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ANOTACE

Program je simulatorem souboje nékolika program v abstraktnim pamétovém poli. Témto soubojim se nékdy
fikd Core Wars. Program je jednim ze zastupcl tzv. MARS (Memory Array Redcode Simulator), které byly
inspirovany ¢lankem od A. K. Dewdney v kvétnovém Cisle Scientific American z roku 1984. Jednotlivé programy
(dale bojovnici) jsou napsany ve specidlnim jazyce Redcode, ktery je podobny zjednodusenému assembleru.
Poté co jsou bojovnici nahrani do pamétového pole, simulator zacne stfidavé spoustét jejich instrukce. Existuje
jedna specialni instrukce, kterou nelze spustit. Bojovnici se snaZi tuto instrukci pfimo ¢i nepfimo podstrcit
soupefi tak, aby ji v priStim cyklu spustil. To by totiz vedlo k jeho zniceni a vyfazeni z bitvy. Bojovnici se proti
zniceni brani kopirovanim sebe sama na jind mista v pamétovém poli nebo spousténim vice instanci svého
procesu. Existuje mnoho bojovych strategii — néktefi bojovnici jsou mali a agresivni, jini jsou sloZeni z velkého
poctu instrukci a dokdazou ménit své chovdani. Od vyddni zminéného ¢&lanku v roce 1984 se zacaly objevovat
snahy pravidla Core Wars ujasnit a standardizovat. Prvni International Core Wars Standard (ICWS) z roku 1986
byl upraven v roce 1988 (ICWS ’88) a nasledné v roce 1994 rozsifen dodnes rozpracovanym konceptem, ktery
byl nakonec ustalen na verzi 3.3. Od té doby se jednotlivé simulatory zacaly od standardu odchylovat
implementaci nejriiznéjsich extenzi. Program v sobé implementuje co nejpresnéji standard ICWS ‘94 3.3.

UPRESNENT

Program na vstupu pfedpoklada textové soubory obsahujici zdrojovy kéd bojovnik( napsany v Redcode podle
ICWS ‘94 3.3. Poskytnuty zdrojovy kdd se pokusi prelozit a v pfipadé uspéchu jej nahraje do pamétového pole.
Pokud je zdrojovy kéd chybny nebo neodpovida standardu, je odmitnut a uZivatel je upozornén o chybé.
UZivatel si pres uZivatelské rozhranni mizZe zdrojovy a preloZzeny kdd jednotlivych bojovnikl prohlédnout.
UZivatel ma v programu k dispozici mapu celého pamétového pole a lupu, kterou mizZze na zvolenych mistech
zjistovat presny obsah pamétovych bunék. UZivatelské rozhranni dale obsahuje prehled naplnéni Glohovych
front bojovnikl a ovladaci prvky pro startovani a pozastavovani simulace. Parametry simulace Ize zménit pres
vestavéné menu. Po spusténi simulace jsou postupné vcyklech stfidavé spoustény ulohy jednotlivych
bojovnikl. Vysledné efekty spusténych instrukci jsou okamzité vidét v mapé pamétového pole. Bitva probiha
tak dlouho, dokud alespori dva bojovnici maji nenulovy pocet uloh ke spusténi. Bitvu vyhrava posledni zZivy
bojovnik. Pokud bitvu preZije vice bojovnik(, je to povaZovadno za remizu mezi prezivsimi.

REDCODE

Jak jiz bylo feceno v anotaci, program je implementaci standardu ICWS ‘94 3.3 ve své originalni formé bez
pouziti jakychkoliv extenzi. Objemnost zminéného standardu neumoziuje jeho doslovny preklad z anglictiny a
vloZeni do této dokumentace. Navic by tim utrpéla srozumitelnost origindlu. Pro porozuméni Redcode a této
dokumentaci je vSak nutné predpokladat alespon zbéZnou znalost standardu. Pro rychlé seznameni se zakladni
sémantikou Redcode slouZi ndsledujici odstavce textu. Pro opravdové ovladnuti Redcode na urovni
programatora bojovnikl je vSak nutné precist pfimo standard, ktery sémantiku a syntaxi vysvétluje mnohem
detailnéji.

