v jeho bode rozsirenia , Vykonavanie simulacie “.

Aktéri
Aplikacia
Vstupné podmienky

Pouzivatel spustil aplikaciu, v aplikacii je spustend simulacia
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Vystupné podmienky
Aktualny stav simuldcie je zapisany v subore
Hlavny tok

1. aplikdacia ziska zo simulacie jej aktudlny stav, pricom zaznamena tie Udaje, ktoré sa maju
zaznamendvat podla nastaveni vykonanych v pripade pouzitia ,Nastav parametre
reportovania“ (blizSie opisany v kapitole 2.1.7 ,UC Nastav parametre reportovania“); ak
tento pripad poufZitia nebol vykonany pouZiju sa zakladné nastavenia reportovania uréené
v kéde aplikacie

2. aplikacia zapiSe zaznamenané Statistické udaje do suboru (ktorého umiestnenie je urcené
v kéde aplikacie)

2.1.9 UC Zastav simulaciu

Tento pripad pouzitia umozZriuje pouzivatelovi pozastavit vykonavanie simulacie.

Aktéri

Pouzivatel

Vstupné podmienky

Pouzivatel spustil aplikaciu, simulacie je v stave spustena

Vystupné podmienky

Simulacie je v stave pozastavena

Hlavny tok
1. Pouzivatel v grafickom rozhrani aplikacie zvoli moznost pozastavenia simulacie (,,Stop”)
2. Aplikacia dokonci vykonavanie momentalneho tiku a potom pozastavi simulaciu

3. Aplikacia aktualizuje zobrazované statistické informacie o svete

2.1.10 UC Zapni vizualizaciu

Tento pripad pouzitia umozriuje pouzivatelovi spustit v aplikacii vizualizaciu simulacie.
Aktéri

Pouzivatel
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Vstupné podmienky

Pouzivatel spustil aplikaciu, pouzivatel vykonal prvy krok hlavného toku ,Spusti simulaciu“ (blizsie
opisany v kapitole 2.1.1 , UC Spusti simulaciu®) t.j. inicializoval svet (,Init“), vizualizacia je v stave
nespustena

Vystupné podmienky
Je otvorené grafické okno vizualizacie, vizualizacia je v stave spustena
Hlavny tok
1. pouzivatel zvoli v grafickom rozhrani moznost spustenia vizualizicie (,,Run visualisation®)

2. akv aplikacii nebolo pocas behu aplikacie este vytvorené grafické okno vizualizacie, aplikacia
okno vytvori; vopaénom pripade sa v nasledujucom kroku pouZije uz existujuce okno
vizualizacie

3. aplikacia zobrazi vgrafickom okne vizualizicie aktudlny stav (vykresli mapu sveta
s existujucimi organizmami, ...) sveta a pokracuje v jeho pravidelnom obnovovani

2.1.11 UC Vypni vizualizaciu

Tento pripad pouzitia umozriuje pouzivatelovi vypnut v aplikacii vizualizaciu simulacie.
Aktéri

Pouzivatel

Vstupné podmienky

Pouzivatel spustil aplikaciu, vizualizacia je v stave spustena

Vystupné podmienky

Vizualizacia je v stave nespustena

Hlavny tok

1. pouzivatel v grafickom okne vizualizacie zvoli moznost vypnutia vizualizacie (,Turn off
visualization”)

2. aplikacia pozastavi obnovovanie grafickej podoby sveta (vykreslovanie mapy sveta)
v grafickom okne vizualizacie

2.1.12 UC Spusti kreslenie grafu

Tento pripad pouZitia umozriuje pouzivatelovi spustit vykreslovanie grafu Statistickych informacii
o simulacii v redlnom case.
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Aktéri

Pouzivatel

Vstupné podmienky

Pouzivatel spustil aplikdciu, simulacie je v stave spustena
Vystupné podmienky

V aplikacii je spustené avredlnom case obnovované vykreslovanie grafu zvolenych Statistickych
informacii

Hlavny tok
1. pouzivatel v grafickom okne vizualizacie zvoli moznost spustenia kreslenia grafu

2. aplikacia otvori okno grafu a zacne vykreslovat graf pre zdkladné v aplikacii prednastavené
Statistické udaje

Alternativny tok 1 — Nastavenie vykresfovania dat

Tento tok umozZiiuje pouzivatelovi ovplyvnit, ktoré Statistické Udaje sa budu v grafe zobrazovat.
Aktivuje sa namiesto kroku 2 hlavného toku.

1. pocas vykreslovania grafu pouzivatel v okne grafu zvoli moZnost pridania alebo odobrania
Statistickych dat z grafu

2. aplikacia okamiite prekresli graf tak, aby boli do celého priebehu grafu pridané alebo
z celého priebehu grafu odobrané prislusné data

2.1.13 UC Oznac jedinca

Tento pripad pouZitia umozZfiuje pouzivatelovi vo vizualizathom okne oznacit jeden zvoleny
organizmus pocas behu simulacie asledovat potom informéacie otomto organizme. Samotné
oznacenie je mozné vykonat len ked' je simulacia pozastavena, avSak po oznadeni je mozné simulaciu
znova spustit a jedinec zostane oznaceny a informacie o iom sa budd nadalej obnovovat.

Aktéri

Pouzivatel

Vstupné podmienky

Pouzivatel spustil aplikdciu, simulacie je v stave pozastavena
Vystupné podmienky

V aplikacii je zvoleny jedinec evidovany ako oznaceny, je zvyrazneny vo vizualizachom okne asu
zobrazované informdcie o iom
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Hlavny tok
1. poutzivatel kliknutim mysi oznaci vo vizualizachom okne zvoleného jedinca
2. aplikacia viditelnym sp6sobom tohto oznaceného jedinca vo vizualizacnom okne zvyrazni

3. aplikacia zobrazi vinformaénom panely vramci vizualizaéného okna zakladné informacie
o oznacenom jedincovi — t.j. jeho vek, hladinu energie, jeho dna a podobne

Body rozsirenia

e Oznacenie jedinca — po vykonani kroku 1 hlavného toku

2.1.14 UC Uloz jedinca

Tento pripad pouzitia umoZfiuje pouzivatelovi uloZit do suboru informacie o momentalne
oznacenom jedincovi (oznacenie jedinca je blizSie opisané v kapitole 2.1.13 ,UC Oznac jedinca“).
Tento pripad pouZitia zaroven rozsiruje pripad pouZitia ,0znac jedinca“, ktory je blizSie opisany vo
vysSsie uvedenej kapitole, v jeho bode rozsirenia ,,0znacenie jedinca“.

Aktéri

Pouzivatel

Vstupné podmienky

PouZzivatel spustil aplikdciu, v simuldcii je oznaceny nejaky organizmus

Vystupné podmienky

Informdcie o ozna¢enom organizme su zapisané do zvoleného siboru

Hlavny tok
1. pouzivatel v grafickom okne vizualizacie zvoli moznost uloZenia ozna¢eného jedinca
2. aplikacia otvori prehliadac stiborov

3. poutzivatel zvoli adresar a meno suboru, ktory bude obsahovat informacie o organizme
a svoju volbu potvrdi (,,0K“)

4. aplikacia vytvori novy subor v zadanom adresari so zadanym menom a uloZi do tohto suboru
informacie o ozna¢enom organizme

2.1.15 UC Vloz jedinca

Tento pripad pouZitia umozriuje pouzivatelovi vlozZit do simuldcie pocas jej behu Specifického
jedinca. Vlastnosti tohto jedinca mdze pouzivatel uréit ich zadanim v grafickom rozhrani alebo
nacitanim daného jedinca zo suboru.
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Aktéri

Pouzivatel

Vstupné podmienky

PouZzivatel spustil aplikaciu, simulacia je v stave pozastavena

Vystupné podmienky

V simuldcii sa nachadza vloZeny jedinec

Hlavny tok

1. pouzivatel zvoli moznost vloZenia jedinca do simulacie

2. aplikacia otvori okno vloZenia jedinca do simuldcie

3. pouzivatel v otvorenom okne vloZenia jedinca do simulacie vyplni Gdaje o jedincovi — ide
o druhovu prislusnost jedinca a jeho dna

4. poutzivatel zvoli moznost akceptovania nastaveni (,,0K“)

5. aplikacia zatvori okno vloZenia jedinca do simuldcie azmeni kurzor mysi na kurzor
naznacujuci vloZenie jedinca; aplikacia zaroven o potrebe umiestnenia jedinca na mapu
pouzivatela dostatocne vyrazne upozorni

6. pouzivatel kliknutim na prazdne policko mapy vloZi na toto poli¢ko vytvoreného jedinca

7. aplikacia vloZi azobrazi nového jedinca na zadanom policku azmeni kurzor mysi do

povodnej formy

Alternativny tok 1 — VloZenie jedinca zo suboru

Tento tok umozZiiuje pouzivatelovi vlozit do simulacie jedinca, ktory bol v minulosti ulozeny do

suboru.

