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1. ������� � ��� ����
��� 
 
�� EcoSim (Ecosystem Simulator) 

��� ��� ��������� �� ���
� 
���	������
� ��� 
 ��� � 
��� ����	�	�!����� ��	� 	�� ���
� "��� ��� 
�����#		����� �����$���� ���%��� !�� ������	���: 	����%��� "��, 
%���%��� "�� ��� %���. &���
�������, �� "�� ��� ����$��� ��	� 	�� 
	#	���� 

��� ���������, �
��
��, ����#�
�, "�'�
�, 
��%���
�,  
������������
�� ��� �� %���, ������ ��� (�����. 
� $�!	��� ���������(

 ��� 
 ��� � ��� ����	�	�!����� ���� 
�
�'�
�
� 
��� 	
 ���!� 
���������� ���� ������	��#� ��� (� ����$��� 	�� 
����	#	���� ��� �� (�	� 	��� ���
� ����
 
�	������� ��$���. )�	�, ���� 
��� ���� ���  �����
�� ��� ���	���
�	��, � $�!	��� �$
� ��� ���������� 
�� 
�	��
� ������	��#� 	�� ����	#	����. �� �������
� �
������

� ��� 
����$����� 	��� $�!	�� 

��� 	��������: 

• *
������

� ���	���
�	��, �� ���

� �
�����'����� ��� ���� � 
(start), �� ������ (pause), ��� 	���$�	� (resume) ��� ��� 

���
��
��	� (restart) ��� ���	���
�	��. 

• *
������

� �����%����� �
 ��� ���

� �
�
��� 	��� $�!	�� � 
���������� �� '���
� �����%��

� 	$
���� �
 ��� ���(�	�� 
������	��� ! ��� 	$
���� �
 ��� ������	�� 	���
�������. 

�� �
��'����� ��� 
%�����!� ����
�

��� ��� 4 ���
�� ����. �� ����� 
��� '�	��� 

��� � $����� ���� 	��� ���
� "��� ! ����#���� ���� �� 
������	��
. �� "�� ����#���� ���� 	��� $���� �
 ��$�
� �����, 
�� ��� �� 
%��� "��� ���� 	
 �����. �� ������	��
 �����
�����#� �
�� # ����, 
��(�� �� "�� ���%����� �
 %��� ! �
 ���� "��, ������� �
 �� 

��� 	�� 
���
� ��!����. �� �
� 	���
����	��� ��� �����
���� ���%! ! %���(�#� 
��� ����� ������	�� �� ������	��
 �
(�
����. ����� ��� �� $����, �� 
�
��'����� �
�����'��
� �
� ����� �
��������� ��� ��� ���
� � $�!	��� 
����

 �� 
�����
� ��� �
������

� ��� ������%����
 ��(�� ��� ��� ����� 
������	��� � ���
� �
���$
� ����� ���� ������	��#� ��� ��� ��� ���
� 
����
 ����(
��#���� 	�� $����. �����, 	�� ���� ����� '�
	������ ��
�� 
�
���$�� ���� 
�%��
"����� �� �����
���
� �����%��

�.  
�� EcoSim ����

 �� 
��
�
	�

 	�� 
%�����! (Application) ��� 	�� 
Applet ��	� ��� appletviewer ! �������!���
 web browser. 
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2. ������� � ��� !�� �"�� ����#�������� (GUI) 
 
�� EcoSim �
���$
� ��� '�	��� JFrame ��� 

��� �� '�	��� ����(��� ��� 

%�����!�, ��	� 	�� ���
� ����$��� ��� ���� ��� ���%����
 ��������. 
&���
�������, �� '�	��� ����(��� ��� EcoSim �
���$
� 4 ���
�� ����: )�� 
JMenuBar ��� �
���$
� ��
� ��� �
������

� ��� ����

 �� 
���� 
� � $�!	���, 
��� JPanel �
 �� 8 
����
��� ��� "��� ��� ����

 �� 
�	��
� � $�!	���, ��� 
$���� ��� ����	�	�!����� ��� ��� ����� JPanel ��� ����
�

��� ��� 3 ���� 
��� 
�

 %�
������ �� �����
���
� �����%��

� ��� $�
��"
��� � $�!	���. 
 

&��� ����%! ��� ����(#��� '�
	�
��� ��� JMenuBar �� ���
� �
���$
� 5 
JMenu (Simulation, Population, Statistics, About, Exit). �� ��(
 JMenu 
�
���$
� ������ JMenuItem �� ���
� ����

 �� 
���� 
� � $�!	��� �	�
 �� 
�
�
� � ��������� �
������
�. ����������� ������ JMenuItem � 
ActionListener ��� ����$
� 	��� '�	��! ���	� ��� EcoSim “����
�” �� 
���
	���$� events ���� �� �$���
 �����	
� ��� ���

 ��� ��������� 
��(��� ��� ��� ���	� Operations.  
 

&�� ���	�
�� ����� ��� ����(#��� '�
	�
��� ��� JPanel �
 8 JButtons ��� 
�$��� �� 
����
��� ��� 8 ���(�	���� ������	���. ��� 
�

 � $�!	��� 

�����
� ������ ������	�� 
��(��

 ��� ���	(!�� 	�� $���� ��� 	�� 
����	#	���� �������� �� ���
	���$� �����
 ��� ��
��� �� 	��

� 	��� 
$���� ��� 
��(��

 �� 
�	�$(

 � ������	���. ����������� � $�!	��� 
������ ��� ���� �� 8 ������� � ActionListener “����
�” �� ���
	���$� 
event ��� ��
��� �%!�
� ��� MouseListener ��� $���� �� ���
� ��� 

�	����! ��� ������	��# 	�� 	��

� �� ���
� (� 
���� 
� �
 ������ ��� 
��������# � $�!	���.  
 

&�� ������ ��� '�	���# ����(#��� ��� EcoSim ����$
� � $����� ��� 
����	�	�!�����. ���� 	��� $����, �� "�� �
��������#���� 
�
#(
�� �
 �� 
����	�� ��� ��
���, �����
�����#� �
�� # ���� ��� �
(�
����. � $����� 
������

��� 	
  
$���	�! ���	� ��� ���!� ��� ��������� �
��'��������, 
� ���
� ���
� ��������

 ��� JComponent ��� ������

 �� MouseListener 
interface. � $����� �$
� 	��(
�� ���� (650x450) ��� ���� ���������� 
	��(
�� ����� ��� 
�� �� '�	��� ����(��� ���� 
� ���
(�� (resize). )$
� 
���	��� %���� ��� ���� 	
 ����� "����%
"����� ��� �� "�� ��	� ��� 
�
(���� paint (! ��� repaint � ���
� ���

 ��� paint) 	��� (�	� ��� ���
� 
'�
	������ ��(
 	����!. �����, � $����� �$
� ��� ���������� �� “����
�” 
�� ���!���� ��� ��������# ��� �� 	��

� 	�� ���
� � $�!	��� ����	
 �� 
����
�� (MouseListener). )�	�, �����#�
 �� 
�	�����
 ���� ������	�� 	�� 
	��

� ��� 
���
 
 � $�!	���, �� ������������ 

$
 
���� 
� �� 
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���
	���$� �����
 ��� ��� ����� ������	���, ��� 
�
	�� �����#�
 �� 

���� ���
 ���� ������	�� ��� ����$
� 	��� $���� �������� �� ����
�� 
���� ��� ��� �� '������
 �����%��

� ��� ����� ��(�� ����� ���

��� ��� 

 
�
		
��� 	��� $����. 
 

�����, 	�� ���� ����� ��� ����(#��� '�
	�
��� ��� JPanel ��� �
���$
� 
��
� ���� �����$��� JPanel ��� 	
 ���� %�
������ �� �����
���
� 
�����%��

� �
 ��� $�!	� �
����� JLabel. &�� ���	�
�� JPanel %�
�
��� � 
$����� ��� ���	���
�	�� 	
 ���
� ��� 	
 
'�����
�, '������
 �����! 	
 
���� ���� ��� ���� 
'������ '��	����	�
. &�� �
������ JPanel %�
������ 
�� �����%��

� ��� ��� ������	�� ��� �$���
 
���� 
� ��� ��� $����, �� 
�$���
 
���� 
� �������. �� �����%��

� ����� (
����
��, ����
�, ��(��� 
������ ��, (�	�, ���%! ��� 
'������ ��� ���%! ��� �$
� ��������	
� 
���!� ��� 
'������) ����
������� ��(
 ����, ��� ���� � 
���
������ 
������	��� �
(��
� �� JPanel ���� ��
��"
�. �����, 	�� ���	�
�� JPanel 
'������
 �� 	����	���� �� ���
� �$���
 
���� 
� ��� �� MenuBar ��� �� 
��#�
 (�.$. Population, Statistics for lions, ���). �� 	����	���� ���� 
����
������� 
�
	�� ��(
 ���� ��� �� �$��� ��� 	�	��� ����� ��(
 %��� 
��� �� '������
. �������� '������
 ��� %������%
� �
 �� ���%��� 
�
��'����� ��� EcoSim. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

$� ��� �"% ����#����� ��� EcoSim 
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3. ������� � �&� ������

'� 
 
�� ����	#	���� ��� ���	���������
 ����
�

��� ��� ���%��� 

�� 
������	���. +��� �� ������	��
 �$��� ��		
�� �#��� $��������	����: ��� 
����
� ����, ��� ��(�� ������ !� ����, ��� 
����
�� ���� -���
(��- ��� ��� 
(�	� 	��� ���
� '�
	������. , ����
� ��$��� 

��� ����� ��� �
������� 	
 

'�����
�. � ��(��� ������ !� 

��� 	��(
��� ��� ���%��
����� ��� ��(
 


��� ������	��#. , 
����
�� ��(
 ������	��# ��$��� 

��� ���� ���(��� 
�
���#�
��� ��� ����� ��� ���%��
� ������� �
 �� 

��� ������	��# ��� 
���� ��� �����
�� ��� ���	���
�	�� ���! �
��'���
��� ������� �
 ��� 
	���
������� ������	��. �� ��
��� ��� �
���
��� �	� 

��� � ��(��� 
������ �� ��� ������	��#. �� ������ 	����! � 
����
�� 
��� ������	��# 
�
�
� ������
�� ! 
	� �
 �� ����� ���
 � ������	��� ����� �
(�
�
�. ����� 
� (�	� ��(
 ������	��# ��� �

$�
� 	
 ���� ����� ��� $���� '�
	�
���. �� 
������	��
 ����
��#���� ��� �#� �#��
� �������

�: �� %��� ��� �� "��. 
�� %��� ���%����� ��(
 
'������ �������� �
 !��� ��� �
�� ��� 
����$��� �%(��� ��� ��	� �� ��
��� ��(
 
'������ � 
����
�� ���� ���� 
��� ��(�� ������ �� ��� ��(
 %���#. �� ��� $����%��� "�� ���� %�
� 
��� ��� %���, � 
����
�� ����# ��� %���# �
���
��� ���� ��� ��(�� 
������ !� ���. �� "�� ����#���� ��	� 	�� ����	#	���� ��� -�$���� ��� 
���%!. ����
� �� %��
 ��� ���	���� ��	� ���%!� ��� �� �� !	��� ��� 