Soubor bojovnika se skldada z komentar( a instrukci. Komentare mohou byt na samostatném fadku
nebo nasledovat za instrukci. Soubor musi zacinat komentarem ;redcode. Kazdy bojovnik se sklada z jedné a
vice instrukci. Kazda instrukce je na samostatném radku. Instrukce je sloZzena z instrukéniho kédu, modifikatoru
a dvou operandl oddélenych ¢arkou. Instrukéni kéd a modifikator jsou oddéleny tec¢kou. Kazdy operand je
sloZzen z adresniho reZzimu a aritmetického vyrazu, ktery miZe obsahovat zavorky, unarni minus, scitani,
odcitani, ndsobeni, celociselné déleni a operaci modulo. VSechny adresni rezimy jsou relativni, takZze adresa je
vzdalenosti od soucasné instrukce. Pred instrukci mlze byt volitelné napsan textovy retézec bez bilych znakd,
ktery pri pouZiti v aritmetickém vyrazu operandu libovolné instrukce zastupuje Ciselné poradi instrukce, pred



kterou je zapsan ve zdrojovém kodu. Dale se mohou ve zdrojovém kédu nachazet pseudo instrukce a
rezervované textové retézce, jejichz vyznam bude vysvétlen dale.

Instrukéni kédy:

DAT
MOV

ADD
SUB
MUL
DIV

MOD

IMP
IMZ

JMN
DIN
SEQ

SNE
SLT
SPL

NOP

Nelze spustit. Pokus o jeji spusténi vyfadi jeden bojovnik(v proces z bitvy.

Obsah adresy, na kterou ukazuje druhy operand, nahradi obsahem adresy, na kterou ukazuje
prvni operand. Nasledujici instrukce je pridana do fronty.

Obsah adresy, kam ukazuje druhy operand, prepiSe souctem obsahu adresy, kam ukazuje
druhy operand a obsahu adresy, kam ukazuje prvni operand. Nasledujici instrukce je pridana
do fronty.

Dtto, ale zapisuje se rozdil.

Dtto, ale zapisuje se soucin.

Dtto, ale zapisuje se celociselny podil. Déleni nulou m3a stejny efekt jako pokus o spusténi
instrukce DAT.

Dtto, ale zapisuje zbytek po celociselném déleni. Déleni nulou ma stejny efekt jako pokus o
spusténi instrukce DAT.

Zaradi do fronty instrukci na adrese, kam ukazuje prvni operand.

Otestuje, zda na adrese, kam ukazuje druhy operand, je nula. Pokud ano, tak do fronty zaradi
instrukci na adrese, kam ukazuje prvni operand. Jinak do fronty zaradi nasledujici instrukci.
Dtto, ale testuje nenulovost.

Dtto, ale pred posouzenim nenulovosti hodnotu dekrementuje.

Porovna obsah adres, na které ukazuji oba operandy. Pokud se hodnoty shoduji, preskoci
nasledujici instrukci a do fronty zaradi az jejiho naslednika. Jinak do fronty zaradi nasledujici
instrukci. Z dGvod( zpétné kompatibility Ize zapsat i jako CMP.

Dtto, ale preskakuje, kdyz se hodnoty nerovnaji.

Dtto, ale preskakuje, kdyz je prvni hodnota mensi nez druha.

Zaradi do fronty nasledujici instrukci a instrukci, kterd se nachazi ve vzdalenosti odpovidajici
obsahu adresy, na kterou ukazuje prvni operand. Pridava bojovnikovy jeden proces.

Zaradi do fronty nasledujici instrukci.

Modifikatory:

A

AB

BA

Za obsah adresy, na ktery je odkazovdno operandy, je povaZzovan pouze aritmeticky vyraz
prvniho operandu instrukce na dané adrese.

Dtto, ale za obsah je povaZovan druhy operand.

Za obsah adresy, na ktery je odkazovano prvnim operandem, je povaZovan pouze aritmeticky
vyraz prvniho operandu instrukce na dané adrese. Za obsah adresy, na ktery je odkazovano
druhym operandem, je povaZzovan pouze aritmeticky vyraz druhého operandu instrukce na
dané adrese.