Aktivuje sa namiesto kroku 3 hlavného toku a po jeho vykonani sa pokracuje krokom 5

hlavného toku.

pouzivatel v okne vloZenia jedinca zvoli moznost naditania zo suboru (,,Load from file“)
aplikacia tvori okno prehliadaca stborov

pouzivatel v otvorenom okne prehliadaca suborov ndjde subor s novym jedincom a zvoli ho
moznostou v grafickom rozhrani okna (,0K“); pouzZivatel ma takisto moznost okno
prehliadaca suborov zatvorit — tymto skondéi tento alternativny tok a pokraduje sa krokom 3
hlavného toku

aplikacia skontroluje korektnost zadaného siuboru — ak je validnym suborom jedinca
pokracuje sa krokom 5 tohto toku, ak nie je validnym siborom nastaveni druhu upozorni na
to pouzivatela a pokracuje sa krokom 3 tohto toku

aplikacia zatvori okno prehliadaca suborov tento alternativny tok konci
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Alternativny tok 2 — Kontrola spravneho vloZenia jedinca

Tento tok sa aktivuje po kroku 6 hlavného toku ato v pripade, Ze pouzivatel zvolil kliknutim
obsadené policko mapy. Pripad poufZitia po vykonani tohto toku pokracuje krokom 6 hlavného toku.

1. aplikdcia zobrazi dostatoéne vyrazné upozornenie informujlce pouzivatela o tom, Ze nového
jedinca je mozné vlozit iba na neobsadené policko mapy

2.1.16 UC Uloz populaciu

Tento pripad pouzitia umoziuje pouzivatelovi ulozit do suboru informacie o momentalnej populacii
jedného druhu.

Aktéri
Pouzivatel
Vstupné podmienky
PouZzivatel spustil aplikaciu, simulacia je v stave pozastavena
Vystupné podmienky
Informdcie o populacii zvoleného druhu su zapisané do zvoleného siboru
Hlavny tok
1. pouzivatel v grafickom rozhrani zvoli moznost ulozenia populacie

2. aplikacia otvori okno vyberu konkrétneho druhu spomedzi druhov momentdlne existujucich
v simulacif

3. pouzivatel vyberie jeden druh v otvorenom okne vyberu druhu a potvrdi svoju volbu (,,0K“)
4. aplikacia otvori okno prehliadaca suborov

5. pouzivatel vokne prehliadada suborov zvoli adresdr a meno suboru, vktorom bude
informacia o populacii zvoleného druhu uloZena a potvrdi svoju volbu (,,0K“)

6. aplikacia vytvori vo zvolenom adresari subor so zvolenym menom obsahujuci informacie
o momentalnej populacii zvoleného druhu

2.1.17 UCVioz druh

Tento pripad pouZitia umoziuje pouzivatelovi viozit do simuldcie pocas jej behu $pecificky druh
organizmov a jeho pociato¢nu populéciu. Vlastnosti tohto druhu méze pouzivatel urcit ich zadanim
v grafickom rozhrani alebo nacitanim populacie daného druhu zo suboru.

Aktéri

Pouzivatel
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Vstupné podmienky

PouZzivatel spustil aplikaciu, simulacia je v stave pozastavena

Vystupné podmienky

V simuldcii sa nachadza vloZeny novy druh a jeho populacia

Hlavny tok

1. pouzivatel zvoli v grafickom rozhrani moznost vytvorenia nového druhu

2. aplikacia otvori okno nastaveni druhov

3. pouzivatel zadd nim zvolené parametre druhu do poli na to urcenych v okne nastaveni
druhov a zvoli moznost pridania druhu do zoznamu druhov (,,Add this species”)

4. aplikacia skontroluje korektnost zvolenych hodnét parametrov; ak st korektne zadané,
pokracuje sa krokom 5, v opacnom pripade sa pokracuje znovu krokom 3

5. pouzivatel ma moznost pridat novy druh — pokracuje sa krokom 3, alebo ma moznost pridat
doteraz nastavené druhy volbou v grafickom rozhrani — vtomto pripade sa pokracuje
krokom 6

6. aplikacia zatvori okno nastaveni druhov

Alternativny tok 1 — Nacitanie populacie druhu zo stiboru

Tento tok umoznuje pouzivatelovi nacitat populdciu druhu zo stuboru. Aktivuje sa namiesto kroku 3

hlavnéh

1.

o toku a po jeho vykonani sa pokracuje krokom 5 hlavného toku.
pouzivatel zvoli moznost nacitania populacie druhu zo stboru (,,Load from file®)
aplikacia otvori okno prehliadaca stborov

pouzivatel v otvorenom okne prehliadaca suborov najde stbor s populaciou druhu a zvoli ho
moznostou v grafickom rozhrani okna (,0K“); pouzivatel ma takisto moznost okno
prehliadaca suborov zatvorit — tymto skondéi tento alternativny tok a pokracuje sa krokom 3
hlavného toku

aplikacia skontroluje korektnost zadaného suboru — ak je validnym siborom populécie druhu
pokracuje sa krokom 5 tohto toku, ak nie je validnym siborom nastaveni druhu upozorni na
to pouzivatela a pokracuje sa krokom 3 tohto toku

aplikacia zatvori okno prehliadaca suborov a do okna nastaveni druhu prida druh nacitany zo
zadaného suboru

2.1.18 UC Uloz aktualny stav simuldcie

Tento pripad pouZzitia umoZiuje pouzivatelovi uloZit do siboru momentalny stav simuldcie. Tento

subor potom moze posluzit na pokracovanie tejto simulacie v neskorsom case alebo na inom stroji.
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Aktéri

Pouzivatel

Vstupné podmienky

PouZzivatel spustil aplikaciu, simulacia je v stave pozastavena

Vystupné podmienky

Momentdlny stav simulacie je uloZeny v stibore

Hlavny tok
1. pouzivatel voli v grafickom rozhrani moznost uloZenia stavu simulacie
2. aplikacia otvori okno prehliadaca suborov

3. pouzivatel v otvorenom okne prehliadaca siborov vyberie adresar a meno suboru, v ktorom
bude informdcia o momentalnom stave simulacie uloZzena

4. aplikacia do zvoleného adresara a stiboru zapise momentalny stav simulacie

2.1.19 UC ViozZ objekt

Tento pripad pouZitia umoZiiuje pouzivatelovi vloZit do sveta simulacie isté objekty mapy. Ide
o vloZenie prekazok a zdkladnej potravy.

Aktéri

Pouzivatel

Vstupné podmienky

Pouzivatel spustil aplikaciu, simulacia je v stave pozastavena
Vystupné podmienky

V simuldcii sa nachadzaju vloZzené nové objekty

Hlavny tok

1. pouzivatel v grafickom rozhrani zvoli jednu z moZnosti vloZenia objektu (vloZenie
potravy/prekazky)

2. aplikdcia zmeni kurzor mysi na kurzor symbolizujuci vkladanie objektov na mapu
a dostatocne vyrazne upozorni pouzivatela na potrebu samotného vioZenia objektu na mapu

3. pouzivatel kliknutim lavého tlacidla mysi na prazdne policko mapy vlozi zvoleny typ objektu
na mapu

Timovy projekt 2010/2011 — HERBAL 2-18



cely tim 8.12.2010
v28

4. ak chce pouzivatel pokracovat vo vkladani dalSich objektov, pokracuje sa krokom 3; ak
nechce pokracovat klikne na mapu pravym tlacidlom mysi a pripad pouzitia konci

Alternativny tok 1 — Kontrola spravneho vloZenia objektu

Tento tok sa aktivuje po kroku 3 hlavného toku ato v pripade, Ze pouZivatel zvolil kliknutim
obsadené policko mapy. Pripad poufZitia po vykonani tohto toku pokracuje krokom 4 hlavného toku.