����
�� ���� ���� ��� ��(�� ������ �� ���� ��(
 
'������. ������ � 

����
�� ���� �
���
��� ���� �� 
��� ��	�. , �
��	� ��� "��� �
�
��� �
 
��$�
� �����. �� "�� $��
"����� 	
 $����%��� ��� %���%���. �� 
$����%��� �����#� �� ���%�#� ���� ��� �� %��� ��� ����	�	�!�����, 
��������� ��� ���� ���%! 
	� �
 ��� ��(�� ������ �� ��� ��(
 %���#, 
���� �� ���	��	��� 	
 ����! ���	��	�. �� 	����%��� ���%����� ���� �
 
���� "��, %���%��� ! 	����%���, �� ���
� �$��� �� ��	� ! �����
�� 
���
(�� ��� �� ���� ���� ��� �� �$��� ���	��	
� 	
 ����! ���	��	�. , 
���%! ��� ��
����� ��� ���� �	�#��� ��� ���� �
 ��� ��(�� ������ �� ��� 
(#�����, ��� ���
�� � 
����
�� �
���
��� ���� ��� 
��� ���(��. �� %��� 
��� 
�

� (� �$���
 ���(�	��� ��� 
�	����! 	�� ����	#	���� ��� 

��� 
(����� ��� ������. �� %���%��� "�� (� 

��� "�'�
�, 
��%���
� ��� 
������������
��. �� 	����%��� (� 

��� ���������, �
��
�� ��� ����#�
�.. 
, �
���$
� ��� ������	��� ��� ����	�	�!����� ��� ���� ��� 
�
�����-��
 %�
�
��� ��������. 
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               Bush 
        

                 Tree 
 
 
 
 
 
           Elephant         Lion 
 
  Giraffe    Tiger 
 
 
    Zebra    Bear 
 
 
�� ��(��
 ������ ��, � ��$��! 
����
�� ��� � ��	����� ��� %�����# ��� 
����
� �� ����
 ��� 
'������ (�� "�� ����) ����� ��� ������	��� 
%�
������ 	��� �������� �
����:  
 

��(�� ������

�� ���
%� ������	�� ��)�"� ��*����� �����% ��� 
�#(�
�(� 

Lion 30 70 40 
Tiger 20 50 35 
Bear 30 70 40 
Zebra 15 20 30 
Giraffe 20 25 35 
Elephant 20 40 40 
Tree 25 100 - 
Bush 10 25 - 

Organisms 

Animals Plants 

Herbivores Carnivores 
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4. �����
� �&� ���������'� 
 

4.1  +�
������� �*�� ������

��  
 

 � $��	�!� ��	� ���!� ��� �
������
�� ����

 �� ���	(��
� 	��� 
$���� ���� ��� ������	��, ��� ����� 
�����
�, 	
 ������!���
 (�	� (��
�. 
�� 
����
��� ��� ������	��� ��� ����

 �� ��������

  � $��	�!� 
%�
������ 	�� ���	�
�� ������� ��� �(���� ��� ���	���
�	�� (����� 
������	���).  ��

 ����$��� ���� �� ������	��
 ��� �� ��������� ��� 
���	������
�.   
 , 
�����! ��� ������	��# ��� (�����
 �� ��������!	���
 �
�
��� 
�������� ���� 	�� 
����
��� ��� 
��(�����# ������	��#. &�� 	��
$

� � 
$��	�!� ����
� �� 
�����
� �� (�	� ��	� 	�� $���� ���� (��
� �� 
����(
��(

 � ������	���. ���� �
�
��� �������� ���� 	�� 
��(����� 
����� ��� $���� ���� ��� 	�� 	��
$

� 
�%��
"
��� 
�� ��� 
����
��� ��� 
�%��� ��� ��%���	��. ���.��(
	� 

��� ��� 	�� (�	� ��� 
�	�����
 �� 
��� ������	�� �
� ����$
� !�� ����� ������	���. 

 
 

4.2  ,���������� ���
�
��'
��� 
 
��	� ����� ��� �
��������� � $��	�!� ����

 �� ���������(!	
� ��� 
�
��	� ��� ������	��� ��� ��� �����
�
���	� �
�� # ����. ��(
 
������	��� (
���� ��� %����) 	
 ��(��
���! '�	� ($���� ��� �$���
 
��(��
	
� 
�

� �� ����	���$

 	
 ��� ����) (� ���
� ��� ������	�� ��� 
'�
	�
��� ��� ����� 	
 ����� 
%�	�� � ���	��	! ���� 

��� ���
�� ����! 
(� �
���#�
�� �����! ���	��	� ��� ��� "�� ����

 �� ���
� ��� ���� 
�$
� ��(���	�

 ���� ��� 
���) ��� ������� �� � 
����
�� ��� ��� �� 

��� 
��� �� 
������
�. � ������	��� � ���
�� 
���
(
��� (� �� ��
� ��� 
��	����� ��� %�����# ��� ��� ���$��	� 
'������. ���
	���$� � 
������	��� � ���
�� (� ����
�

 ��� ���%! ��� ������ ������	��#  (� 
$��
� 
����
��. ��������, ���� ������� ������	��� %��	
� �� �$
� ���
���! 

����
��, ���
 (� �
(�
�
� ��� �� 
����
��� ��� ����	���$

 	�� 
	���
������� ������	�� (� 
 �%��
"
��� ��� ��� $����. &
 
'�������
� 
'�	� ����� � ��(
 ������	��� (� ������ � (� $��
� ��	� 
�
��

�� ��� (� 
�������#� 	��� ��(�� ������ �� ��� �� 
������� (� �� ��
��� � ����
� 
��� ���� ��� ��	�	���
� ������. �� ���(�	��
� �
������

� ���	���
�	�� 


��� �� 
 !�:  
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 4.2.1 -���	� ���������
*��� ��"�
�
��
����(Start 
Preconstructed Simulation ) 

 
��	� ���!� ��� �
������
�� � $��	�!� ����

 �� ��$
"
� ��� ���	�����	
� 

��� ������� ����	�	�!����� ��� 20 ��$�
��� ������	��#� ��� 

��� 
����(
������� ��$�
� ��(
 %��� 	�� $���� ��� ���	�����	
��. , 
�
������
� ���!  �����������

��� ��	� ��� 
�����!� ‘Start Preconstructed 
Simulation’ ��� ��� 
�����! ‘Simulation’ ��� �
��#. , �
������
� ���! 
����

 �� 
���
$(

 ��� ��	� 	����! $��
� ������ �
�����	��. �������� � 
$��	�!� ��� 
�

 ��� ���� (� ����

 �� ���	(��
� ���� ������	��#� ��� 

�����!� ��� 	
 (�	
�� ���� ��� 
�����!� ���. 
 
 4.2.2 -���	� (Start Simulation) 
 
��	� ���!� ��� �
������
�� � $��	�!� ����

 �� ��$
"
� ��� 
���	���
�	�. ��	��	���� ����, ��� �� ��$
	
� � ���	���
�	�, (� ����
� 
����� � $��	�!� �� �$
� ��������!	
� ������	��#� ��� �� ���� �$
� 
�	��
� 
	�� $���� . /��%��
���� �
 (� ����$
� ����� ������
	�� �
 ��� ���� � 
��� ���	�����	
��.  , �
������
� ���! �����������

��� ��	� ��� 

�����!� ‘Start Simulation’ ��� '�
	�
��� 	�� �
��# ‘Simulation’ 	�� ���� 
�
��� ��� �(���� ��� 	���
������� 	�� ����� *
���������.  ��� 
�

 � 
$��	�!� 
�����
� ���! �� �
������
� ��� � ���	�����	
�  
����
�. � 
$��	�!� ����

 �� ���	(��
� ����� ������	��#� ��� �
�� ��� ���� � ��� 
���	�����	
�� �
 ��� 
��� ����� ��� �
�����%��
. ����
� �� ��(

 
	���	
� 	�� �
����� ��� � ���
	���$� 
�����! �$
� ����� ���� ��� ����� 
%��� ��� � $��	�!�  ��� 
�����
�. ��� 
�

 ��� ���� �
 (� ����$
� ���
� 
���%��� �	
� %���� �� �� �
�
� � 
�����!. 
 
 4.2.3 ���&
� (Pause Simulation) 
 
�������� � $��	�!� (� ����

 �� �����
� ��� ���	���
�	�. ���
	���$� 
���� (� �
�
��� �������� �� �����
 ‘Pause Simulation’ ��� ��� 
�����! 
‘Simulation’. , ���	���
�	� (� 	������
� ���	�����  ��� � $��	�!� (� 
����

 �� 
�	��
� ����� ������	��#� �
 ��� 
��� ����� ��� �
�����%��
 
����. 0�	��� � �
������
� ���! �$
� ����� ���� 
%�	�� ������������ �$
� 

�����
� � �
������
� ��� ����	���$

 	��� ���� � � 	��� 
���
��
��	� ��� 
���	���
�	��. /��%��
���� � 
�����! �
� 
��%��
� ���
� �����! 	��� 
���	���
�	�.   
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 4.2.4 ���*)�
� (Resume Simulation) 
 
�
 ���! �� �
������
� �� ��������� ��� (� 	��
$
"
� ��� ���	���
�	� 
��� 
�

 ��� 	������	
 ���� �
 �� ������ ��� �������# ‘Pause 
Simulation’. , 	���$�	� ��� ���	���
�	�� (� �
�
��� �������� ���� 	�� 
�����
 ‘Resume Simulation’ ��� �� �
��# ��� 	���
������� ��� ��� 

�����! ‘Simulation’. ��	��	���� ���! � �
������
� (� �$
� ����� ���� 

%�	�� ������������ �$
� 
�����
� � �
������
� ��� ����	���$

 	�� 
������ ��� ���	���
�	��. /��%��
���� ���� �
 (� ����$
� ���
� �����! 
	��� ���	���
�	�. 
 
 4.2.5 �����""���
� (Restart Simulation) 
 
��� � $��	�!� (� ����

 �� 	'!�
� ����!���
 

$
 ���� 
�	��
� 	��� $���� 
��� ��  
����
� ��� ��� ���	���
�	�. +��� �� ������	��
 ��� '�
	������ 
	�� $���� ��(�� ��� �� �����%��

� ��� '�
	������ 	�� ���� ����� ��� 
�(���� ��� ���	���
�	�� (� $������� ��� (�  
����
� ��� 
� ���� 
���	���
�	�.  , �
������
� ���! (� �
�
��� �������� �� �����
 ‘Restart 
Simulation’ ��� ��� 
�����! ‘Simulation’ ��� �
��#.  ��� 
�

 ��� ���� (� 
�	$#��� �� 
��� �
 �� �
������
� ‘Start Simulation’. 
 
 

4.3  ����� ����� �����

�� ������

'� (Show Population) 
 
�
 ���! �� �
������
� � $�!	��� '���
� 	�� ���� �
 �� ��!�� ��� 
	����	�����-�����%����� ��������� ��� ���(�	�� ��� ����	�	�!����� 
��� ��(
 $�����! 	����!. 1���
� �����! ��	�� ������	��
 ��� ��(
 

��� 
����$��� 	�� ����	#	����. ��� �� 
���
�

 ���! � �
������
� � $�!	��� 
����
� �� 
���� 
� ‘Show Population’ ��� �� �
��# ‘Population’ 	�� Menu 
Bar ��� �
������# ����(#���. 