Za obsah adresy, na ktery je odkazovano prvnim operandem, je povazovan pouze aritmeticky
vyraz druhého operandu instrukce na dané adrese. Za obsah adresy, na ktery je odkazovdno
druhym operandem, je povazovan pouze aritmeticky vyraz prvniho operandu instrukce na
dané adrese.

Za obsah adresy, na ktery je odkazovano operandy, je povaZovan aritmeticky vyraz prvniho a
druhého operandu instrukce na dané adrese.

Za obsah adresy, na ktery je odkazovano prvnim operandem, je povazovan aritmeticky vyraz
prvniho a druhého operandu instrukce na dané adrese (v tomto poradi). Za obsah adresy, na
ktery je odkazovdno druhym operandem, je povazovdan aritmeticky vyraz druhého a prvniho
operandu instrukce na dané adrese (v tomto poradi).

Za obsah adresy, na ktery je odkazovano operandy, je povazovana celd instrukce na dané
adrese.

Adresni rezimy:

#

Immediate

Adresa operandu je nulova. Operand tedy ukazuje sam na sebe.

Direct

Hodnota aritmetického vyrazu v operandu je adresa, na které se jiz nachazi cil. Vychozi rezim
pfi neuvedeni adresniho reZzimu pred operandem.



* A Indirect
Vyslednou adresou je soucet hodnoty aritmetického vyrazu operandu a hodnoty
aritmetického vyrazu prvniho operandu instrukce, na kterou tento operand ukazuje.

@ B Indirect
Dtto, ale pficita se hodnota aritmetického vyrazu druhého operandu.

{ A Indirect Predecrement
Vyslednou adresou je soucCet hodnoty aritmetického vyrazu operandu a hodnoty
aritmetického vyrazu prvniho operandu instrukce, na kterou tento operand ukazuje, snizené o
jedna.

< B Indirect Predecrement
Dtto, ale pficitd se hodnota aritmetického vyrazu druhého operandu snizena o jedna.

} A Indirect Postincrement
Vyslednou adresou je soucCet hodnoty aritmetického vyrazu operandu a hodnoty
aritmetického vyrazu prvniho operandu instrukce, na kterou tento operand ukazuje, ktera je
po provedeni souctu zvySena o jedna.

> B Indirect Postincrement
Dtto, ale pfricitd se hodnota aritmetického vyrazu druhého operandu, ktera je po provedeni
souctu zvySena o jedna.

Pseudo instrukce:

ORG Je nasledovana Cislem nebo aritmetickym vyrazem, jehoz hodnota udava inicializa¢ni instrukci
bojovnika. Pokud je tato pseudo instrukce vynechana, bojovnik je inicializovan nultou
instrukci.

EQU Je predchézena textovym fetézcem bez bilych znakd a nasledovana textovym retézcem, ve
kterém jiz bilé znaky mohou byt. VSechny vyskyty prvniho retézce ve zdrojovém kodu budou
pfi pfekladu nahrazeny druhym textovym fetézcem.

END Nepovinnd pseudo instrukce oznacuje konec zdrojového kddu bojovnika. Volitelné mize byt
nasledovana Cislem nebo aritmetickym vyrazem se stejnym vyznamem jako u ORG.

Rezervované textové retézce:

CORESIZE Velikost pamétového pole.

MAXCYCLES Pocet cykll bitvy pred vyhlasenim remizy.

MAXLENGTH Maximalni pocet instrukci, ze kterych je sloZzen bojovnik.

MAXPROCESSES Maximalni pocet spusténych instanci jednoho bojovnika.

MINDISTANCE Minimalni pocet instrukci mezi prvnimi instrukcemi dvou bojovnikd.

Dalsi pojmy:

Initial instruction Instrukce, kterou je inicializovdano pamétové pole. MUZe byt nastavena na
RANDOM nebo NONE, coz znamen3, Ze pole nebude po predchozich bitvach
Cisténo.

Separation Pevny pocet instrukci mezi prvnimi instrukcemi dvou bojovnikl. Navzajem se
vyluéuje s MINDISTANCE, které umoznuje nahodnou vzdalenost mezi
bojovniky.