1. aplikdcia zobrazi dostatocne vyrazné upozornenie informujlce pouZivatela o tom, Ze novy
objekt je mozné vlozit iba na neobsadené policko mapy

2.1.20 UC Odstran objekt

Tento pripad pouZitia umoziiuje pouzivatelovi odstranit zo sveta simulacie isté objekty. Ide
o moznost odstranenia prekazok a potravy

Aktéri

Pouzivatel

Vstupné podmienky

Pouzivatel spustil aplikaciu, simulacia je v stave pozastavena
Vystupné podmienky

Zo simuldcie su odstranené zvolené objekty

Hlavny tok

1. pouzivatel v grafickom rozhrani zvoli moznost odstranenia objektu (zahffia aj odstranenie
potravy aj prekazky)

2. aplikdcia zmeni kurzor mysi na kurzor symbolizujuci odstrafiovanie objektov z mapy
a dostatoCne vyrazne upozorni pouZivatela na potrebu samotného odstranenia objektov z

mapy

3. pouzivatel kliknutim lavého tlacidla mysi na policko mapy obsahujlice zakladnd potravu
alebo prekdzku tento objekt odstrani zmapy; ak pouzivatel klikne na policko mapy
obsahujice iny objekt (alebo prazdne policko) aplikdcia dostato¢ne vyrazne zobrazi
upozornenie, Ze odstranit je mozné len zakladnu potravu a prekazky

4. ak chce pouzivatel pokracovat v odstrariovani dalsich objektov, pokracuje sa krokom 3; ak
nechce pokracovat klikne na mapu pravym tlac¢idlom mysi a pripad poutzitia konéi

2.1.21 UC Vytvor mapu

Tento pripad pouzitia umoziuje pouzivatelovi vytvorit pre simulaciu mapu pomocou editora map.
Tento pripad poufZitia je zahrnuty v pripade poufZitia ,Nastav parametre sveta” (bliZSie opisany
v kapitole 2.1.2 ,,UC Nastav parametre sveta“).
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Aktéri

Pouzivatel

Vstupné podmienky

PouZzivatel spustil aplikdciu, v aplikacii je otvorené okno nastaveni sveta
Vystupné podmienky

Je vytvoreny subor obsahujlci novovytvorend mapu atato mapa je nastavend ako momentdlna
mapa sveta simulacie

Hlavny tok
1. pouzivatel v okne nastaveni sveta zvoli moznost vytvorenia mapy pomocou editora
2. aplikacia otvori okno editora map

3. pouzivatel klikanim a tahanim mysi v mriezke zobrazenej v okne editora map vytvori mapu
s prekdzkami podla svojej volby

4. pouzivatel zvoli v editore map moznost uloZenia mapy do stboru
5. aplikacia otvori okno prehliadaca suborov

6. pouzivatel v otvorenom okne prehliadaca siborov vyberie adresar a meno suboru, v ktorom
bude mapa uloZena

7. aplikacia do zvoleného adresara a stboru zapise mapu

8. aplikacia v nastaveniach sveta nastavi novovytvorend mapu ako aktivne nastavenie a toto
nastavenia zobrazi v okne nastaveni sveta

2.2 Nefunkcionalne poziadavky

Zakladnou poziadavkou na vytvarany systém je, aby bol vytvoreny ako desktopova aplikacia. Nie je
totiz potrebné, aby sme pouzili architektdru klient-server, kedZe moderné pocitace umoziuju
zvladat beh simulacie aj vizualizacie vo viacerych vldknach v pre nas prijatefnom case.

Délezitou poZiadavkou je vykon systému. Je potrebné zabezpeclit aby aplikacia vedela dostatoc¢ne
rychlo vykonat simuldciu a vizualizaciu sveta HERBAL. Dostato¢na rychlost v tomto pripade znamena
schopnost systému plynulo (cca. 25 tikov za sekundu) simulovat a zobrazovat momentalny stav sveta
minimalne o velkosti 1000x1000 poli¢ok, pri neobmedzenom pocte organizmov. Pre naplnenie tejto
poziadavky je doélezité zvolit vhodny programovaci jazyk.

Pouzivatelské rozhranie musi byt vysoko intuitivne, aj napriek tomu, Zze by malo umozriovat
nastavovat velké mnoZstvo parametrov.
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Dal3ou poziadavkou na na$ produkt je jeho stabilita. Simulacie sa budu vykondvat aj niekolko hodin,

je preto kritické aby program pocas tejto doby spolahlivo fungoval a v Ziadnom pripade neukondil
svoj beh.

Nami vytvarana aplikacia by mala byt jednoducho rozsiritelna. Ide najma o rozsiritelnost na urovni
kddu v podobe pridavania novych typov akcii a podmienok, vlastnosti organizmov asveta a
podobne. V zadani sa sice pozaduje DNA organizmu zlozena z pravidiel, ale aplikacia by mala byt
vytvorenad tak, aby sa dala pravidlovd DNA vymenit za inl bez vacSich tazkosti.
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3 Navrh

Po analyze problémovej oblasti sme sa rozhodli pre implementovanie aplikacie objektovo-
orientovanym pristupom. Zvolili sme si jazyk CH#, ktory nam bol odporuceny pocas konzultacii
s veducim projektu a s externym expertom (Ing. Michal Barla). Dovodom tejto volby (a dovodom na
uprednostnenie C# pred jazykom Java) bola mozZnost poskytnutia vaésej vypocétovej rychlosti
vykondvania programu implementovaného v jazyku C#.

Po zvoleni implementaéného jazyka C# sme sa rozhodli pouzivat na implementovanie vizualizacie
simulacii framework Microsoft XNA pre C#. Tento framework sme zvolili z dévodu velkej dostupnosti
kvalitnej dokumentacie a ndvodov na internete, ktoré nam umoznia vytvorit vtomto frameworku
kvalitnd vizualizaciu. Framework XNA vsSak zdroven prinasa do aplikidcie jedno obmedzenie —
obsahuje len kniZnice pre 32-bitové systémy a tym padom aplikacia nedokaze vyuzit potencial 64-
bitovych systémov.

Vyvojové prostredie, ktoré budeme pouzivat bude Microsoft Visual Studio 2008.

3.1 Navrh riadenia a modelu systému

V tejto Casti navrhu opisujeme cast systému, ktora je zodpovedna za riadenie a aplikac¢nu logiku
programu. Dokumentaciu tejto casti navrhu vypracoval Jan Romanak.

3.1.1 Architektura systému

Na zaklade analyzy problému sme identifikovali Styri hlavné moduly, na ktoré aplikaciu rozdelime.
Tieto moduly su:

¢ model sveta — tvori samotny simulaény mechanizmus, pozostava z tychto hlavnych entit:

o druhy — skupina/hierarchia tried, ktoré budu reprezentovat jednotlivé organizmy
a druhy organizmov; tieto triedy budu charakterizovat ich spravanie (gény)

o svet — tieto triedy budu reprezentovat svet v podobe mriezky, budi umoznovat
existenciu a pohyb organizmov v priestore

¢ kontrolny mechanizmus — tieto triedy budu zodpovedné za riadenie simulacie —t.j.:
o inicializaciu a spravovanie druhov a sveta
o  spustanie a zastavovanie simulacie
o aplikovanie mechanizmu ¢asu na svet

e pouzivatelské rozhranie — triedy umozriujice pouzivatelovi monitorovat priebeh simuldcii
umelého Zivota a pripadne do nich robit zdsahy, zmeny parametrov
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o vizualizacia — dolezitad sucast rozhrania, ktord umozni prehladné sledovanie simulacii
a pripadnu interakciu pouzivatela so svetom

e reportovanie — triedy zabezpecujlice zaznamendvanie priebehu simulacii; tieto informacie
umoznia vykonavanie analyzy dat na zaklade zvolenych zachytenych statistickych Uidajov

Na obrdazku (Obr. 4) je zndzorneny diagram komponentov, ktory vyjadruje tuto architektdru.