 
 
4.4  ����� ����� ��� �����

% ������

'� (Statistics) 

 
�
 ���! �� �
������
� � $��	�!� ����

 �� �
� �
����� �����%��

� ���  
�%���#� ��� ��������� ������	��� ��� ����� 
�����
� ��� �� Menu Bar 
��� 	���
������� ��� �� ���-�
��# ‘Statistics’. ������
� ��� ��������� 
������	��� ��� ���
�� (��
� �� �
� �����%��

�, �������� ���� 	��� 

�����! ��� ��� ����	���$

 	�� �
	�� ��� ����#��
� 
���������� 
‘Statistics’ ��� �� �
��#. �� �����%��

� ��� 
�%��
"����� �%���#� 



 10 

	����	����, ���� �� ��	� ��� 
����
��� ��� ������	��� ��� 

��� 
"������
 ��� ���$��	� 	����!, �� ��	� ��������	� ���%!� ��� �
�
���
� 

'������, ��	�	�� (������ 	
 	$�	� �
 �� 	#���� ��� ������	��� ��� 
$����, ���� ��� ��� ���(�� ��� "������� ������	��� ��� 

���� ��� 

����$(��
 ��� ���$��	� 	����!. �� �����%��

� ����� %�
������ 	�� ���� 
����� ��� �(���� ��� 	���
������� 	�� �
 �� ��!�� ��� ��� ����
������� 
��(��
����. 
 
 

4.5  ����� ����� ��� ������

% 
 
�������� � $��	�!� ����

 �� '���
� �����%��

� ��� �%���#� 
�����
�	���� ������� ������	�� ��� �$� ��� 
��#�
�� ��������� 	�� ���
� 
��!�
�. ���� 

��� 
%���� ��	� ��� 
�����!� ������� 	���
�������� 
������	��# ��� �� $���� ��� ���	���
�	��. ���� �
�
��� �������� ���� 
	�� 
����
��� ��� 
��(�����# ������	��# ��	� 	�� $���� ����
 ��� �� 
���
	���$� 
����
��� (� ����(
�

��� 	
 ��� ��(������ ���
	��, �

$������ 
����� ������	�� �%���#� �� 	���
������
� �����%��

�.  &�� 	��
$

� 
�����%��

� ��� �%���#� $��������	���� ���� ��� ����
�, �� ���
(��, ��� 
'�(�� ������ ��, ��� ��	����� ���%!� ��� $�
��"
��� ��� 
'������ � 
������	��� ��� �� ������$(

 ��� ��	����� ���%!� ��� �$
� ��������	
� 
� ������	��� ��� ���$��	� 
'������, ��(�� ��� �� (�	� ��� (� 

�%��
"����� 	
 ��� ���
	��  	�� ���� ����� ��� �(���� ��� 	���
������� 
	�� ��	�. �� �����%��

� ����� (� ����"��� 	��
$�� ��(�� � ������	��� 
(� ���

��� 	�� $����.  
 

4.6  -	�(�� ��% ��� � ��
��� (Exit Application) 
 
� $��	�!� 
���������� ‘Exit’ ��� �� �
��# ��� 	�� 	��
$

� ‘Exit 
Application’ ����

 �� ��	� 	����! �� 	�����!	
� ��� 
%�����! ��� �� 
��

	
� �� ����(��� ��� ���	���
�	��. 
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5. ������� � �&� "��
�&� "�� �&� packages ��� ������������ 
 

  5.1 $� package organisms 
 

&
 ���� �� package ����$��� ��
� �� ���	
�� ��� �������#� ���� 
������	��#� ��� (� �$���
 	�� ����	#	���� ���. �� package organisms 
�
���$
� ��� �%������
� ���	
�� organisms, animals, plants, carnivores, 
herbivores ��� ��� 	���
������
� ���	
�� lion, tiger, bear, elephant, giraffe, 
zebra, bush ��� tree. , �
���$
� ����� ��� ���	
�� 	���
��
� �
 ��� 
�
���$
� ��� ������	��� ���� ��� �
�����-��
 	�� 3 ��� %�
�
��� 	�� 
	$!�� ��� �����
 
�

. �� ���	
�� animals ��� plants 

��� ������	
�� ��� 
organisms, �� ���	
�� carnivores ��� herbivores 

��� ������	
�� ��� 
animals, �� �
����� ���	
�� bush ��� tree 

��� ������	
�� ��� plants, �� 
�
����� ���	
�� lion, tiger ��� bear 

��� ������	
�� ��� carnivores ��� 
����� �� �
����� ���	
�� elephant, giraffe ��� zebra 

��� ������	
�� ��� 
herbivores. �������� �
�����%����� ��������� ��
� �� �������� ���	
�� 
��� ���%����
.  
 

    5.1.1 � "��
� organisms 
 
�
��� �%������� ���	� ��� ���� �� ������	��
 '�
	������ ���� ��� ���!� 
	��� �
���$
� ��� ���	
��. �
��� �����! ��
����	� ���� ��� �����
��� 
���	
�� ��� ����$��� 	
 ���� �� package 

�
 ��
	� 

�
 ���
	�. �� 
�
�
� ���!� ��� ���	�� 

���:  

• age: (protected int age) , ����
� ��� ������	��#. 
• energy: (protected int energy) , 
����
�� ��� ������	��#. 
• growth_rate: (protected int growth_rate) � ��(��� ������ �� ��� 
������	��#. 

• position: (protected Position position) , (�	� ��� ������	��# 	��� 
$����. 

• isChosen: (protected boolean isChosen) ��� � ������	��� 

��� 

���
������ ! �$�. 

• im: (protected ImageIcon im) �� 
����
��� ��� ������	��#. 
• alive_organisms: (protected static int alive_organisms) ��	�� 
������	��
 

��� "������
 	������� – 	�����! �
��'���!. 

• dead_organisms: (protected static int dead_organisms) ��	�� 
������	��
 �$��� �
(��
� 	������� – 	�����! �
��'���!.  
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�� �
�
� ��� ���	�� organisms 

��� protected �
��'����� 
�
��! ����
� �� 


��� ���%� ��� �� � � ��	�� ���� �� ���������#���� 	��� ������	
�� 
��� organisms. �� �
(���� ��� ���	�� organisms 

���:  

• public organisms() : Constructor – ���

��� ���� ��� ��������
� 
��� 
���� ������	��#. 

• public abstract void draw(Graphics g) : Abstract, Accesor-Selector. 
2����%
"
� ��� ������	�� 	��� $���� �
 ��� ��������� 
�����. 

• public boolean isAlive() : Accesor-Observer. ���	���%
� true �� � 
������	��� 

��� "�������, ������ false. 

• public int age() : Accesor-Selector. ���	���%
� ��� ����
� ��� 
������	��#. 

• public int energy() : Accesor-Selector. ���	���%
� ��� 
����
�� ��� 
������	��#. 

• public int growth_rate() : Accesor-Selector. ���	���%
� ��� ��(�� 
������ �� ��� ������	��#. 

• public Position position() : Accesor-Selector. ���	���%
� ��� (�	� 
��� ������	��#. 

• public int alive_organisms() : Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� 
��� "������� ������	���. 

• public int dead_organisms() : Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� 
��� �
���� ������	���. 

• public void increase_age() : Transformer-Mutative. �� ��
� ��� 
����
� ���� ���.  

• public void increase_energy() : Transformer-Mutative. �� ��
� ��� 

����
�� ���� growth_rate(��(��� ������ ��). 

• public void decrease_energy() : Transformer-Mutative. �
���
� ��� 

����
�� ���� growth_rate(��(��� ������ ��). 

• public abstract void restoreEnergy() : Abstract, Transformer-Mutative. 
����
��
� ��� 
����
�� ������� �
 �� 

��� ��� ������	��#.  

• public abstract void die() : Abstract, Transformer-Mutative. ���

��� 
���� �
(�
�
� ���� ������	��� ��� �� ��
���
� ��� 	������� 
�
��'����� ��� �� ��!(�� ��� "������� ��� �
���� ������	���. 

• public void choose(boolean c) : Transformer-Mutative. �����
"
� �� 
� ������	��� 

��� 
���
������ ! �$�.  

• public static void initStats() : Transformer-Mutative. ��$������

 �� 
	����	����. 
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    5.1.2 � "��
� animals 
 
�
��� �%������� ��� ��(
 "�� '�
	�
��� ���� ��� ���!� 	��� �
���$
� 
��� ���	
��. �
��� ������	� ��� ���	�� organisms. �� �
�
� ���!� ��� 
���	��, 
���� ��� �� �������������, 

���: 

• foodPerWeek : (protected final int foodPerWeek) �� %����� ��� 
����
� �� %�
� �� "�� ��� 
'������. 

• eatenThisWeek : (protected int eatenThisWeek) �� %����� ��� �$
� 
%�
� �� "�� ��$�� 	����!� ���!� ��� 
'������. 

• alive_animals : (protected static int alive_animals) ��	� "�� 

��� 
"������ 	������� – 	�����! �
��'���!. 

• dead_animals : (protected static int dead_animals) ��	� "�� 

��� 
�
��� 	������� – 	�����! �
��'���!. 

�� �
�
� ��� ���	�� animals 

��� protected �
��'����� 
�
��! ����
� �� 


��� ���%� ��� �� � � ��	�� ���� �� ���������#���� 	��� ������	
�� 
��� animals. �� �
(���� ��� ���	�� animals 

���: 

• public animals() : Constructor – ���

��� ���� ��� ��������
� 
��� 
���� "���. 

• public int foodPerWeek() : Accesor-Selector. ���	���%
� �� %����� 
��� ����
� �� %�
� �� "�� ��� 
'������. 

• public int eatenThisWeek() : Accesor-Selector. ���	���%
� �� %����� 
��� �$
� %�
� �� "�� ��$�� 	����!�. 

• public int alive_animals() : Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� 
��� "������� "���. 

• public int dead_animals() : Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� 
��� �
���� "���. 

• public void reset_eatenThisWeek() : Transformer-Mutative. 
���
�
"
� �� %����� ��� �$
� %�
� �� "��. 

• public void increase_eatenThisWeek(int amount) : Transformer-
Mutative. �� ��
� �� %����� ��� �$
� %�
� �� "�� ���� amount. 

• public void restoreEnergy() : Transformer-Mutative. 3�����

 ��� 
restoreEnergy() ��� organisms. ����
��
� ��������� ��� 
����
�� 
��� "���. 

• public void move(int x, int y) : Transformer-Mutative. ����"
� ��� 
(�	� ��� "���. 

• public abstract void eat(organisms o) : Abstract, Transformer-
Mutative. ����$
� �� �� "�� ���
� ��� ������	�� � ��� �� ��� ���
� 
�� ��
� ��������� �� eatenThisWeek ��� "��� ��� �
���
� �� 
energy ��� ������	��# �. 
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• public static void initStats() : Transformer-Mutative. ��$������

 �� 
	����	����. 

 
    5.1.3 � "��
� plants 

 
�
��� �%������� ��� ��(
 %��� '�
	�
��� ���� ��� ���!� 	��� �
���$
� 
��� ���	
��. �
��� ������	� ��� ���	�� organisms. �� �
�
� ���!� ��� 
���	��, 
���� ��� �� �������������, 

���: 

• alive_plants : (protected static int alive_plants) ��	� %��� 

��� 
"������ 	������� – 	�����! �
��'���!. 

• dead_plants : (protected static int dead_plants) ��	� %��� 

��� �
��� 
	������� – 	�����! �
��'���!. 