Read Distance Maximalni vzdalenost, ze které mlze byt provadéno ¢teni pfi vyhodnocovani

operandl instrukce. Pokud adresa ukazuje za tento limit, je ohnuta pomoci
operace modulo tak, aby ke ¢teni doslo v povolené vzdalenosti.
Write Distance Dtto, ale limituje zapis.



Jako pfriklad je vhodné uvést jednoduchého bojovnika Dwarf, ktery byl navrzen samotnym A. K. Dewdneym
v plvodnim ¢lanku v Scientific American. Jeho strategii je zapsat nulu do druhého operandu kaidé ctvrté
instrukce v pamétovém poli.

;redcode
ORG start ;Druha instrukce je inicializacni.
step EQU 4 ;VSechny vyskyty step budou nahrazeny cislem 4.
target DAT.F #0, #0 ;Nic nedéla. Slouzi k ukladani cilovych pozic.
start ADD.AB #step, target ;PPic¢te hodnotu step ke druhému operandu target.
MOV.AB #0, @target ;Do druhého operandu instrukce, kam ukazuje druhy
s;operand target, ulozi nulu.
JMP.A start ;Sko¢i zpatky na start.
END ;Ukonceni bojovnika.
OVLADANI

Kliknutim na tla¢itko Add warrior |ze docilit nacteni bojovnika do pamétového pole. Po kliknuti na tla¢itko dojde
k zobrazeni dialogového okna pro vybér souboru. Lze vybrat pouze soubory s ptiponou .red, coz je tradicni
pfipona soubord obsahujici Redcode instrukce. Po potvrzeni vybéru souboru dojde k pokusu o jeho preklad. Je
kontrolovano, zda soubor zacina retézcem ;redcode, ktery potvrzuje, Ze se jedna o Redcode soubor. Pokud je
v souboru chyba, neodpovida standardu nebo vibec neobsahuje validni instrukce Redcode, je zobrazena
chybova hlaska. Pokud vse probéhlo v pofadku, bojovnik se objevi na mapé pamétového pole a do seznamu
bojovnikl v pravé Casti okna programu jsou pfidany jeho ovladaci prvky. Jedna se predevsim o tladitko, jehoZ
barva je stejna jako barva pamétovych bunék, které byly bojovnikem ovlivnény. Popisek tladitka odpovida
poradi, v jakém byl bojovnik ptridan do pole. Po stisknuti tlacitka se zobrazi zdrojovy kdd a preloZené instrukce
daného bojovnika. Dale ma kazdy bojovnik vedle tlacitka zobrazeno naplnéni jeho ulohové fronty. Pred
spusténim simulace ma kazdy bojovnik ve fronté jednu ulohu.

Simulaci Ize spustit, jakmile jsou do pamétového pole nahrani alespori dva bojovnici. Ke spusténi
simulace dojde bud’ po stisknuti tla¢itka Start, nebo tlacitka Step. Po stisknuti tlacitka Start bude simulace
probihat tak dlouho, dokud neskon¢i bitva. Tlacitko Step provede pouze jeden cyklus bitvy, tedy spusténi jedné
instrukce od kazdého bojovnika. Bitva mGze byt kdykoliv pozastavena tlacitkem Stop a nasledné opét spusténa.
Rychlost bitvy Ize regulovat posuvnikem nad tlacitky — ¢im vice je nastaven doprava, tim rychleji bude bitva
probihat. Pod tlacitky je zobrazen pocet cykll, které jiz byly spustény, a pocet cykld, které zbyvaji do konce
bitvy. Bitva vsak mUze skoncit i dFive, pokud zlistane pouze jeden Zivy bojovnik.