£ Herbal
£ Pouzivatelské rozhranie £ Model
= |Nastavenie druhov = |gyet =] Druhy
= | Vizualizicia aUsEn S e
wlISEw
= | Mastavenie akcii % |Mastavenie sveta o =] Kontrolnj mechanizmus

LR
*l5En wlI5Em

= |Konfiguracia = IReportér

Obr. 4 - Architektura systému

3.1.2 Model tried

V tejto podkapitole sa nachddza nami navrhovana dekompozicia systému na triedy. Pri ndvrhu tejto
dekompozicie sme vychddzali z kapitoly 3.1.1 ,Architektdra systému” a sustredili na to, aby bol
systém lahko rozsiritefny. Na obrazku Obr. 5 je znazorneny diagram balikov, ktory znazornuje
rozdelenie tried v sulade s architektirou systému. Atriblty a metddy tried spolu s vztahmi medzi
triedami sU znazornené na diagramoch tried na obrdzkoch Obr. 6 a Obr. 7. Rozsiritelnost sme
dosiahli zakomponovanim abstraktnych tried DNA, Gene, Condition, Action a MapObject.
V nasledujlcej Casti kapitoly sa nachadza popis jednotlivych navrhnutych tried.

Triedy (pripadne ich odvodené podtriedy v pripade abstraktnych tried) NullObject, Obstacle,
BasicFood, Condition a Action su navrhnuté ako Singleton-y pre pamatové zefektivnenie programu —
aby nebolo potrebné ukladat velké mnoZstvo vytvorenych objektov tychto typov.
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1 Herbal
£ GUI
1 Visualization
=] Wisualization = vWorld
m VCamera m VParticleEngine
m VYParticle
m VOrganism m YFood
m ActionsParametersSettings m WorldSettings
- ReporterSettings — SpeciesSettings
m Control m Config m Reporter

1 Model
i Species b= Organism
m BasicFood m NullObject
L Obstacle = HerbalUtil
m Gene m RuleGene
L MapObject = Universe

DINA

=  RuleBasedDNA

£ Rules

m Action m Condition

Obr. 5 - Diagram balikov
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m RuleGene - action m Action
= o [Eg name i
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Eg energy Eg geneCount * 1 = Control
g age [Eg energyLimit
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Eg busyCounter P imitVari % Stop ()

@ busyCountel [Eg agelimitVariance 2 Init () = buffer
_W_m_u_._mzﬁm.ﬁ_n: * 1 | EgactionCount 1 1 _W__m_ c..ﬁm_“_“_ iod
g lastAction (£ conditionCount e
£ column i &2 WriteReport ()
m row [Cg color 1 & oocnet)
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, - food c
T = Config
e == _jmmj_mmmﬁr
——— F; 1 : 5§ cropSize
| MapObject 5 mapWidth ¢ cropGrowRate
S _ﬂl__..:m_u_._m_m_rﬁ EE cropPeriod
Fﬂl_ﬁ_.n_n 1 g cropEnergy
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% PlaceOrganisms () P g deathOfOldAgeON
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= : % PlaceBasicFood () £ cropPlacementMethod
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. 4§ CreateOrganism () G reportRate
5 Shufflelist 5 Killorganism () °

Obr. 6 — Diagram tried jadra systému
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Q VVisualization Q VYCamera
S5 pos
42 CreateControls () £ Zoom ()
42 LoadContent () 2 Move ()
{5 Update () §3 GetTransformation ()
42 Draw ()
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Obr. 7 - Diagram tried vizualizacie
Control

Tato trieda reprezentuje zakladny vstupny bod vytvorenia modelu. Obsahuje statické metédy Init(),
Start() a Stop(). Metdda Init() sliZi na vytvorenie sveta (Universe), vytvorenie mechanizmu logovania
dat (Reporter) a pridanie druhov a pociato¢nych populacii tychto druhov organizmov. Metddy Start()
a Stop() slizia na spustanie a zastavovanie simulacie v modeli.

Reporter

Slizi na zapisovanie Statistickych informacii o simulacii. Metdédou AddData() sa mu posielaju
informdacie z Universe, pricom tieto sU spracované pomocou vyrovnavacej pamate a zapisané do
suboru metddou WriteReport().

Species

Reprezentuje konkrétny druh organizmov. Obsahuje Gdaje o konkrétnom druhu: pocet génov v DNA,
pocet podmienok a akcii v génoch, maximalny limit energie jedincov daného druhu a parametre ich
mozného maximalneho veku. Kazdy druh takisto obsahuje zoznam tych druhov, ktoré su jeho
potravou — takto je mozné jednoducho definovat vztah korist-predator medzi druhmi.

Universe

Predstavuje mapu sveta. To znamenda, Ze obsahuje dvojrozmerné pole reprezentujice mapu,
v ktorom sa nachddzaju objekty typu MapObject. Universe zaroven vykonava kontrolu nad tymito
objektmi — vytvara napriklad pociatocné populacie (CreatelnitialPopulation()) a je zodpovedny aj za
odstrafovanie organizmov z mapy (KillOrganism()). Takisto obsahuje zoznam momentalne Zijucich
organizmov organisms. Jednou zuloh Universe je aj vytvaranie novej potravy BasicFood
v stanovenych okamihoch (kazdych niekolko kol — parameter v triede Config) simulacie. KedZe
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Universe obsahuje vsetky tieto informacie, je aj pociatocnym centrom vytvarania zdznamov
Statistickych dat — obsahuje Strukturu ReportData, ktora obsahuje informdcie o momentdlnom stave
sveta.

NajdoleZitejSou funkciou Universe je vSak vykonavanie jeho metédy Tick(), ktord v nahodnom poradi
dava prilezZitost organizmom vykonat svoje akcie v kazdom kole.

MapObject

Tato abstraktnd trieda reprezentuje objekty umiestnené na mape. SIUZi iba na to, aby objekty na
mape (organizmy, prekazky, potrava) mali moznost dedit od jedného typu a mohli byt tak
jednoducho reprezentované v mape v Universe.

NullObject
Konkrétna trieda odvodena od MapObject. Reprezentuje volné policko na mape.
Obstacle

Konkrétna trieda odvodena od MapObject. Reprezentuje policko na mape, na ktorom sa nachadza
prekazka.

BasicFood

Konkrétna trieda odvodena od MapObject. Reprezentuje zdkladny druh potravy pre vsetky druhy
organizmov. Energia poskytnuta organizmu po skonzumovani tejto potravy je nastavovand cez
Config.cropEnergy.

Organism

Konkrétna trieda odvodena od MapObject. Reprezentuje organizmus. Obsahuje rézne informacie
o konkrétnom organizme: momentalna energia (energy), orientacia vo svete (orientation), suradnice
na mape (row, column), informaciu otom, ¢i prave organizmus vykondva nejaku dlhodobu akciu
(busyCounter) a maximalny vek, ktory moze dany organizmus/jedinec dosiahnut (ageLimit).

Organism takisto obsahuje odkazy na objekt svojho druhu species ana svoju DNA dna. Tieto
charakterizuju jeho spravanie, ktoré vykonava pomocou funkcie Act().

Organism pomocou troch rbéznych konstruktorov umozfiuje vytvorit nahodny organizmus,
organizmus naklonovany a zmutovany z jedného konkrétneho organizmu a organizmus vytvoreny
skrizenim a zmutovanim dvoch konkrétnych organizmov.

DNA

Abstraktna trieda predstavujica dna/stubor génov organizmu. Deklaruje metédu SelectGene() pre
svoje podtriedy. Tato metdda vyjadruje vyber jedného z mnohych génov v dna na to, aby bol
aplikovany pri vykonani akcie.

Timovy projekt 2010/2011 — HERBAL 3-6



cely tim 8.12.2010
v28

RuleBasedDNA

Konkrétna trieda odvodena od DNA. Reprezentuje dna, ktora je zalozena na pravidlovych génoch —
t.j. génoch obsahujucich pravidld v tvare ,Podmienka -> Akcia”. Obsahuje zoznam génov genes
a implementaciu metddy SelectGene(), ktora vyberd jeden z génov na vykonanie podla nastavenej
metddy (Species.geneSelectionMethod).

RuleBasedDNA obsahuje tri r6zne konstruktory, ktoré organizmu umoznuju vytvorit dna nahodnu
v rdmci moznosti jeho druhu, dna zmutovanu z dna jeho jedného rodic¢a (klonovanie) a dna skrizenu
a zmutovanu z dna jeho dvoch rodicov (krizenie).