�� �
(���� ��� ���	�� plants 

���: 
• public plants () : Constructor – ���

��� ���� ��� ��������
� 
��� 
���� %���#. 

• public int alive_ plants() : Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� 
��� "������� %����. 

• public int dead_ plants() : Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� 
��� �
���� %����. 

• public void restoreEnergy() : Transformer-Mutative. 3�����

 ��� 
restoreEnergy() ��� organisms. ����
��
� ��������� ��� 
����
�� 
��� %���#. 

• public static void initStats() : Transformer-Mutative. ��$������

 �� 
	����	����. 

 
    5.1.4 � "��
� carnivores 
 

�
��� �%������� ��� ��(
 	����%��� "�� '�
	�
��� ���� ��� ���!� 	��� 
�
���$
� ��� ���	
��. �
��� ������	� ��� ���	�� animals. �� �
�
� ���!� 
��� ���	��, 
���� ��� �� �������������, 

���: 

• alive_carnivores : (protected static int alive_ carnivores) ��	� 
	����%��� "�� 

��� "������ 	������� – 	�����! �
��'���!. 

• dead_ carnivores: (protected static int dead_ carnivores) ��	� 
	����%��� "�� 

��� �
��� 	������� – 	�����! �
��'���!. 

�� �
(���� ��� ���	�� carnivores 

���: 
• public carnivores() : Constructor – ���

��� ���� ��� ��������
� 
��� 
���� 	����%���� "���. 
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• public int alive_ carnivores() : Accesor-Selector. ���	���%
� �� 
��!(�� ��� "������� 	����%���� "���. 

• public int dead_ carnivores() : Accesor-Selector. ���	���%
� �� 
��!(�� ��� �
���� 	����%���� "���. 

• public boolean eat(organisms o) : Transformer-Mutative. 3�����

 
��� eat() ��� animals. ����$
� �� �� 	����%��� "�� ���
� ��� 
������	�� � ��� �� ��� ���
� �� ��
� ��������� �� eatenThisWeek 
��� "��� ��� �
���
� �� energy ��� ������	��# �. 

• public static void initStats() : Transformer-Mutative. ��$������

 �� 
	����	����. 

 
    5.1.5 � "��
� herbivores 

 
�
��� �%������� ��� ��(
 %���%��� "�� '�
	�
��� ���� ��� ���!� 	��� 
�
���$
� ��� ���	
��. �
��� ������	� ��� ���	�� animals. �� �
�
� ���!� 
��� ���	��, 
���� ��� �� �������������, 

���: 

• alive_herbivores : (protected static int alive_ herbivores) ��	� 
%���%��� "�� 

��� "������ 	������� – 	�����! �
��'���!. 

• dead_ herbivores: (protected static int dead_ herbivores) ��	� 
%���%��� "�� 

��� �
��� 	������� – 	�����! �
��'���!. 

�� �
(���� ��� ���	�� herbivores 

���: 
• public herbivores () : Constructor – ���

��� ���� ��� ��������
� 

��� ���� %���%���� "���. 

• public int alive_ herbivores() : Accesor-Selector. ���	���%
� �� 
��!(�� ��� "������� %���%���� "���. 

• public int dead_ herbivores() : Accesor-Selector. ���	���%
� �� 
��!(�� ��� �
���� %���%���� "���. 

• public boolean eat(organisms o) : Transformer-Mutative. 3�����

 
��� eat() ��� animals. ����$
� �� �� %���%��� "�� ���
� ��� 
������	�� � ��� �� ��� ���
� �� ��
� ��������� �� eatenThisWeek 
��� "��� ��� �
���
� �� energy ��� ������	��# �. 

• public static void initStats() : Transformer-Mutative. ��$������

 �� 
	����	����. 
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    5.1.6 � "��
� lion 
 

�
��� �
���! ���	� ��� ��� ���
� ���������#���� ��� �� ���������. �
��� 
������	� ��� ���	�� carnivores. �� �
�
� ���!� ��� ���	��, 
���� ��� �� 
�������������, 

���: 

• alive_lions : (protected static int alive_ lions) ��	� ��������� 

��� 
"������ 	������� – 	�����! �
��'���!. 

• dead_ lions : (protected static int dead_ lions) ��	� ��������� 

��� 
�
��� 	������� – 	�����! �
��'���!. 

�� �
(���� ��� ���	�� lions 

���: 
• public lion(int x, int y, ImageIcon im) : Constructor – ���

��� ���� 
��� ��������
� 
��� ���� ���������#. 

• public int alive_ lions(): Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� ��� 
"������� ����������. 

• public int dead_ lions(): Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� ��� 
�
���� ����������. 

• public void draw(Graphics g) : Accesor-Selector. 3�����

 ��� 
draw(Graphics g) ��� organisms. 2����%
"
� ��� 
����� 
��� 
���������# 	��� (�	� ��� ���� '�
	�
��� ���� 	��� $����. 

• public void die() : Transformer-Mutative. 3�����

 ��� die() ��� 
organisms. ���

��� ���� �
(�
�
� ��� �������� ��� �
���
� ��� 
	������� �
��'����� ��� ���� "������#� ������	��#� 
�� �� ��
� ��� 
	������� �
��'����� ��� ���� �
���#� ������	��#�. 

• public static void initStats() : Transformer-Mutative. ��$������

 �� 
	����	����. 

 
    5.1.7 � "��
� tiger 
 

�
��� �
���! ���	� ��� ��� ���
� ���������#���� ��
� �� �
��
��. �
��� 
������	� ��� ���	�� carnivores. �� �
�
� ���!� ��� ���	��, 
���� ��� �� 
�������������, 

���: 

• alive_tigers : (protected static int alive_ tigers) ��	
� �
��
�� 

��� 
"������� 	������� – 	�����! �
��'���!. 

• dead_ tigers : (protected static int dead_ tigers) ��	
� �
��
�� 

��� 
�
���� 	������� – 	�����! �
��'���!. 

�� �
(���� ��� ���	�� tigers 

���: 
• public tiger(int x, int y, ImageIcon im) : Constructor – ���

��� ���� 
��� ��������
� ���� ���� �
����. 
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• public int alive_ tigers(): Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� ��� 
"������� �
��
��. 

• public int dead_ tigers(): Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� ��� 
�
���� �
��
��. 

• public void draw(Graphics g) : Accesor-Selector. 3�����

 ��� 
draw(Graphics g) ��� organisms. 2����%
"
� ��� 
����� ���� �
����  
	��� (�	� ��� ���! '�
	�
��� ���� 	��� $����. 

• public void die() : Transformer-Mutative. 3�����

 ��� die() ��� 
organisms. ���

��� ���� �
(�
�
� ��� �
��� ��� �
���
� ��� 	������� 
�
��'����� ��� ���� "������#� ������	��#� 
�� �� ��
� ��� 	������� 
�
��'����� ��� ���� �
���#� ������	��#�. 

• public static void initStats() : Transformer-Mutative. ��$������

 �� 
	����	����. 

 
    5.1.8 � "��
� bear 

 
�
��� �
���! ���	� ��� ��� ���
� ���������#���� ��
� �� ����#�
�. �
��� 
������	� ��� ���	�� carnivores. �� �
�
� ���!� ��� ���	��, 
���� ��� �� 
�������������, 

���: 

• alive_bears : (protected static int alive_ bears) ��	
� ����#�
� 

��� 
"������� 	������� – 	�����! �
��'���!. 

• dead_ bears : (protected static int dead_ bears) ��	
� ����#�
� 

��� 
�
���� 	������� – 	�����! �
��'���!. 

�� �
(���� ��� ���	�� bears 

���: 
• public bear (int x, int y, ImageIcon im) : Constructor – ���

��� ���� 
��� ��������
� ���� ���� ����#���. 

• public int alive_ bears(): Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� ��� 
"������� ����#���. 

• public int dead_ bears(): Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� ��� 
�
���� ����#���. 

• public void draw(Graphics g) : Accesor-Selector. 3�����

 ��� 
draw(Graphics g) ��� organisms. 2����%
"
� ��� 
����� ���� 
����#��� 	��� (�	� ��� ���! '�
	�
��� ���� 	��� $����. 

• public void die() : Transformer-Mutative. 3�����

 ��� die() ��� 
organisms. ���

��� ���� �
(�
�
� ��� ����#�� ��� �
���
� ��� 
	������� �
��'����� ��� ���� "������#� ������	��#� 
�� �� ��
� ��� 
	������� �
��'����� ��� ���� �
���#� ������	��#�. 
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• public static void initStats() : Transformer-Mutative. ��$������

 �� 
	����	����. 

 
    5.1.9 � "��
� zebra 

 
�
��� �
���! ���	� ��� ��� ���
� ���������#���� ��
� �� "�'�
�. �
��� 
������	� ��� ���	�� herbivores. �� �
�
� ���!� ��� ���	��, 
���� ��� �� 
�������������, 

���: 

• alive_zebra : (protected static int alive_ zebras) ��	
� "�'�
� 

��� 
"������� 	������� – 	�����! �
��'���!. 

• dead_ zebras: (protected static int dead_ zebras) ��	
� "�'�
� 

��� 
�
���� 	������� – 	�����! �
��'���!. 

�� �
(���� ��� ���	�� zebras 

���: 
• public zebras(int x, int y, ImageIcon im) : Constructor – ���

��� ���� 
��� ��������
� ���� ���� "�'���. 

• public int alive_ zebras(): Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� 
��� "������� "�'���. 

• public int dead_ zebras(): Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� 
��� �
���� "�'���. 

• public void draw(Graphics g) : Accesor-Selector. 3�����

 ��� 
draw(Graphics g) ��� organisms. 2����%
"
� ��� 
����� ���� "�'��� 
	��� (�	� ��� ���! '�
	�
��� ���� 	��� $����. 

• public void die() : Transformer-Mutative. 3�����

 ��� die() ��� 
organisms. ���

��� ���� �
(�
�
� ��� "�'�� ��� �
���
� ��� 	������� 
�
��'����� ��� ���� "������#� ������	��#� 
�� �� ��
� ��� 	������� 
�
��'����� ��� ���� �
���#� ������	��#�. 

• public static void initStats() : Transformer-Mutative. ��$������

 �� 
	����	����. 

 
    5.1.10 � "��
� elephant 

 
�
��� �
���! ���	� ��� ��� ���
� ���������#���� ��
� �� 
��%���
�. �
��� 
������	� ��� ���	�� herbivores. �� �
�
� ���!� ��� ���	��, 
���� ��� �� 
�������������, 

���: 

• alive_elephants : (protected static int alive_ elephants) ��	�� 

��%���
� 

��� "������
 	������� – 	�����! �
��'���!. 

• dead_ elephants: (protected static int dead_ elephants) ��	�� 

��%���
� 

��� �
���
 	������� – 	�����! �
��'���!. 
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�� �
(���� ��� ���	�� zebras 

���: 
• public elephant(int x, int y, ImageIcon im) : Constructor – ���

��� 
���� ��� ��������
� 
��� ���� 
��%����. 

• public int alive_ elephants(): Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� 
��� "������� 
�
%�����. 

• public int dead_ elephants(): Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� 
��� �
���� 
�
%�����. 

• public void draw(Graphics g) : Accesor-Selector. 3�����

 ��� 
draw(Graphics g) ��� organisms. 2����%
"
� ��� 
����� 
��� 

��%���� 	��� (�	� ��� ����� '�
	�
��� ���� 	��� $����. 