Mapa pamétového pole je pokryta malymi ¢tverci, které odpovidaji jednotlivym burikdm pamétového
pole. Ctverce méni svoji velikost podle toho, jak rozsahlé je pamétové pole. Cerny ¢Etverec reprezentuje
prazdnou buriku paméti, tedy takovou, kterd doposud nebyla ovlivnéna Zadnym bojovnikem. Obarvené buriky
odpovidaji svoji barvou bojovnikovi, ktery je naposledy ovlivnil. Existuji dvé rezervované barvy, které nejsou
pouzivany pro bojovniky. Prvni z nich je ¢ervena, ktera ukazuje pro kazdého bojovnika instrukci, kterd bude
v pFistim cyklu spusténa. Druhou barvou je modra, ktera po najeti mysi na bojovnikovo barevné tlacitko obarvi
jeho pfFisti instrukci. ProtoZe v dané chvili budou pfisti instrukce ostatnich bojovnik( Cervené, lze takto nalézt
konkrétni misto, kde se dany bojovnik zrovna nachazi.

V pravé horni ¢asti okna programu se nachazi podrobny nahled na obsah pamétového pole na zvolené
adrese. Adresa lze zvolit bud zadanim ¢isla do policka nad ndhledem, nebo kliknutim mysi do mapy
pamétového pole. V ¢erném ramecku je vidy zobrazeno 10 instrukci od této adresy. Barvy instrukci odpovidaji
obarveni bunék v mapé pamétového pole. Pro rychlejsi orientaci Ize aktivovat pomocny Slider, ktery ¢ervené
obarvi buriky, které jsou zrovna zobrazeny v nahledu. Slider je viditelny pouze pokud nebézi simulace.

Parametry simulace lze prenastavit po kliknuti na tlacitko Setup. V dialogu, ktery se zobrazi, je mozné
nastavit hodnoty bud manudlné, anebo kliknutim na jeden ze tfi vychozich profild nacist nejpouzivanéjsi
konfigurace. Vyznam jednotlivych polozek je vysvétlen ve standardu. Po potvrzeni dialogu tlacitkem OK jsou
hodnoty zkontrolovany a nacteny. Pokud je néktera z hodnot odmitnuta, objevi se informacni hlaska. Po
stisknuti tlac¢itka OK dojde k resetovéni aplikace podle nového nastaveni — dojde k vycisténi pamétového pole a
seznamu bojovnikd.

Pro resetovani aplikace po bitvé Ize pouzit také tlacitko Wipe, které resetuje aplikaci podle soucasného
nastaveni hodnot v Setup menu. Pro znac¢né urychleni simulace Ize do¢asné vypnout renderovani pamétového
pole odskrtnutim Render.



ALGORITMY

Vstupni textovy soubor je predan vestavénému parseru, ktery ma za ukol zdrojovy kdd bojovnika prevést do
strojové srozumitelnéjsi podmnoziny jazyka, ktera jiz neobsahuje Zadné substituce, vyrazy nebo textové
proménné. Takto zpracovany zdrojovy kod je nasledné jiz jednoduchym loaderem nahran do pamétového pole.
Po spusténi simulace bere za chod programu zodpovédnost funkce, kterd postupné spousti instrukce na
adresach, které odpovidaji tloham jednotlivych bojovnikd. V nasledujicich odstavcich bude popsan algoritmus
parseru a zminéné spoustéci funkce.