Gene

Abstraktnad trieda predstavujica jeden gén ako ¢ast dna. Deklaruje metédu Use() pre svoje
podtriedy. Tato metdda vyjadruje aplikovanie/vykonanie daného génu.

RuleGene

Konkrétna trieda odvodend od Gene. Reprezentuje gén vytvoreny z podmienok a akcii vtvare
,Podmienka = Akcia“. RuleGene obsahuje zoznam podmienok conditions a zoznam akcii actions.
Implementuje metddu Use(), ktora najskoér vyhodnoti vSetky podmienky a ak vSetky platia vykona
postupne vsetky akcie (pokial niektora z nich neskonéi nedspechom neumozriujicim vykonat po nej
nasledujuce akcie — napriklad smrtou organizmu).

RuleGene obsahuje dva rézne konstruktory — pre vytvorenie pravidlového génu vyuZivajuceho
podmienky a akcie dostupné danému druhu a pre vytvorenie génu z génov dvoch rodicov pri krizeni.

Condition

Abstraktna trieda reprezentujica podmienku v pravidlovom géne. Deklaruje pre svoje odvodené
triedy premennu name obsahujucu meno podmienky (tak ako bude zobrazené v pouZivatelskom
rozhrani) a metddu Evaluate(), ktora vyhodnoti platnost danej podmienky.

Zakladna skupina konkrétnych navrhnutych podmienok odvodenych od tejto triedy je uvedena
v kapitole 3.1.3 ,,Ndvrh konkrétnych podmienok a akcii“.

Action

Abstraktna trieda reprezentujlica akciu v pravidlovom géne. Deklaruje pre svoje odvodené triedy
premennd name obsahujucu meno akcie (tak ako bude zobrazené v pouZivatelskom rozhrani)
a metddy Execute() a ApplyEffect(). Execute() vykonava samotnu akciu — t.j. napriklad robi zmeny
v Universe a ApplyEffect() aplikuje efekty akcie ako su odcitanie energie organizmu a nastavenie
Organism.busyCounter pri dlhodobych akciach.

Action takisto obsahuje parametre energyCost, penalization, numberOfTicks, ktoré predstavuju cenu
akcie, penalizaciu pri jej nedspesnom vykonani (takisto v jednotkach energie) a dobu trvania akcie.

Zakladna skupina konkrétnych navrhnutych akcii odvodenych od tejto triedy je uvedena v kapitole
3.1.3 ,,Navrh konkrétnych podmienok a akcii“.
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VVisualization

Konkrétna trieda reprezentujlca jadro vizualizacnej Casti, ktora sa stara o réziu samotnej vizualizacie.
Je odvodena od triedy Game, ktora je sucastou frameworku XNA. Tato trieda obsahuje metédu
Draw(), v ktorej renderuje vsetko, ¢o sa ma zobrazit na obrazovke (t.j. svet, organizmy, potrava,
ovladaci panel sovladacimi prvkami). Tato trieda takisto obsahuje metédu Update(), v ktorej
kontroluje zmeny, ktoré sa udiali vo vizualizacii v ¢ase. Vdaka nej je tak mozné implementovat rézne
animacie, alebo vstupy od pouZivatela.

V tejto triede sa takisto tvori ovlddaci panel vizualizanej ¢asti. VSetky ovladacie prvky tohto panela
su vytvorené v metdde CreateControls().

VCamera

Konkrétna trieda reprezentujica kameru v dvojrozmernom svete vizualizacie. Vdaka nej je mozné sa
po scéne pohybovat (metdda Move()), ¢i scénu pribliZzovat a oddalovat (metdda Zoom()).

Pri renderovani vsetkych objektov je potrebné vypocitat momentalnu pozicu kamery. O toto sa stara
metdda GetTransformation(), ktora maticovymi vypoctami zaisti vidy spravne nastavenie pozicie
kamery.

VParticleEngine

Konkrétna trieda, ktora ma na starosti réziu Casticovych systémov. Obsahuje zoznam castic, z ktorych
sa cely Casticovy systém sklada a nad tymito Casticami vykondva rozne operdcie, pricom sa stara
o generovanie novych castic, o likvidaciu castic, ktorym vyprsal Cas Zitia, ako aj o smer animacie
tychto castic.

VParticle

Konkrétna trieda, ktord reprezentuje jednu konkrétnu casticu, ktord sa méze pouzit ako sucast
velkého casticového systému. Ku kazdej Castici je potrebné nastavit dobu zitia, velkost, farbu, ¢i
texturu.

Castice sa pouZivaju v asticovych systémoch na zobrazovanie réznych efektov a sliZia na spestrenie
vizualiza¢nej Casti.

VWorld

Tato trieda reprezentuje svet Herbalu. Vdaka metdde Draw() vykresfuje na scénu cely svet, pricom
prechéadza poli¢ko po poli¢ku a zistuje, ¢i sa na danom mieste nachadza, alebo nenachéddza prekazka.
Prekazka, ako aj prazdne policko maju definovanu jednoznacnu texturu.

VOrganism

Trieda reprezentujlca vizualizaciu herba. Obsahuje metédu Draw(), vdaka ktorej vykresli na danu
poziciu herba so zadanou texturou. Orientaciu herba je mozné zmenit zmenou textlry. Je mozné
v systéme rozliSovat viac druhov herbov, preto tato trieda obsahuje atribut color, ktory reprezentuje
farbu, ktora je jedinecna pre kazdy druh herbov.
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VFood

Konkrétna trieda reprezentujlca vizualizaciu potravy. Vdaka metdde Draw() vykresli na danu poziciu
objekt so zadanou texturou.

3.1.3 Navrh konkrétnych podmienok a akcii

V tejto kapitole uvddzame zakladni mnoZinu podmienok a akcii, ktoré budd sticastou modelu sveta.
Tieto podmienky a akcie predstavuju Specifikacie pre konkrétne triedy, ktoré su odvodené od tried
,Condition” a , Action”, ktoré si uvedené v kapitole 3.1.2 ,,Model tried”.

Vytvorili sme navrh tychto zakladnych akcii:

e AlwaysTrue — Predstavuje prazdnu podmienku — Ziaden senzor. Vidy sa automaticky
vyhodnocuje ako pravdiva. Ak sa nachddza vjednom géne organizmu spolu sinymi
podmienkami efektivne skracuje podmienkovu ¢ast génu o jednu podmienku.

e AlwaysFalse — Vidy sa vyhodnocuje ako nesplnend, teda natrvalo blokuje gén, v ktorom sa
nachdadza.

e SeeFood — Tato podmienka je splnend, ak sa priamo pred danym organizmom na mape sveta
nachdadza policko na ktorom je potrava (objekt triedy , BasicFood” —trieda bliZSie opisand
v kapitole 3.1.2 ,,Model tried”).

e SeeFreeTile — Tato podmienka je splnend, ak sa na mape sveta priamo pred danym
organizmom nachdadza volné policko potrava (objekt triedy , NullObject” —trieda blizsie
opisana v kapitole 3.1.2 ,Model tried”).

® SeeObstacle — Tato podmienka sa splni ak sa priamo pred danym organizmom nachadza na
mape sveta prekazka/okraj sveta potrava (objekt triedy , Obstacle” —trieda blizSie opisana
v kapitole 3.1.2 ,,Model tried”).

e SeeFriend — Tato podmienka sa vyhodnoti ako pravdivd, ak sa priamo pred danym
organizmom na mape sveta nachadza iny organizmus rovnakého druhu.

e SeeAlien — Tato podmienka sa vyhodnoti ako pravdiva, ak sa priamo pred danym
organizmom na mape sveta nachadza iny organizmus odliSného druhu neZ tento
organizmus.

e SeeOrganism — Tato podmienka sa vyhodnoti ako pravdiva, ak sa priamo pred danym
organizmom nachadza na mape sveta organizmus lubovolného druhu.