• public void die() : Transformer-Mutative. 3�����

 ��� die() ��� 
organisms. ���

��� ���� �
(�
�
� ���� 
��%����� ��� �
���
� ��� 
	������� �
��'����� ��� ���� "������#� ������	��#� 
�� �� ��
� ��� 
	������� �
��'����� ��� ���� �
���#� ������	��#�. 

• public static void initStats() : Transformer-Mutative. ��$������

 �� 
	����	����. 

 
    5.1.11 � "��
� giraffe 
 

�
��� �
���! ���	� ��� ��� ���
� ���������#���� ��
� �� 
������������
��. �
��� ������	� ��� ���	�� herbivores. �� �
�
� ���!� 
��� ���	��, 
���� ��� �� �������������, 

���: 

• alive_giraffes : (protected static int alive_ giraffes) ��	
� 
������������
�� 

��� "������� 	������� – 	�����! �
��'���!. 

• dead_ giraffes: (protected static int dead_ giraffes) ��	
� 
������������
�� 

��� �
���� 	������� – 	�����! �
��'���!. 

�� �
(���� ��� ���	�� giraffes 

���: 
• public giraffe(int x, int y, ImageIcon im) : Constructor – ���

��� 
���� ��� ��������
� ���� ���� ��������������. 

• public int alive_ giraffes(): Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� 
��� "������� ������������
��. 

• public int dead_ giraffes(): Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� 
��� �
���� ������������
��. 

• public void draw(Graphics g) : Accesor-Selector. 3�����

 ��� 
draw(Graphics g) ��� organisms. 2����%
"
� ��� 
����� ���� 
�������������� 	��� (�	� ��� ���! '�
	�
��� ���� 	��� $����. 

• public void die() : Transformer-Mutative. 3�����

 ��� die() ��� 
organisms. ���

��� ���� �
(�
�
� ��� ������������� ��� �
���
� 
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��� 	������� �
��'����� ��� ���� "������#� ������	��#� 
�� �� ��
� 
��� 	������� �
��'����� ��� ���� �
���#� ������	��#�. 

• public static void initStats() : Transformer-Mutative. ��$������

 �� 
	����	����. 

 
    5.1.12 � "��
� bush 

 
�
��� �
���! ���	� ��� ��� ���
� ���������#���� ��
� �� (�����. �
��� 
������	� ��� ���	�� plants. �� �
�
� ���!� ��� ���	��, 
���� ��� �� 
�������������, 

���: 

• alive_bushes : (protected static int alive_ bushes) ��	�� (����� 

��� 
"������
 	������� – 	�����! �
��'���!. 

• dead_ bushes: (protected static int dead_ bushes) ��	�� (����� 

��� 
�
���
 	������� – 	�����! �
��'���!. 

�� �
(���� ��� ���	�� bushes 

���: 
• public bush(int x, int y, ImageIcon im) : Constructor – ���

��� ���� 
��� ��������
� 
��� ���� (�����. 

• public int alive_ bushes(): Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� 
��� "������� (�����. 

• public int dead_ bushes(): Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� 
��� �
���� (�����. 

• public void draw(Graphics g) : Accesor-Selector. 3�����

 ��� 
draw(Graphics g) ��� organisms. 2����%
"
� ��� 
����� 
��� (����� 
	��� (�	� ��� ����� '�
	�
��� ���� 	��� $����. 

• public void die() : Transformer-Mutative. 3�����

 ��� die() ��� 
organisms. ���

��� ���� �
(�
�
� ���� 
��%����� ��� �
���
� ��� 
	������� �
��'����� ��� ���� "������#� ������	��#� 
�� �� ��
� ��� 
	������� �
��'����� ��� ���� �
���#� ������	��#�. 

• public static void initStats() : Transformer-Mutative. ��$������

 �� 
	����	����. 

 
    5.1.13 � "��
� tree 

 
�
��� �
���! ���	� ��� ��� ���
� ���������#���� ��� �� ������. �
��� 
������	� ��� ���	�� plants. �� �
�
� ���!� ��� ���	��, 
���� ��� �� 
�������������, 

���: 

• alive_trees : (protected static int alive_ trees) ��	� ������ 

��� 
"������ 	������� – 	�����! �
��'���!. 



 21 

• dead_ trees: (protected static int dead_ trees) ��	� ������ 

��� �
��� 
	������� – 	�����! �
��'���!. 

�� �
(���� ��� ���	�� trees 

���: 
• public tree(int x, int y, ImageIcon im) : Constructor – ���

��� ���� 
��� ��������
� 
��� ���� �������. 

• public int alive_ trees(): Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� ��� 
"������� �������. 

• public int dead_ trees(): Accesor-Selector. ���	���%
� �� ��!(�� ��� 
�
���� �������. 

• public void draw(Graphics g) : Accesor-Selector. 3�����

 ��� 
draw(Graphics g) ��� organisms. 2����%
"
� ��� 
����� 
��� ������ 
	��� (�	� ��� ���� '�
	�
��� ���� 	��� $����. 

• public void die() : Transformer-Mutative. 3�����

 ��� die() ��� 
organisms. ���

��� ���� �
(�
�
� ��� ������ ��� �
���
� ��� 
	������� �
��'����� ��� ���� "������#� ������	��#� 
�� �� ��
� ��� 
	������� �
��'����� ��� ���� �
���#� ������	��#�. 

• public static void initStats() : Transformer-Mutative. ��$������

 �� 
	����	����. 

 
 

  5.2 $� package Position 
 
�� package Position �
���$
� ��� ���� ���	�, ��� Position. H ���	� 
Position $��	������

��� ��� �� ���	����
"���
 ��� (�	� 
��� �����
������ 
���� 	��� $����. �� �
�
� ���!� ��� ���	�� 

���:  

• x : (private int x) , 	���
������� x ��� (�	��. 
• y : (private int y) , 	���
������� y ��� (�	��. 
• max_distance : (private final int max_distance) , ����	�� ���	��	� 
��� ��� ���
� ��� "�� ����

 �� %�
� ���� ����� ������	��. 

�� �
�
� ��� ���	�� Position 

��� private �
��'����� 
�
��! ����
� �� 


��� ���%� ��� �� � � ��	��. �� �
(���� ��� ���	�� Position 

���:  

• public Position(int x, int y) : Constructor. /�������

 ��� ��� (�	� �
 
	���
������
� x,y. 

• public int get_x() : Accesor-Selector. ���	���%
� ��� 	���
������� x. 
• public int get_y() : Accesor-Selector. ���	���%
� ��� 	���
������� y. 
• public void set_x(int x) : Transformer-Mutative. 4�����
 �� x. 
• public void set_y(int y) : Transformer-Mutative. 4�����
 �� y. 
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• public boolean checkIfClose(Position p) : Accesor-Observer. ����$
� 
�� �� ��� (�	
�� ��� ������	��� 

��� ��	� ����� �	�
 �� ����

 � 
���� �� %�
� ��� ����. 

• public boolean isEqual(Position p) : Accesor-Observer. ����$
� �� 
��� (�	
�� 

��� 
��
�. 

• public double distance(Position p) : Accesor-Selector. ���	���%
� ��� 
���	��	� �#� (�	
��. 

• public boolean isInside(Position p, int width, int height): Accesor-
Observer. ����$
� �� ��� �����

�
�� 

��� ��	� 	
 ��� ����. 

 
 
  5.3 �� "��
��� 
� ��� ����������� 
 
��� ��� �
������

� ��� EcoSim %��� ��
 ��� ���	
��, ��� Operations ��� 
��� Task. 
 
    5.3.1 � "��
�  Task  
 

�
��� � ���	� � ���
� �%��� �� ��������
� ���� ���(
	�� 
���	
��, 
� ���
� �����
�� (� ���
�
� 	�� ���	�� 	
 ��� instance ���� ���	�� 
Timer. )�	� (� ��(��
"
���  �� (� ���
� ��� Object ���!� ��� ���	�� 
(Timer) 	
 ����� $������ ���	�!����. , ���	� ���! ��������

 ���  
abstract ���	� TimerTask ��	� �	�
 �� ���
� override ��� abstract  ��(��� 
run() ��� ������

 �� interface Runnable 
� ��	� ��� ���	�� TimerTask  
��� ��������

. O�	��	���� (� ��(��
"
� ��� �
��	� ��� ��� 
�����
�
���	� 
��� ������	��# �
 ���� ���������� ������	��#� ��� 
$���� ���	���
�	�� 	
 ��(��
���! '�	�. 
�� �
�
�, 
���� ��� �
�
�� ��� ���! � ���	� ��������

(
���

��� �$� 
private ! static), 

��� : 

• Vector orgs (private): , ���! �
������� ��	� 	��� ���
� 
�����#���� ���� �� ������	��
 ��� ����$��� 	�� $���� ��� 
���	���
�	��. 

• Map map (private): instance ��� ���	�� Map ��� �%��� �� 
$���� ��� ���	���
�	�� ���. 

• static int week (private): ���! � �
��'���! �%��� ��� ���(�� 
��� 
'������� ��� ���	���
�	�� ���. 

• static int day (private): ���! � �
��'���! �%��� ��� ���(�� 
��� ������ ��	� 	�� 
'������ ��� ���	���
�	�� ���. 

• Operations op (private): )�� instance ��� ���	�� Operations. 
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�� ��(���� ���!� ��� ���	�� 

���: 
• public Task(Operations op):  ��� � constructor ��$������

 �� 
�
�
� op �� 

��� 
	� �
 �� ���	��. 

• public void loadVector(Vector v): ���! � ��(���� %�����
� 
	�� �
�
� orgs �� v. 

• public void loadMap(Map map) : ���! � ��(���� %�����
� 
	�� �
�
� map �� ���	�� map. 

• public void setDay(int day) : ���! � ��(���� ���
� �� �
�
� 
day 
	� �
 �� ���	�� day. 

• public void setWeek(int week): ���! � ��(���� ���
� �� �
�
� 
week 
	� �
 �� ���	�� week. 

• public int getDay() : ���! � ��(���� 
��	���%
� �� �
�
� day. 
• public int getWeek(): ���! � ��(���� 
��	���%
� �� �
�
� 

week. 
• Public void run (): ���
� override ��� abstract ��(��� ��� super 

class. ��	��	���� ����"
� �� �
��
$��
�� ��� orgs �%�# 

���$
� 
�
 ��(��
���!� '�	��(�	�� �%��� ��� ���	���
�	�) 
��� �����
�����	
�� �
�� # ��� ������	��� ��� ������� 
��(�
"
� ��� 	���
������
� ��� (�	�� ���� ��(�� ��� �� 
	����	���� ���� . ��� ��(
 ��!	� ��� �� ��
� �� �
�
� day ��� 
��(
 8 ��!	
�� ��� �� ��
� �� �
�
� week. ��� 	���
������� 
��� ����� ���� ��(
 
'������� ���	$
"���
 ��� orgs ��� 
����#�
 ��� ��(��� increase_age() ��� restore Energy() ��� 
��(
 ������	�� ��� �� 

��� ��� instances ��� ���	�� animals 
����#�
 ��� reset_EatenThisWeek(). ���� �	�� �%��� ��(
 
����, $��	�������#�
 ��� static  ��(��� Math.random() ��� �� 
'��#�
 ��$�
� ��� 	���
������
� ��� (�	�� ��(
 �����
������ 
��� ���	�� animals 	�� $����(%����
"����� �� 

��� 
���� ��� 
��
�� ��� $���� ��� �
 ���%��� ��$�� 26 pixels  	
 	$�	� �
 
��� ������#�
�� (�	� ���). ��
	�� ����#�
 ��� ��(��� 
findCloserToEat(animals o) �	�
 ��(
 "�� �� ���
� ��� 
��������
�� ��� ����� ������	�� ��� �����
 ���  �����
���
� 
���.��(�	
��. �������� �������� �� ��(��� isAlive()  ��� 
��� ���	� organisms 
���$���
, ������$����� ���� ��� orgs, 
�� ������� ������	��� ��(��
 ��� �� ��� ����#�
 ��� ��(��� 
die() ��� ���	�� organisms ��� �� remove(index i) ��� ���	�� 
Vector ��� ���� ��� ������	��. ����� ����#�
 �� ��(��� 
repaint() ��� ���	�� Map , ��� �� ����
�(�#� �� (�	
�� ��� 
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������	��� ���� 	�� $���� ��� �� reloadLabels() ��� �� �
�
� 
op �	�
 �� ����
�(�#�  ��� �� 	����	����� �����%��

�. 