Parser preklada kod podle gramatiky definované ve standardu. Kod je postupné na pozadani prevadén
na proud tokenl dané gramatiky. Je tfeba zminit, Ze nékteré tokeny jsou rovnou zahazovany — ptikladem jsou
komentafe nebo opakujici se vyskyt bilych znakl po sobé. Zpracovani vstupniho souboru probihd v5
prachodech. V prvnim prichodu jsou nalezeny substituéni pseudo instrukce EQU, jejichz operandy jsou
spolec¢né s kli¢i uloZzeny do hashovaci tabulky. Do druhého prichodu jiz fadky s EQU instrukcemi nepostupuiji.
Ve druhém priichodu jsou vsechny fetézce v souboru porovnany s kli¢i v hashovaci tabulce a pokud je nalezena
shoda, dany fetézec je substituovan fetézcem z tabulky. Ve trfetim prichodu jsou nalezeny a odstranény textové
ukazatele na radky — ukazatele jsou uloZeny do hashovaci tabulky jako klice k jednotlivym Cislim radkd. Dale
jsou ve tretim prlichodu expandovany chybéjici ¢asti instrukci, které jsou dle standardu volitelné. Pokud je
zjiSténo, Ze dana instrukce je zapsana ve starSim standardu, je prevedena na novéjsi (standardy jsou zpétné
kompatibilni). Ve ¢tvrtém prichodu jsou vycislovany hodnoty vyraz( v operandech instrukci. Operandy jsou po
vycisleni nahrazeny vyslednou hodnotou. Na vycisleni vyrazd je pouZito klasické schéma do sebe vnorenych
funkci Expression, Term a Factor. Ve vyrazech mohou byt pouzity zavorky a textové proménné, jejichz hodnoty
byly uloZeny do hashovaci tabulky ve tfetim priichodu. Ctvrty priichod také slouZi k detekci pseudo instrukci
ORG a END za ucelem zjisténi instrukce, kterou je inicializovan bojovnik(v proces. Pseudo instrukce jsou po
zjisténi pozadovanych informaci smazany. Ukolem pdtého priichodu je pouze vycisténi textového streamu od
zbyteénych mezer a jinych bilych znakd, které vznikly pfi manipulacich s textem v pfedchozich prichodech.

Hlavni spoustéci funkce dostane na vstup adresu instrukce, kterou je potreba spustit. Tato
instrukce je nahrana z pamétového pole a uloZena v instrukénim registru. Druhym krokem je vyhodnoceni obou
operandl na zakladé jejich adresnich rezimd a modifikatoru instrukce. Pokud je adresni reZim indirect, jsou
pouzity dal$i doCasné proménné na uloZeni mezikrok(l k ziskani finalnich hodnot operandd. Po vyhodnoceni
operandl je podle zvoleného instrukéniho kddu provedena prislusnd manipulace pamétového pole. Funkce je
napsana tak, aby u instrukénich kédd spodobnym chovanim nebylo potfeba opakovat velké mnozZstvi
zdrojového kddu, ve kterém by bylo zménéno tfeba jen znaménko operace. Za timto ucelem funkce pouziva
nékolik pomocnych funkci na aritmetické operace a porovnavani.

ARCHITEKTURA

Program je rozdélen do tfi hlavnich tfid — Engine, Parser a hlavni okno.

Zakladem je Engine, ktery kromé seznamu instrukénich kodd, modifikatord, adresnich reziml a
proménnych pro uloZeni simula¢nich parametrll obsahuje také vSechny datové struktury potfebné pro uloZeni
pamétového pole a Glohovych front bojovnik(. Obsahuje hlavni funkci pro spousténi instrukci spolecné s jejimi
pomocnymi funkcemi. Dalsi dlleZitou casti Engine je funkce Loader, kterda ma za ukol nahravat bojovniky do
pamétového pole. Loader musi zajistovat, Ze bojovnici se navzdjem neprepiSou a jejich poc¢ateéni pozice budou
odpovidat nastavenym odstuplm, které mohou byt bud pevné, nebo ndhodné. Posledni dualeZitou funkci
v Engine je funkce Start, kterd na pozadani zvenci spusti simulaci tim, Ze v cyklu pfipravuje a predava data
hlavni spoustéci funkci. Engine je navrzen tak, aby pro veSkerou komunikaci s okolim pouzival interface. Je tedy
nezavisly a v budoucnu by kdykoliv mohl byt napojen na jiné uzivatelské rozhranni.

Trida Parser zastreSuje podtfidu TokenStream, ktera zpracovava pozadavky parsovaci funkce a hleda
pro ni ve vstupnim souboru tokeny pouZité gramatiky. Samotna parsovaci funkce potom vyuZivd tokeny
z TokenStream v péti prichodech, ve kterych z pivodniho zdrojového kédu bojovnika ptipravi zjednoduseny
zapis instrukci pro Loader v Engine. Parser je ve své podstaté také nezdvislou tfidou, ovsem aby bylo mozné
instrukcni kédy, modifikatory a adresni rezimy spravovat ve zdrojovém kddu pouze na jednom misté, nacita je
Parser z Engine.