Vykonali sme navrh tychto zakladnych akcii:

® Null — Ide o prazdnu akciu, teda akciu, ktord ni¢ nevykond. Nespotrebuje sa pri nej Ziadna
energia a neminie sa Ziadny cas, pretoZe tato akcia je preskocena. Ak sa tato akcia nachadza
v géne organizmu a vyberie sa na aplikovanie, organizmus uz v danom kole nevykonava dalsi
tah. Ak sa nachddza v jednom géne spolu s inymi akciami efektivne skracuje akciovu Cast
génu o jednu akciu.
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Wait — Reprezentuje akciu ¢akania, tato akcia sa vykona, ale organizmus nerobi nic, len ¢aka.
Na tuto akciu organizmus spotrebuje relativne menej energie nez na iné komplikovanejsie
akcie.

TurnLeft — Pri vykonani tejto akcie sa organizmus na mieste otoci o 90° vlavo, teda proti
smeru hodinovych ruciciek. Po vykonani tejto akcie organimzus ostava na rovnakom policku
mapy sveta ako pred jej vykonanim. Akcia by mala byt vykonatelnd kedykolvek a spotrebuje
sa na nu relativne malé mnoZstvo energie a trva spravidla len jeden tik.

TurnRight — Pri vykonani tejto akcie sa organizmus na mieste otoci o90° vpravo, teda
v smere hodinovych ruciciek. Po vykonani tejto akcie organizmus ostdva na rovnakom
policku ako pred jej vykonanim. Akcia by mala byt vykonatelnd kedykolvek a spotrebuje sa
na fiu malé mnoZstvo energie a trva spravidla len jeden tik.

Move — Pri vykonani tejto akcie sa organizmus pohne na mape sveta vpred o jedno poli¢ko
v tom smere, v ktorom je prave otoceny. Na tuto akciu herb spotrebuje ¢ast energie a minie
Cast ¢asu bez ohladu na to, ¢i sa skondila Uspechom. Tuto akciu je moziné vykonat len
v pripade, ked sa priamo pred organizmom nachddza prdzdne policko. Ak sa pred
organizmom nachadza iny typ poli¢ka, akcia bude vykonand neulspesne — organizmus teda
zostava na svojom povodnom mieste na mape sveta a bude mu odpocitana energia rovna
hodnote parametra penalizacie pre tuto akciu.

Clone — Pri vykonani tejto akcie sa organizmus rozdeli na dvoch jedincov, pricom sa
spotrebuje v porovnani s ostatnymi akciami vacSie mnoZstvo ¢asu a energie. Novy jedinec sa
vytvori s DNA totoZnou s DNA pévodného jedinca, jeho DNA sa ale nasledne zmutuje podla
parametrov nastavenych pre mutéciu. Ak chce organizmus vykonat tuto akciu, musi mat
aspon isté stanovené mnozstvo energie a musi mat vedla seba aspori jedno policko mapy
volné. Novovzniknuty organizmus ,sa narodi“ na nahodnom volnom policku pri povodnom
organizme. Postup samotnej mutacie je blizSie opisany v kapitole 3.1.4 ,Navrh dalSich
aspektov simulacie”.

Cross — Predstavuje krizenie dvoch organizmov, ktoré ak je Uspesné, tak vznikne novy
organizmus. Pri tejto akcii sa spotrebuje v porovnani s ostatnymi akciami vacsie mnoZstvo
¢asu a energie. Aby bolo mozné vykonat krizenie, musi sa vedla organizmu na mape sveta
nachadzat iny organizmus rovnakého druhu, musi byt vedla organizmu na mape volné aspon
jedno policko a obidva organizmy musia mat istd minimalnu energiu avek. Po UspeSne
vykonanom krizeni sa na nahodnom volnom policku mapy vedla organizmu ,,narodi” novy
jedinec, ktory ziska od rodicov jeho pociato¢nu energiu a skrizeny chromozém, ktory bude
esSte aj zmutovany podla parametrov mutacie. Postup samotného kriZzenia je blizSie opisany
v kapitole 3.1.4 ,,Navrh dalsich aspektov simulacie”.

Navrh dalSich aspektov simulacie

mechanizmus

simuldcie je deleny na tzv. tiky. V kazdom tiku vykondvaju vsetky organizmy svoje akcie.

Akcie mozZu trvat jeden alebo viac tikov, pricom kazdy organizmus si najprv vyberie gén, ktorého
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podmienky s splnené apotom zacne vykonavat akcie, ktoré vybrany gén obsahuje. Nasledok
vsetkych akcii sa prejavi okamzite, pricom organizmus v nasledujucich tikoch musi ¢akat. Pocet
tychto tikov je uréeny sumou trvania vykonanych akcii. Ked organizmu vyprsi doba, ktord musi ¢akat,
vybera si novy gén, ktory pouzije.

Vyber Organizmov pri vykondvani ich akcii
Organizmy sa vyberaju v ndhodnom poradi nezavisle od polohy a druhu.
Vyber génu

Vyber génu sa vykonava na zaklade rezimu, ktory bol pouzivatefom vybraty pre druh. Gén sa vybera
az dovtedy, kym sa nevyberie gén ktory ma splnené vsetky podmienky alebo kym pocet pokusov
nedosiahne maximalny pocet pokusov.

MozZné rezimy vyberu su:
e Nahodny vyber — vyberie sa ndhodny gén z DNA

e Sekvencny vyber — je uloZené poradové Cislo génu, ktory bol vybrany ako posledny a vidy sa
vybera nasledujuci po nom. Ked bol naposledy vybrany posledny gén DNA, zac¢ne sa zase od
prvého génu.

Mutacia DNA

Pri mutécii DNA sa uréi ndhodny pocet génov, ktoré sa maju mutovat. Tento pocet nepresahuje
stupen mutdcie (nastavuje sa pri konfiguracii sveta). Potom sa mutuju nahodne vybrané gény z DNA
v uréenom pocte. Dalsie aspekty mutacie su opisané pri popise akcii Clone a Cross v kapitole 3.1.3
,Navrh konkrétnych podmienok a akcii“.

Mutacia génu

Pri mutacii génu sa uréi nahodny pocet ¢asti génu (podmienok a akcii), ktoré sa maji mutovat. Tento
pocet nepresahuje stupen mutdcie (nastavuje sa pri konfiguracii sveta). Potom sa ndhodne vybrané
Casti génu v urcenom pocte vymenia za nové nahodne vybrané cCasti tak, aby sa zhodoval ich typ
(podmienky sa menia za podmienky a akcie za akcie). Podmienky aj akcie sa vyberaju z mnoziny
podmienok a akcii pre dany druh organizmu.

Krizenie DNA

Pri krizeni DNA sa mnoZiny génov spoja do jednej mnoZiny. Potom pri vytvarani novej DNA pre
potomka sa vyberaju ndhodne gény z tejto mnoziny tak, Zze kazdy gén mdze byt vybrany len raz.
Daldie aspekty krizenia su opisané pri popise akcie Cross v kapitole 3.1.3 ,Navrh konkrétnych
podmienok a akcii“.

Rast potravy

Potrava sa objavuje na mape vidy na zaliatku sezény, ktorej di?ka je uréend pouzivatelom pri
konfiguracii sveta. Potrava sa objavuje vidy na nahodnych volnych polickach mapy. MnoZstvo
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potravy, ktoré sa na mape objavi je zavislé od zvoleného rezimu pri konfigurdcii sveta. Mozné rezimy
su:

e Rovnaké mnoiZstvo v kaZzdej sezdne — na zaciatku kaZdej sezény sa objavi rovnaké mnozstvo
potravy. Toto mnoZstvo ur€uje pouzivatel pri konfigurdcii sveta.

® Doplnok do konstantného mnoZstva — Na zaciatku kaZdej sezény sa objavi také mnoZstvo
potravy, aby sa celkovy pocet potravy vo svete rovnal poctu nastavenému pri konfiguracii
sveta.

e (Odvodené od aktualneho mnozstva potravy na svete — pri konfiguracii sveta pouzivatel urci
aky nasobok aktualneho mnoistva potravy sa ma objavit.

3.1.5 Navrh reportéra

Reportér slizi na ukladanie S$tatistik simuldcie(reportov) do suboru. Reporty sa budu tvorit po
kazdych n tikoch v zavislosti od nastavenia pouzivatelom. Report bude vzdy odrazat iba obdobie od
vytvorenia posledného reportu.