• private void findCloserToEat(animals o) : �����
"
� ��� 

��� 
�� ��������
�� animal ��� ����

 �� %�
� � ������	��� o. 

 
     5.3.2 � "��
� Operations 
 
, ���	� ���! ������

 ��
� ��� �
������

� ��� $��	�������#���� 	��� 
���	���
�	� ��� ����	�	�!����� ���. �����
� �
������

� 

��� � 
��������
� 
��� ���� ������	��#, � ���� �, � ��#	�, � 	��
$

� ��� � 

���
��
��	� ��� ���	���
�	��. ��
	�� ���	%��
��� � ���������� 
���
�����!� 
��� �������, ��$�
�� ��(
 %��� ����	�	�!�����. �������� � 
���	� ������

 ��� ��
�����	� 	����	����� �����%����� ��� �%���#� 
��	� �
���������� ������	��#� �	� ��� �
�����
�� 

�� ������	���. 
�� �
�
� ���!� ��� ���	�� 

���: 

• Vector orgs (private): &
 ���! �� ���! �
������� ���(��
#
��� 
�� 	#���� ��� ������	��� ��� 

��� "������
 	�� $���� ��� 
����	�	�!�����. 

• java.util.Timer t(private): )�� instance ��� ���	�� Timer ��� �� 
package java.util ���� (� ����#���� 	
 �
(����� ���, instances 
��� Task. 

• Task task (private): )�� instance ��� ���	�� Task, �� ���
� 
���
�
� 	�� ���	�� 	
 �
(����� ��� ���	�� java.util.Timer  

• int delay (private): H $�����! ��(�	����	� ��� (�����
 �� �$
� � 
���	���
�	� ���� ��� ����� 
��
��	�. /����! � $����� 	
 
milliseconds ��� (�����
 �� ��(�	�
�!	
� ��� 
�
������
�(
��
��	�, 
���
��
��	�, 
��
��	� ���	�����	
�� 
���
���
������ ����	�	�!�����) ��� �� 	����! ��� (� ��� 

���� ���
 ��$�� �� ��
� 	
  
%�����!. 

• int period (private): H $�����! ��(�	����	� ��� (�����
 �� �$
� 
� ���	���
�	� �
�� # ��!	
�� ��� 
���� task. /����! � $����� 
	
 milliseconds ��� (�����
 �� ����	���$

 	
 ��� ����! �����, 
����
 ��� (� ����#���� �� ������	��
 ��� ����	�	�!����� ��� (� 
�����
�����#� �
�� # ����. 

• boolean start (private): ���! � �
��'���! «'���
�» �� �$
� �
�
� 

��
��	� ��� ���	���
�	�� (�.$. ��� �� �� �
�
��� ������ �� 
������������ �
� �$
� �
�
� 
��
��	�). 
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• boolean resume (private) : ���! � �
��'���! «'���
�» �� ����$
� 
���������� 	���$�	�� ��� ���	���
�	��  (�.$  ��� �� �� �
�
��� 
resume  �� ������������ �
� �$
� �
�
� pause). 

• Map c (private): ��� instance ��� ���	�� Map ��� �%��� �� $���� 
��� 
%�����!� ���. 

• JLabel l1[],l2[],l3[] (private): �
���
� ��� instances ��� ���	�� 
JLabel  ��� ��  package javax.swing. ��� �%���#� ��� ��
�����	� 
��� 	����	����� �����%����� ��	� 	�� ����(��� ��� 
%�����!� 
(l1:���� ���	�
��,l2:���� ��	�,l3:���� �
 ��.) 

• ImageIcon lions, tigers, bears, zebras, elephants, giraffes, trees, 
bushes (private): Instances  ��� ���	�� ImageIcon ��� �o package 
javax.swing. ��� �%���#� ��� 
����
� ��� �������	��#� �� ���%! 
������	��� ��� instances ���
	���$�� ���	�� �
 �� ����� ��� 
�
�
��. 

�� ��(���� ��� ���	�� 

���: 
• Operations( ): �
��� o constructor ��� ���	��. ��$������

 ��� 

t,���
�  �� delay 0 ��� �� period 1000(1 �
��
���
���). 
�������� ���
�  �� day  ��� �� week 1. �� start  ��
��
� ��� 
���! true(�	�
 �� ����

 �� �
�
� 
��
��	�  ��� �� resume 
false(�	�
 �� �� ����

 �� �
�
� 	���$�	� �%�# �
� �$
� �
�
� 
����� 
��
��	�). 

• public void loadMap (Map c): ���
� �o �
�
� map 
	� �
 c. 
• public void loadLabels (JLabel[] l1, JLabel[] l2, JLabel[] l3): 
���
� �� �
��� l1[], l2[], l3[] 
	� �
 �� ���
	���$� ��
	����. 

• public void setTask (Task task): ���
� �� �
�
� task 
	� �
 �� 
���	��.  

• public boolean create (int x, int y, String className, ImageIcon 
im): /�������

 ��� ��� ������	�� ��� �$
� 	���
������
� 
(�	
�� ���� 	�� $���� ��� ���	���
�	�� ��� (x,y). �� 	��� 
	���
������
� ����� ����$
� !�� ������� ������	��� 
(������$
� �� orgs ��� 	����
�
� �� position()) ! 

��� 
���� ��� 
��
�� ��� $���� 
��	���%
� false ��� �
 ��������

��� � 
������	���. &
 ���
(
�� �
�
���	� (� ���������(

 
������	��� ��� ��!�
� 	��� ���	� �
 ����� className (�.$. 
lion, bush ���) ��� (� 
��	���%

 � ���! true.  

• public void start (): 5
����
� ��� ���	���
�	� ��� ��(��
"
� 
��� 
����
�
� ���� 	���� ������	��#� ��� ����
� �� �
������ 
��	� 	
 ��(��
���! �	� ��� 	
 
'�������
� '�	�. ��$��� 
���������#�
 ��� ��� instance Task ��� �� %��������
 ��	� 
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��� �
(���� setTask(Task task).&�� 	��
$

� %��������
 ��� 
orgs (��� �� 

��� ������ ��� 	�� �����

�
�� �#��� Task) 
��	� ��� �
(���� loadVector(Vector v) ��� ����#�
 �� 
��(��� schedule(TimerTask t,int d,int p) ��� ���	�� Timer. 
��	� 	�� 	��� ��� start() ���
����
 ���� �� start=true, ��� 
���� ��	� 	�� �#��� 	��� ������
 start=false (�	�
 �� 
�����#�
 �� ������
 
��
��	� ���� ��� %���) �� 
������� 
resume=false(�	�
 �� �� ����

 �� �
�
� resume,$�
��"
��� 
����� �� �$
� ���(

 � ��(���� pause()).   

• public void preconstruct(): 5
����
� ��� ���	�����	
� �
 20 
��$�
��� ������	��#� 	
 ��$�

� ��(
 %��� (�	
��. , ��(���� 
���! ����

 �� ���(

 ������!���
 	����!. ��� ��	� ��� 
static �
(���� �ath.random() �
������ ��$�
� �� 
������� ��� 
������	��� ��� ��� (�	
�� ��� ���

��� � ��(���� create(). 
A� 

��� � ����� %��� ��� ���

��� � ��(���� ����#�
 ��� 
start(), ���%��
���� restart() ��� ��  
���!	
� � ���	�����	
� 
�
 ���� ��$�
��� ������	��#�. 

• public void pause (): �����
� ��� ���	���
�	� ��� �%!�
� �� 
$��������	���� ��� ������	��� ���� !��� ��� ���� �� 
���
	�� ��� �
(����. &�� 	��� ���!� ��� �
(���� ���
����
 
���� �� start=false (��� �$
� !�� ���(

 � start()). ��� 
���

��� � ��(���� cancel() ��� ��� ���	� TimerTask ��� �� 
���$�� �ask ����
 ��� 	������
� � Timer t. �������� ������
 
resume=true (�	�
 �� �����#�
 ����� �� ���#�
 	�� 	��� 
��� resume()).   

• public void resume (): �����%��
� ��� ���	���
�	� 	�� 
	��

� ��� !��� ���� �� ���
	�� ��� pause () ��� 	��
$
"
� 
��� 
�

. &�� �#��� 	��� ��� �
(���� ���
����
 ���� �� 
resume=true (��� �$
� ���� ���(

 � pause()). ��� %������
 
��� ��� instance ��� ���	�� �ask ��� �� %��������
 ��	� ��� 
�
(���� setTask(Task t).  &�� 	��
$

� ����#�
 �� start() 
�%�# ����� �$���
 ���
� start=true (��� �� ����

 �� ��
� 
��	� 	�� 	��� ��� start(). �������� ������
 resume=false ��� 
�� �� ����

 ��  �����

 	�� resume() �� ����� �
� �$
� 
���(

 � pause(). 

• public void restart (): &'!�
� ��� ��� orgs ����� ���� 
������	��#� ��� ��� 
�

 ��� ����  
���� ��� ��� 
���	���
�	� ���� ��
"
� ��� � start () . ��� ���
����
 ���� 
�� start=false ���. �$
� !�� ���(

 � start(). �������� 
�� 
����#�
 ���� �� ��(��� cancel() ��� ���	�� Task ��� �� 
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��(��� die() ��� ���	�� organism ��� ��(
 ������	�� ��� 
'�
	�
��� 	�� orgs (���� ��� 	'!	���
). ��	� ��� �
(���� 
setWeek(), setDay() ��� ���	�� Task ��$�������#�
 �o day ��� 
week. �%�# %����	���
 ��� ��� Task (�
 ��� 
��� ����� ���� 
��� ����) ������
 repaint() (��� ��� ���	� Map) ��� ����#�
 
�� ��(��� start() (�%�# ������
 start=true ��� resume=false).  

• public void population() : ���'��
�  ��	� 	�� ����(��� ��� 

%�����!� (���� �
 ��) �����%��

� ��� �%���#� ��� ���(�� 
���� ��� ���%��
����� 
���� ������	��� ��(
 	����!. ��� 
	���
������� $��	�������#�
 �� ��(��� setText(String s) ��� 
���	�� JLabel ��� �� «���-���
» ���� 	�� JLabel ��� �
���� 
l3. ���	�� ������
 ��� �
(����� alive_lions, alive_tigers ���. 
��� �� '��#�
 ���� "�������� ������	���� ��(
 
�����. 