Instance obou téchto tfid jsou vytvareny a ovladany hlavnim oknem, které se soustfeduje hlavné na
implementaci grafickych prvkd a ovladani. Okno je tedy naprosto funkéné zavislé na obou vysSe zminénych
tfidach. KdyzZ chce uzivatel nacist do pamétového pole nového bojovnika, klikne v okné na pfislusné tlacitko a
v dialogu vybere soubor k otevieni. Soubor je nasledné predan Parseru, ktery se jej pokusi prelozit a v pfipadé
neuspéchu emituje vyjimku, kterd je zachycena hlavnim oknem a zobrazena uzivateli ve formé informacni
zpravy. Pokud byl zdrojovy kdd Uspésné prelozen, je dale hlavnim oknem preddn Loaderu v Engine. Loader se



pokusi instrukce nahrat do pamétového pole. Na rozdil od Parseru oznamuje chyby misto vyjimkami vracenim
chybového stavu. Okno chybovy stav interpretuje a opét zobrazi uzivateli. Nakonec jsou pro daného bojovnika
pridany a inicializovany jeho ovladaci prvky.

Jakmile uZivatel nahraje do pamétového pole bojovniky, mdze spustit simulaci. Pro zajisténi odezvy
uZivatelského rozhranni je Engine spustén na vedlejSim vldakné. UZivatel mGzZe regulovat rychlost simulace tim,
Ze méni hodnotu Casu, po ktery je vedlejsi vlakno v kazdém prichodu cyklem uspano. Engine veskeré vnitini
udalosti oznamuje pomoci interface, ktery je implementovan hlavnim oknem. Protoze vsak hlavni okno bézi na
jiném vlakné nez Engine, je potfeba dbat viaknové bezpecnosti pfi vzajemném volani funkci. Pokud tedy Engine
vold pomoci svého interface néjakou funkci v hlavnim okné a chce pfitom ménit datové struktury okna, musi to
resSit pomoci .NET funkce Dispatcher.Invoke, kterd za pomoci delegadta pozdda o zménu datovych struktur
ptimo vldkno, které je vlastnikem téchto struktur. Takto je Feseno veskeré obnovovani stavu mapy pamétového
pole, ndhledového okna instrukci a informacnich progress bard.

Grafické ztvarnéni pamétového pole je renderoviano do bitmapy, ktera je pfifazena jako zdroj dat
nahledu v uZivatelském rozhranni. Po vykonani kazdé instrukce v Engine je do bitmapy vykreslena zména.
ProtoZe renderovani bitmapy je vypocetné i pamétové draha operace, lze volitelné vypnout, coz vede ke
znacnému urychleni simulace.

UZivatel ma dale k dispozici okno ndhledu na kratky usek po sobé jdoucich instrukci v pamétovém poli
pocinaje zvolenou adresou. Instrukce vtomto okné jsou obnovovany stejnou funkci jako bitmapa, takze
v kazdou chvili obsahuji aktudlni stav. Pokud je tedy vypnuté renderovani bitmapy, okno ndhledu se
neaktualizuje. Pokud uZivatel aktivuje slider, ktery kreslenim do bitmapy znazorfiuje, jakd oblast pole je
zobrazena v okné nahledu, je nutné si pamatovat plvodni obsah bitmapy pod sliderem. Tato informace je
uloZena za pomoci barev jednotlivych instrukci zobrazenych v ndhledovém okné. Jakmile uzivatel polohu
slideru zméni, plvodni obsah bitmapy je obnoven, do nahledového okna jsou nacteny instrukce z nového
umisténi a nakonec je presunuto i grafické znazornéni slideru.