Samotny report sa bude tvorit nasledovnym spbésobom. Control za n tikov zavola funkciu
GetReportData() z triedy Universe ktora vracia hashovaciu tabulku s vytvorenymi reportami.
Nasledne prijaté data posle triede Reporter ako parameter funkcie AddData() a ta s nimi dalej
pracuje. Trieda Reporter zabezpecuje ukladanie reportérov do pomocnej pamate (buffer-u) a
realizuje ich zapis do suboru pomocou funkcie WriteData(). Zapis sa realizuje az po prijati 100 sad
reportov, alebo po zastaveni simulacie. V prototype sa pocita so Standardnym zdpisom do suboru
output.txt, ktory sa po spusteni programu vytvori, ak neexistuje, ak existuje tak sa vymaze jeho
predchadzajuci obsah. V plnej verzii programu sa pocita s nastavenim nazvu suboru a vyberom
umiestnenia suboru pouZivatelfom.

V prototype sa pocita iba so zapisom zakladnych Statistik, ktoré su nasledovné:
e (islo tiku v ktorom sa dany report vytvoril
e velkost populécie
e pocet potravy vo svete
e priemerna energia populacie
e priemerny vek populacie
e priemerny vek dozitia populacie

Pre kazdy report bude vytvorend samostatna funkcia, ktora bude vracat vysledok daného reportu.
Vo finalnej verzii programu si pouzivatel bude moct sam vybrat, ktoré reporty chce ukladat do
suboru, pocita sa tiez s rozsirenim sady reportov o nasledovné:

® sada reportov zahffajuca dalSie populacné Statistiky (priemerny prirastok populacie, pocet
novy jedincov, pocet umretych jedincov..)
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® sada reportov vyhodnocujuca akcie (pocet vykonani jednotlivych akcii, Uspesné, nelspesné
akcie, pomer jednotlivych akcii..)

e sada reportov vyhodnocujica gendm jedincov (poletnost jednotlivych akcii, podmienok,
funkénych génov..)

e reporty zamerané na jednotlivé druhy organizmov (pocet jedincov druhu, priemerna energia
druhu..)

3.2 Navrh vizualizacie

V tejto casti navrhu opisujeme vizualizaciu systému a grafické pouZivatelské rozhranie. Tuto cast
vypracovali Miroslav Mikula$, Milo$ Auder a Lukag Duréak.

3.2.1 Model tried

Vizualizaénd ¢ast ma na starosti zobrazovanie sveta v redlnom ¢ase. Samotna vizualizacia je volana
z hlavnej Casti programu, pricom prekreslovanie scény prebieha v rovhakom ¢asovom intervale ako
simulacny tik..

Vizualizacia je samostatna ¢ast programu, pricom informacie, ktoré potrebuje, ¢erpa z hlavnej casti
programu. Pre bezproblémovy chod vizualizacie su potrebné aspon nasledujiuce udaje:

® rozmery sveta

® pozicie stien

® pozicie vsetkych herbov

e pozicie vSetkych potrav

e orientacia vSetkych herbov

Vdaka tymto udajom je mozné vizualizovat stav sveta v kazdom jednom ¢asovom okamihu. Samotny
organizmus je reprezentovany triedou Organism. Z tejto triedy su odvodené triedy Herb a Food,
pricom trieda Herb reprezentuje herba a trieda Food reprezentuje potravu. Kazdy organizmus ma
jedinecnu poziciu vo svete, ktora je vyjadrena atribitmi posX a posY. Aby boli organizmy na pohlad
rozoznatelné, to znamena aby pouzivatel odlisil herba od potravy, je potrebné aby mal organizmus
svoju texturu. Organizmus sa vykresli na obrazovku procedurou draw(). Procedura update () sa stara
ozmenu polohy organizmu, zmeny textlry, pripadne aj zni¢enie organizmu. Trieda, ktora
reprezentuje herba ma navyse pridanu orientaciu, do ktorého smeru je herb otoceny. Na zaklade
tejto vlastnosti sa vyberie ta spravna textura. Trieda, ktord reprezentuje potravu, ma navyse
vlastnost energy. Vdaka tejto vlastnosti sa potrave zmeni textura, vdaka ¢omu je pouzivatelovi na
pohlad jasné, ¢i je potrava celd, alebo uz len nejaka jej Cast.

Samotny svet je reprezentovany triedou World. Svet ma pevne dané rozmery, ktoré vyjadruju
vlastnosti width a height (pocet poli¢ok = width x height). Dal$im atribGtom, ktory je potrebny pre
vykreslenie sveta na obrazovku, je aktudlna Sirka policka. Vdaka zmene tohto atribdtu sa da
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zabezpedit pribliZovanie a oddalovanie sveta. Poslednym atribdtom je dvojrozmerné pole, v ktorom
su zachytené informdacie o kazdom policku, konkrétne ¢i sa na fiom nachadza stena, alebo nie. Podla
tohto atributu sa pre kazdé policko spravne zvoli textura.

Jednoduchy diagram tried pre vizualizaénu ¢ast je mozné vidiet na obrazku (Obr. 8).

5 = world
] organism i .
= nosX : Integer g width : Intege
EREen e TERAT * 1 Eg height © Integer
= post : g | B actSW : Integer
% QT:EJI(EII g cells
it g5 draw ()
Lo 3 update ()
= Herb =l Food
g orientation | g energy : Integer
g2 setTextura () &2, setTexture ()

Obr. 8 — Diagram tried vizualizacnej Casti

3.2.2 GUI

Aplikacia je navrhnuta ako klasickd oknova aplikdcia v prostredi Windows, vyuZivajlca pre grafické
pouZivatelské rozhranie zname ovladacie prvky ztohto prostredia. Aplikdcia pozostdva z5
formularov, ztoho jeden tvori vizualizaciu. Okno s vizualizaciou obsahuje tlacidla, ktoré otvaraju
zvysné formuldre. Zvysné 4 formulare sliZia na nastavenie r6znych parametrov aplikacie.

Formular s nazvom World setting (Obr. 9) umozriuje nastavit parametre simulovaného sveta ako
energiu potravy, dizku jednej sezény, hodnotu dennej energie, spdsob pridavania potravy,
pravdepodobnost mutécii, povolit/zakazat smrt na starobu a eSte slizi na vyber siboru s mapou
a nastavenie rychlosti animacie.

Formular Species setting (Obr. 10) sa vyuzZiva na nastavenie simulovanych organizmov. Umoziuje
nastavit rézne parametre, ktoré je potrebné definovat kazdému druhu ako pocet organizmov
daného druhu pri zacati simuldcie, maximalnu energiu, pocet génov, pocet podmienok a akcii v géne,
spbsob vyberu génu, maximalny vek dozitia, vekovu odchylku a farbu. Okrem toho obsahuje zoznam
vsetkych podmienok a akcii, ktoré je mozné pridavat jednotlivym druhom. Na pravej strane je
zobrazeny zoznam vsetkych vytvorenych druhov, ktoré sa spustia pri simuldcii. Okrem toho tento
formuldr umoziiuje jednotlivé nastavenia uloZit alebo naditat zo stboru.

Formular Actions parameters setting (Obr. 11) je uceny na nastavenie hodnét akcii. Pre kazdu akciu
umoziiuje nastavit hodnotu, ktord sa odpocita pri vykonani akcie (Energy Cost), hodnotu penalizacie
(Penalization) pri neuspesnom vykonani akcie a pocet tikov (Numbers of ticks), v ktorych sa akcia
vykonava.
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World settings

Food enengy
Daily energy loss
World map

=bal{42)\Herbal\resources \MapFile bd

Food spawn method

[Fme.-d amount every period

]

Mutation rate
3

Death of old age

8.12.2010
v 2.8

Length of season (in days)
Simulation speed

’ Browse
Harvest size

75

Crop Growth Rate

Species settings
Chromosome settings

Initial population size Set of all conditions

List of species

Species_1

Set of species conditions

100 | can see food
| can see member of my species

Number of genes | can see obstacle

10

Maximal energy

150 et
Number of conditions
2

Number of actions

Aways true

Aways false

| can see member of other species
| can see free tile

| can see organism

2
Gene selection method Set of all actions

Set of species actions

;_'_k_(_:!_e I_i_m'rt

100

Age variance

30

Caolor

DarkOrchid . ~

Move forward
Wait

Clone

Cross

Tum left

Tum right Show species seftings

Remove species

Apply

Options

Load from filz ] [ Save to file ] [

Obr. 10 - Formular pre vytvaranie druhov
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a5 Actions parameters settings _E@Iﬂ