• public void populationInfo (String className): ���'��
� 	��� 
�(��� (���� ���	�
��) �����%��

� ��� �%���#� 	����	���� 
��� 

���� ��� ������	��� ��� ��(��
"
� � className. ��� 
��	� if, else if ��� ��� �
(���� equals(String s) ��� ���	�� 
String 
��������
 ��� ���	� ��� ����	���$

 	�� className. 
��� 
�

 ��� ���� ������
 ��!	
�� ��� static �
(���� ��� 
����	���$�#� 	��� 
��	���
 ���	� (�.$ bear 
alive_bears(),dead_bears()) ��(�� ��� �
(���� ��� �%���#� 
��� ���	� organism (����  dead_organisms())  ��� ��� ��� 
���	� animals (eatenThisWeek()). )�	� ��
�����
 ��� 
	����	����� �����%��

� ��� ��(
 ����� ������	��� ��� ��	� 
��� �
(���� setText() ��� ���	��  JLabel «���%���
» 	�� 
JLabel ��� �
���� l3. 

• public void �rganismInfo (int x, int y): ���'��
� 	��� �(��� 
�����%��

� ��� �%���#� 	����	���� ��� �
��������� 
������	��# ��� �$
� (�	� 	�� $����, ��� ��(��
"
��� ��� ��� 
	���
������
� (x,y). ��� ������$���
 ��� ��� orgs ��$�� �� 
'��#�
 ��� ������	�� ��� �$
� 	���
������
� (�	�� (x,y). &�� 
	��
$

� ��	� ��� �
(���� setText() ��� ���	��  JLabel 
«���%���
» ��� �����%��

� 	�� JLabel ��� ������ l2. 

• public void drawAll (Graphics g): /��	$
"
� �� orgs ��� ���

 
��� ��(
 ������	�� �� ��(��� draw(g) ��� ��� ���	� 
organism. 

• public void clearLabels(JLabel[] l): &'!����
 �� �
��
$��
�� 
��� l .���� �
�
��� ���� �������� �� ��(��� setText(String s) 
���� s ��� �
�� String. 
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• public void reloadLabels() : ����
��
� �� 	����	����. ���

 
��(
 %��� ����� ��� ��� �
(����� population() ��� 
populationInfo() 

$
 ���
	�

 �
�
���
� ��� �� ���� ���	�
�� 
�
�
� ��� 	����	�����-�����%�����, ��� OrganismInfo() �
 
��� 
���
����� ������	�� ��� �� �
	�
� ���� �
�
�, ��� ��� 
task.getDay() ��� task.getWeek() ��� �� ���� ���	�
�� �
�
�  
��	� �	�
 �� ����
������� �� 	����	����. ���

��� ��(
 ���� 
���� ��� �����
�� ��� ���	���
�	��. 

• private void initializeStatistics()  : ���
�
"
� �� 	����	���� 
���� ��� ������	���. ���� �
�
��� �������� �� ��(��� 
initStats() ��� ����$
� ����������� 	
 ��
� ��� ���	
�� ��� 
package organisms. 

 
 
 
  5.4 �� "��
��� ��� ��� �"�� ����#�������� 
 
��� �� ���%��� �
��'����� ������!	��
 �#� ���	
��, ��� EcoSim ��� ��� 
Map.  
 
    5.3.1 � "��
�  EcoSim  
 
, ���	� EcoSim 

��� � '�	��! ���	� ��� 
%�����!�. �
���$
� ��� main 
��� ���

��� ���� �� EcoSim 
��
�

��� 	�� 
%�����! ��� ��� init ��� 
���

��� ���� �� EcoSim 
��
�

��� 	�� Applet. /��'�"
� ��� �� ��$

� 
��
� ��� 
����
�, ��������

 ��� �� ���%��� �
��'����� ��� 
%�����!� ��� 
$
��
"
��� �� events ��� ����#����� ��� ��� $�!	��. ��������

 ��� 
JApplet ��� �� �$
� ��� ���������� �� EcoSim �� ���$
� ��� 	�� Applet, ��� 
���
� override ��� ��(��� init ���� 

���
, 
�� ������

 �� interface 
ActionListener ��	� �	�
 �� ���
� override ��� ��(��� 
actionPerformed(ActionEvent e) ��� �� $
��
"
��� ��	� ���!� ��� �
(���� 
�� events. ���������, �� �
�
� ���!� ��� ���	�� 

���:  

• private Operations op : )�� instance ��� ���	�� Operations ��� �� 
���
� (� 
��
��#���� ��
� �� �
������

� ��� $�
��"�����. 

• private JFrame frame : �� '�	��� ����(��� ��� 
%�����!�. 
• private JMenuBar menu : �� Menu Bar ��� �������� ����(#���. 
• private JPanel Icons : �� JPanel �
 �� 
����
��� ��� ������	��� ��� 
�����#� �� 
�	�$(�#� 	��� $����. 
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• private JPanel Statistics : �� JPanel ��� �
���$
� ��
� ���� JPanel �
 
�� 3 �
�
� �����%�����-	����	�����. 

• private JPanel Statistics1 : �� ����� JPanel �
 ��� �����%��

� ��� 
��� $���� ��� ���	���
�	�� (���� ���	�
��) 

• private JPanel Statistics2 : �� �
#�
�� JPanel �
 �� 	����	���� ��� 
��� 
���
����� ������	�� (���� 	�� ������) 

• private JPanel Statistics3 : �� ��
�� JPanel �
 �� 	����	���� ��� 
�������

� ������	��� ��� ���(�	�� (���� �
 ��) 

• private Map map : )�� instance ��� ���	�� Map ��� $��	������

��� 
��� ��� $���� ��� ����	�	�!�����. 

• private JLabel l1[] : �� JLabel �
 ��� �����%��

� ��� �� ����� 
JPanel (Statistics1) 

• private JLabel l2[] : �� JLabel �
 ��� �����%��

� ��� �� �
#�
�� 
JPanel (Statistics2) 

• private JLabel l3[] : �� JLabel �
 ��� �����%��

� ��� �� ��
�� JPanel 
(Statistics3) 

• private JFrame about : )�� 
������� ����� JFrame ��� 
�%��
"
��� 
���� 
���� ���
 ��� 
�����! ‘Project Team’ ��� �� �
��# ‘About’ 
��� Menu Bar ��� ���%
� �� ������� ��� �
��� ��� ������ ��� 
�%��� 
 ��� EcoSim. 

• ImageIcon lion, lion_big, tiger, tiger_big, bear, bear_big, zebra, 
zebra_big, giraffe, giraffe_big, elephant, elephant_big, tree, tree_big, 
bush, bush_big : �� 
����
��� ��� $��	�������#�
 	��� EcoSim. 

�� ��(���� ��� EcoSim 

��� �� 
 !�: 
• public void Initialize() : Transformer-Mutative. ���

��� ��� ��� 

main ��� ��� ��� init ��� ���
� ��� ��������
� ��$������!	
�� 
�� 
%���$�
� ��� ��� �� ���%��� �
��'����� ���� 

��� 	��� ��$!. 

• public void clearLabels(JLabel[] l) : Transformer-Mutative. &'!�
� �� 
�
��
$��
�� ��� JLabel ��� �
���� l. 

• public void init() : ���

��� ���� ���$���
 ��� EcoSim 	�� Applet. 
/��'�"
� ��� 
����
� 	�� URL ��� ��� ���%
� 	�� ImageIcon ��� 
����$��� 
	��
����, ��� ��
��� ���

 ��� Initialize(). 

• public void paint(Graphics g) : ���

��� ���� ���$���
 ��� EcoSim 
	�� Applet ��� "����%
"
� 	��� 	
�
�� ����� ��� String.  

• public static void main(String s[]) : ���

��� ���� ���$���
 ��� 
EcoSim 	�� Application. /��'�"
� ��� 
����
� ��� �� ��$

� ��� ��� 
���%
� 	�� ImageIcon ��� ����$��� 
	��
����, ��� ��
��� ���

 ��� 
Initialize(). 
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• public void actionPerformed(ActionEvent e) : Transformer-Mutative. 
��� ��(
 ActonEvent e ��� ����

 �� �
�
� 	��� EcoSim, ���� �� 
������ 
��� �������# ! 
��� Menu Item, ���

 ��� ��������� 
��(��� ��� �� ���
� ��� ��������� �
������
�. 

 
    5.3.1 � "��
�  Map 
 
, ���	� Map 

��� � ���	� ��� ������

 ��� $���� ��� ����	�	�!�����. 
���� 	��� $���� ��� ����	�	�!����� 
�	�������, ����#���� ��� 

 
�
		����� �� ������	��
 ���� �$���
 �
�. � $����� �$
� ���	��� 
background, ���� 	
 ����� "����%
"����� �� 
����
��� ��� ������	��� 
	��� ��������
� (�	
�� ��� “����
�” �� MouseEvents (������ ��� ��������# 
	
 ������ 	��

�). )$
� ��(���	���
� ���	��	
�� (650x450) ��� ��� �� "�� 
����
� �� ����#���� 	
 ����� ��� ���	��	
��. ����
� �� ��
�����
	���
 ��� 
(�	� 
��� ������	��# (
���#�
 ��� ���� ���	�
�! ���
� ��� 
������
�� 
���. , ���	� Map ��������

 ��� ���	� JComponent ��� ���
� override 
��� ��(��� paint, 
�� ������

 ��� �� interface MouseListener ��� �� 
“����
�” �� events ��� ���!����� ��� ��������#. )�	� ������

 ��
� ��� 
�
(����� ��� interface MouseListener. �� �
�
� ���!� ��� ���	�� 

���: 

• Operations op : �� instance ��� ���	�� Operations ��� �� ���
� 

��
��#�
 ��� �
������

�. 

• boolean creation : ��� �
��������
 �� �
�
� 
�	����! ������	��# ! 
�$�. 

• ImageIcon im : �� 
����
��� ��� ������	��# ��� �
��������
 �� 

�	�$(

. 

• String className : �� ����� ��� ���	�� ��� ������	��# ��� 
�
��������
 �� 
�	�$(

. 

�� ��(���� ��� ���	�� Map 

���: 
• public Map(Operations op) : Constructor. /�������

 ��� �����#���� 
	���������� ��� ���	�� Map ��� %�����
� �� instance ��� ���	�� 
Operations op 	��� 
	��
���! �
��'���! op. 

• public void creation(String n, ImageIcon im) : Transformer-Mutative. 
4��
� ��� creation=true ��� �� className=n ��� this.im=im. ���

��� 
��� ��� actionPerformed ��� EcoSim ���� ��$
"
� � 
�	����! 
��� 
������	��# �������� 	�� �����
 �
 �� 
����
��� ��� ������	��# 
��� ���	�
�� ��� ���� 
���
$(

 � (�	� ��� ������	��# 	��� $����. 

• public void paint(Graphics g) : 2����%
"
� ����� ���� ������	��#� 
���� 	��� $���� �������� ��� ��(��� drawAll ��� �� instance op 
��� Operations.  
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• public void mouseClicked(MouseEvent e) : Transformer-Mutative. 
3�����

 ��� ���
	���$� ��(��� ��� �� MouseListener interface. 
+��� �
��������
 
�	����! ���

 ��� create ��� �� ��������!	
� ��� 
������	�� 
�� ���� �
� ������
 
�	����! -�$�
� �� '�
� �� 

���� ��
 ������� ������	�� ��� ����� ��� �� �

$����
 ��� 
�����%��

� ���. 