Poslednim slozitéjsim prvek uZivatelského rozhranni je menu, pomoci kterého lze prenastavit vnitini
parametry Engine i samotného pamétového pole. Vétsina zdrojového kédu menu se nachazi v hlavnim okné.
Samotné menu tedy obsahuje jen zakladni vnitfni logiku. Po kliknuti na pfislusné tlacitko je napfed okno menu
pfipraveno pomoci soucasnych parametr(l Engine. Nasledné je menu zobrazeno uzivateli jako modalni dialog.
UzZivatel provede Upravy a dialog potvrdi. Veskeré hodnoty jsou nabidnuty Engine, ktery zkontroluje, zda jsou
navrhované zmény bezpecné a pokud ano, tak je provede. Aby byl uZivatel informovan o pfipadném zamitnuti
jim navrhovanych hodnot, jsou nasledné porovnany navrhované hodnoty s hodnotami, které skute¢né Engine
ulozil. V pripadé neshody se uzivateli zobrazi upozornéni. Ve chvili kdy jsou vSechny hodnoty schvaleny a
uZivatel informovadn o zménach, je nutné resetovat vétSinu datovych struktur uvnitf Engine a v hlavnim okné.
Tyto operace jsou zapouzdieny v nékolika nezdvislych funkcich, které se volaji mimo jiné i pfi pocatecni
inicializaci programu. Resetovani ovladacich prvkd, grafiky a datovych struktur Engine je tedy oddéleno a
pfipraveno na poufZiti na vice mistech v programu.

Za zminku jesté stoji mechanismus pouZity pro znepfistupnéni ovlddacich prvki v situacich, kdy je
nemozné dané prvky pouzit. Mechanismus je shrnut do jedné funkce, ktera je volana pfi vyznamnych zménach
stavu programu — napt. pfi spusténi simulace. Funkce si zjisti zakladni informace o stavu programu a uloZi je do
boolovskych proménnych. Jednotlivé ovladaci prvky jsou potom (de)aktivovany podle vysledku logického
vyrazu sestavajiciho ze stavovych proménnych programu.

ROZSIRENI

Zakladnim rozhodnutim bylo, zda a do jaké miry implementovat zminény standard. Vzhledem k tomu, Ze
standard z roku 94 se nikdy nedostal do své findlni podoby a jeho koncept skondil vroce 95 na verzi 3.3,
vzniknul béhem doby prostor pro vytvareni riznych doplrik( a rozsifeni standardu. Tyto extenze v3ak nejsou
nikde poradné shrnuty a popsany. Nakonec tedy padla volba na implementovani Cisté verze standardu bez
doplrikll. Program jsem se kazdopadné snaZil psat tak, aby se dal v budoucnu jednoduse rozsifit o podporu
novych funkci. ProtoZe zminény standard nebyl dotazen uUplné do konce, je vném nékolik spornych mist.
Predevsim se jedna o implementaci Read a Write limit(, kterou jsem oproti standardu mirné zpftisnil, aby bylo
zachovano predpokladané chovani bojovnikll pfi jejich pouziti. Dale jsem uplné vynechal vyhodnocovani
argumentu u komentare ;assert, ktery ma za ukol kontrolovat, zda jsou pro daného bojovnika spravné
nastaveny vnitfni parametry Engine. Pfipadna budouci implementace dopliikl a ;assert si bude Zadat znacné
rozsiteni Parseru. Upravy v Engine a formulafich by nemély byt tak dramatické.

DalSim aspektem programu, ktery by Sel dale vylepSovat, je vykon vykreslovacich funkci, které
v soucCasné podobé znacné brzdi rychlost pribéhu bitvy a spotfebovavaji velké mnoZstvi operacni paméti.



Zpusob renderovani zmén do bitmapy, ktery nabizi technologie WPF, se pfilis nehodi k ¢astému volani v cyklu a
je nékolikandsobné pamétové narotnéjsi nez u WinForms.

Kromé implementace extenzi standardu a optimalizace vykreslovani by Slo program rozsitit o dalsi
funkce. Do menu by se zase dalo pfidat nastavovani barev pamétového pole a bojovnik(. Sprava bojovnikd by
se dala rozsifit o editor zdrojového kddu s vestavénym debuggerem. UzZivatelské rozhranni by Slo obohatit o
spravce sad soubojl, bodovani, vytvareni Zebrickld a export vysledk( bitvy. Program by se mohl rozsitit o
moznost veskerou cinnost (od nacteni bojovnikd az po export vysledkl bitvy) provést automaticky pomoci
jednoduchého skriptu. Tato Uprava by také pro maximalizaci rychlosti zahrnovala vypnuti veskerych vizualnich
prvkl programu.