Actions

Move forward Energy Cost 20
Wait

Penalization

Mumber of ticks 4
Mull action

Obr. 11 - Formular pre nastavenie parametrov akcii

Formular Reporter setting (Obr. 12) sa vyuZiva pre nastavenie vytvarania reportov. V sucasnosti
umoziiuje nastavit iba hodnotu, ako ¢asto sa ma vytvorit report, no v budtcnosti sa planuje tento
formular doplnit o dalsie moznosti ako nastavenie stboru, do ktorého sa budu vytvarat reporty
alebo rézne sposoby filtrovania report a iné.

atl Reportersettings EI@
Report period

501

Obr. 12 - Formular pre nastavenie reportéra

3.2.3 Vizualizacia sveta

Vizualiza¢né okno sa zobrazi pri zapnuti aplikacie. SlGzi ako hlavny formular celej aplikacie, obsahuje
tlacidld, ktoré zobrazia formulare spominané v predoslej kapitole. Na spustenie vizualizaciu sveta je
potrebné nastavit parametre, ktoré boli popisane vyssie. Na obrazku (Obr. 13) je ukazka vizualizacie.
Z obrazka je vidiet, Ze kazdé policko ma svoju texturu, ktora slizi na odlisenie prekazky (steny) od
volného priestoru. Na volnom poli¢ku sa moze nachadzat herb alebo potrava. R6zne druhy herbov je
od seba mozné odlisit na zaklade ich farby (réznu farbu je potrebné nastavit pri vytvarani druhu).
Pohlad na svet je mozné priblizit alebo oddialit a okrem toho sa mézeme v ramci sveta s kamerou
pohybovat do stran (hore, dole, dolava, doprava). Vizualizaciu je mozné kedykolvek zastavit a znova
spustit. Okrem spominanych mozZnosti, nam okno vizualizacie poskytuje aj aktualne informacie
o stave sveta ako velkost populdcie, priemerny vek, priemerny vek dozitia, priemerné mnoistvo
energie, mnoZstvo potravy a informéciu o dizke simuldcie.
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Obr. 13 - Okno so spustenou vizualizaciou

Pouzité textury

Volné policko .

Prekazka

e Potrava

@
Herb v <l'>A
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4 Navrh testovania

V tejto kapitole uvadzame navrh a opis testovania, ktoré budeme vykonavat spolu s hypotézami,
ktoré sme vytvorili a ktoré sa pokusime overit.

4.1 Hypotézy

Ako uzZ bolo vyssie naznacené, jednym z hlavnych vystupov aplikacie budud zaznamenané Statistické
udaje zo simulacii, ktoré umoznia studium vplyvu réznych faktorov (pritomnost/nepritomnost istych
génov, pocet génov, ...) na Uspesnost populacii. Aby bolo mozné vysledky $tudovat a vyvodit z nich
zédvery bude nutné vykonat velké mnozstvo simuldcii, avsak my sme sa rozhodli aj bez informacii
z tychto simulacii vytvorit vlastné hypotézy o tom, ktoré faktory a akym vplyvom ovplyvnia populécie
najviac. Tu uvadzame naSe hypotézy; tieto hypotézy vychdadzaju z predpokladu, Ze podmienky
simuldcie su totozné so zdkladnymi podmienkami uvedenymi v zakladnej verzii Specifikacie
poziadaviek v kapitole 2. KedZe tato Specifikacia je relativne jednoducha, je len tazko mozné vytvorit
velmi odlisné hypotézy. Preto sa v nasich hypotézach skér sistredujeme na to, ktory faktor/faktory
budi mat najzédsadnejsi vplyv na isty ukazovatel populdcie (napriklad priemerny vek alebo velkost
populacie).

V hypotézach sa odvoldvame na konkrétne podmienky a akcie, ktoré su definované v navrhu
systému v kapitole 3.1.3 ,,Navrh konkrétnych podmienok a akcii”.

Usporny prieskumnik:

V tejto hypotéze sa sustredime na to, ktoré faktory umoznia populacii dosiahnut ¢o najvy3si mozny
priemerny vek. Predpokladdme, Ze populacie doZivajuce sa priemerne vyssieho veku sa budu na
rozdiel od ostatnych populacii vyznacovat tymito znakmi:

® vyrovnany pocet génov pre otocenie doprava a dolava; zabrani to kruZeniu jedinca v malej
oblasti a umozZni mu najst viac potravy

e mala priemernd cena akcii vjednotkdach energie vramci DNA, t.j.: maly pocet génov
obsahujucich energeticky narocné operacie ako napriklad Clone, Cross, ...

e v pripade vyskytu podmienky SeeFriend bude akcia otocenie (do fubovolnej strany) —ak je
pred jedincom iny jedinec, je dobra Sanca na to, Ze tam uZ nebude potrava, preto sa treba
snazit zmenit smer pohybu jedinca

Setri¢ energie:

nemdze vtahovat na celt populaciu.
® novym jedincom bude postupne miznut podmienka AlwaysTrue a pribddat akcia Wait

e druh s vaésou zaciato¢nou rozmanitostou akcii bude Uspesnejsi
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Tucni herbovia:

Predpokladame, Ze ked herbovia dostanu privela potravy postupom casu zleniveju a takmer stratia

schopnost pohybovat sa.

e (Cim viac jedincov v populdcii, tym nizsi priemerny vek, naopak, ¢im menej jedincov

v populdcii, tym vyssi priemerny vek

e Cim bude viac potravy, tym menej sa bude vyskytovat akcia pohybu a naopak &m menej

potravy, tym viac akcii pohybu a otacania
Pud sebazachovy:
Predpokladame, ze pri dosiahnuti ustaleného stavu organizmov bude mozné urcit stratégiu prezitia

e vzniknuté organizmy budl bud aktivne (snaZia sa prejst ¢o najvacSiu ¢ast mapy) alebo
pasivne (Setria energiu — hybu sa len v nutnych pripadoch)

e schopnost tychto organizmov prezit bude priblizne rovnaka
Specializacia videnia:
Tato tedria sa zaobera senzormi a tyka sa sveta, v ktorom budu zberaci aj lovci.

e Zberadi budd mat vacésiu schopnost prezit ak budu vidiet vietky policka okolo seba (¢o

najvacsi zorny uhol)

® Lovci budd mat vacésiu schopnost prezit ak budi vidiet viac poli¢ok jednym smerom (ak bude
mozné viac ako jedno pred seba, inak im bude stadit poli¢ko pred sebou a 2 diagonalne vedla
nich, ostatne uz nebudd mat vplyv na Uspesnost jedinca)
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5 Navrh cielov pre finalny produkt

V tejto kapitole uvadzame ndvrh cielov pre finalny produkt. Viaceré z tu uvedenych cielov uz boli
spomenuté priebeine v kapitole 2 ,Specifikicia poZiadaviek” atu ich uvddzame pre kompletnost
a prehladnost.

Rozsirenie funkcionality aplikacie

Toto rozsirenie je opisané v pripadoch pouZitia uvedenych v podkapitolach 2.1.12 a7 2.1.21.
Rozsirenie sady akcii a podmienok

Pre finalny produkt mame za ciel rozsirit zakladnu sadu podmienok a akcii prototypu.
Vylepsenie pouiZivatel'ského rozhrania

Pre findlny produkt mame stanoveny ciel lahkej aintuitivnej pouZitelnosti — preto musime
prepracovat vyzor a usporiadanie jednotlivych grafickych prvkov rozhrania aplikacie. Jednym
z dblezitych bodov tychto uUprav bude nutnost poskytnutia vsetkych potrebnych informacii
pouzivatelovi — ide napriklad o opis jednotlivych parametrov v grafickych oknach pomocou tooltipov
a podobne.

Optimalizacia aplikacie

Ide najma o optimalizaciu vizualizicie, ktord najviac spomaluje vykonavanie programu. Pri tejto
optimalizacii bude nutné najma zefektivnit spdsob vykreslovania sveta vo vizualizatnom okne, ktory
je momentalne neefektivny, kedZe sa napriklad prekresluju aj tie prvky, ktoré sa od posledného
prekreslenia nezmenili a podobne.
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