• public void mousePressed(MouseEvent e) : 3�����

 ��� ���
	���$� 
��(��� ��� �� MouseListener interface. 

• public void mouseReleased(MouseEvent e) : 3�����

 ��� ���
	���$� 
��(��� ��� �� MouseListener interface. 

• public void mouseEntered(MouseEvent e) : 3�����

 ��� ���
	���$� 
��(��� ��� �� MouseListener interface. 

• public void mouseExited(MouseEvent e) : 3�����

 ��� ���
	���$� 
��(��� ��� �� MouseListener interface. 

 
 
 

6. �)*
��� "�� ���"���&��� �&� "��
�&� 
 
�� �������� ���	
�� 
���������#� �� 
 !�: �����, � �
�����! ���	� 
EcoSim %���$�
� �� ���%��� �
��'����� ��� 
%�����!�, �����! �� 
MenuBar, ��� $����, �� ������� �
 �� 
����
��� ��� "��� ��� 
�	����! 
��� �� �
�
� ��� %�
������ �� �����%��

�. ��� �� %��� 
� ��� $���� � 
EcoSim $��	������

 ��� 	���������� ��� ���	�� Map. )�
���, ������� �
 
�� event ��� “����
�” ��(
 %��� � ActionListener ��� ���	�� EcoSim 

��
�

 ��� ��������� �
������
� �������� ��� ��������� ��(��� ��� 
���	�� Operations. , ���	� Operations $��	������

 ��� ���	� Task ��� 
��� �
������

� ��� ���	���
�	��. , ���	� Operations ��� � ���	� Task 
$��	�������#� ��� ���! �
������� Vector ��� �� ���(��
#��� ���� 
"������#� ������	��#� ��� ����$��� 	�� ����	#	����. ��� �� ������!	
� 
��� �
������

� ��� � ���	� Operation $��	������

 ��� �
(����� ��� 
���	
�� ��� ��
"����� 	�� package Organisms. �� 
��� ��� � ���	� Task. 
&$
��� ��
� �� ���	
�� $��	�������#� ��� ���	� Position ��� �� package 
Position ��� ��� (�	� ��� �����
������ ���� 	��� $����. �� ���	
�� 	�� 
package Organisms 	��������� �
 	$�	
�� ���������������� ���� ����'�� 
�
�����%���
 	��� �������%��� 3 ��� 5.1. &$�������, �� 	$�	
�� ��� � 

��������
� ��� ���	
�� ��� ������!(���� %�
�
��� 	�� �������� 
	$!��. 
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7. �����*� 
� 
)*
� 
� ��� 
)�(��
� ��� 1��  �
�� 
 
&��� 2� %�	� -�����
�	�- ��� project �
� ������ ������ ������� 	
 	$�	� 
�
 ��� 	$
�
�	� ��� 

$
 �
�
� 	��� 1� %�	�. �� ������� ��� ������ !��� 

��$�	�
� ��� �$� ��	��	����� �������. �
����� ��� ����� 

��� ��� 
$��	������!	��
 �
(����� ��� ��� ��$�����
�	� ��� 	����	����� 	��� 
���	
�� ��� package organisms (initStats()) ��(�� �����	��(��
 ��� 
$�
��"����, ���	��(��
 ��� ��� ��(���� 	��� ���	� Position ��� package 
Position ��� ��� �
�
� ��� ���	��	� �#� (�	
�� 	
 double 
(distance(Position p)) ��� �
����� ������� ������ 	�� ���%��� �
��'����� 
��� �� �
�
� ��� ����%� ��� ��� 
#$��	��. &���
������� ������!	��
 ��� 
$���� ��� ����	�	�!����� 	
  
$���	�! ���	�, %��� ��
 	�� ���� ����� 
��� '�	���# ����(#��� ��
� ���� ��� �� %�
������ �� 	����	���� ��� 
���	(�	��
 ��� �
������

� 	�� Menu Bar, ��� Exit ('��
�
� ��� ��� 

%�����!) ��� ��� About ('��"
� 	
  
$���	�� ����� ����(��� �� ������� 
��� �
��� ��� ������ ��� project).  
 
 

8. ���#��
��� ��� ����
��&��
��"�� 
 
���� ��� �����
�� ��� �����
�	�� ��� EcoSim �����
���
	����� �
�� 
���'�!����. )�� ��� ���� !��� � �����
�	� ��� $���� ��� 	���
������� 
� 
�%���	� ��� ���	���� background ��"
 �
 ���� ������	��#�. ��$��� ��� 
��� �����
�	� ��� $���� 

$
 $��	�������(

 � ���	� Canvas ��� �� 
java.awt package. +��� � Canvas 

$
 ���%��� ���'�!���� ��(�� 

��������
 �o Menu Bar. )�	� $��	������!(��
 � �#	� ��� JCompoment 
���� �����
 override ��� ��(��� paint ��� ��� �� 
�%��
"���
 �� ���	��� 
background "����%
"���
 ��� �
������� �
 	���
������
� ����� ��� 
$���� (650x450). )�	� �� ���'���� ���� �#(��
 $��
� 
�����	
�� ��� ��� 
$�!	�� ��� EcoSim. )�� ���� ���'���� !��� � 	���
��%��� ��� 

%�����!�, ��� ���
�� ��� $���� �����!, 	
 �
�
���	� �����!� �
��(��� 
��� �
������# ����(#��� (resize). +��� � $����� �$
� 	��(
�� ���� ��� 
��� ��� 
��
$��
�� �����! �
��(��� ��� ����(#��� (resize) (� �%!	
� 
��
�����	�� ��� $���� ��� ��� 
%�����!. )�� ����� ���'���� !��� �� 

�����#-
�� ��� ������	��� 	��� �
��	! ���� ���� 	��� $���� (�� (� 
����

 �� ��%�
� �� ��� ���� 	�� ����). , �#	� ��� ��(��
 	
 ���!� ��� 
�
�
���	� 

��� �� 
����������� �� 
�����#-
�� ��� ������	���, ��(�� 
���� 	��'�
�
� ��� 	��� ���������� ��	�� ���� 2 ! �
��		��
��� 
������	��
 ��$����� ���
�� �����, �
 ���� �
�����	�� �� ��� �
� �����#� 
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2 ������	��
 �� '�
	������ ����'�� 	��� 
��� (�	�. )�� ���� ���'���� 
��� �#(��
 
#���� !��� �� ��	��� ��� ������ ������	��#� ��� ����#� ��� 


��� ����� 	
 ��� "�� ����

 �� ���
�. , �#	� ��(��
 �
 ��� 	������	� 
��� '�
	�
� ��� ��� ������� ������	�� ��� ����

 �� %�
� ��� "�� ��� ��	� 
�� "�� ���
� ���� �����, ��� ������	�� �� ���# ��� �����. �����, ��� 
���� ���'���� !��� ��� �� ������	��
 �
� �����#� �� '��
���� 
���� 
��
��. )�	� 
���$���
 ��	� ��� �
��	� ��� ������	��� �	� ��� ��� 

�	����! ��� ������	��� �� �� �
�
��� ����� 	�� ���� ��� $����. 
����$���
 ��� 	���
������
� 
��� ������	��# ��	� �	�
 �� ������ ��� 

������ �� ��� '��
�
� 
���� ��� $����. �� 
����
� ��� ������	��� 

��� 
50x30 pixels 
���� ��� �������������� ��� 

��� 30x50. )�	�, �� 

����
��� ���� ���� 	��� $���� ������ 620x420.  
 
 

9. �����*� 
�������"*� ���"��
��� 
 
�� EcoSim 

��� ��� ��������� ��� ����

 �� 
�
���(

 ���# 
#����. 
�����#� �� ���	�
(�#� �	�� ������	��
 ����� (�����
 ��� �� �����#� 
��� ����
 �� 
�	������� 	�� ����	#	����. ���

 �� %��� ���
 ��� ����#�  
��� ���	� ���� ����� ��� ����$��� ��� ���� !�� ����$���
� ������	��#�, 
�� '��#�
 2 
����
��� ��� ����#�, �� ���	(�	���
 	�� ���%��� �
��'����� 
������� ��� Menu Items ���� �$���
 ���
� ��� ��� ���� ������ ��� ����� 
�� ���� ���
 
��$�	�� ��� ������ 	��� �
�����	
�� ��� ��
�����
. 
��
	��, �����#�
 �� ���	(�	���
 	�� EcoSim �	
� ��� ��� �
������

� 
����� (�����
 
���� ��� ����� ��� ����$��� !��. ���

 �� ���	(�	���
 
�� ��������� Menu Items 	�� Menu Bar, �� “�������
” �� ���
	���$� 
events ��� �� ���	(�	���
 ��� 	�����!	
�� ��� �������#� ����� ��� 
�
������

� 	��� ���	� Operations, ���� ������
 ��� �
 ��� ����$��	
� 
�
������

�. �����, �� �
��'����� ��� 
%�����!� (� �����#	
 �� �
�
� ��� 
interactive �
 ��� $�!	� !$�� ! 
������ �
 animation ���. ��� ���� 

��� 
���� �� ���
� ����

 �� �
�
� $��
� ��	���, �%�# ��� ���� ��� �$���
 
������!	
� ���������� $�!	���, ��� �� ���� �� ���
� (� ����"
 (� !��� 
�������� ��� ���%���# �
��'�������� ! �� %������%

� ���. � 
"
� 
�
	�� 
�� 	��
��	���
 ��� ���	���
� �����
���� ��� EcoSim �����#� �� 
���� ��� ���	�� ��� $��
� ���
� �
������� �����!. �����
� �����
���� 


��� � ��(��� ������ ��, � ��$��! 
����
�� ��� �� %����� ��� 
'������ 
(��� "��) ��� ���� ������	��#�, � ����	�� ���	��	� ��� ��� ���
� ��� "�� 
����

 �� %�
� ���� ������	��, �� ���� ��� $����, �� �!��� ��� #-�� ��� 

������
�� ��� ������	��� ��� � $����� ��� ���
� �����
� ��� ‘����!’ 
���� ���	���
�	��. 
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10 . .��
� ��� EcoSim 
 
, $�!	� ��� EcoSim 

��� ���# ���!. ����

�
 �� 
�	��
�
 ���� ��� ���� 
8 ���(�	����� ������	��#� 	��� $���� �������� ����� �� ���
	���$� 
�����
 ��� ���	�
�� ��� ��
��� ���� 	��� $���� 	�� 	��

� ��� (��
�
 �� 

�	�$(

 � ������	���. ����

�
 �� ���
�
 
�	������ ���� ��� ���� ��� 
�����
�� ��� ���	���
�	��. ��
	�� ����

�
 �� 
���� 
�
 ��� ��� ��� 
���(�	��
� �
������

� ��� �� Menu Bar ��� '�
	�
��� 	��� ����%! ��� 
����(#���. ����� �
 ‘Start Simulation’ ��� �� ��$
	
� � ���	���
�	� �
 
�� "�� ��� 
	

� �$
�
 
�	��
� 	��� $���� 

�
 ‘Start Preconstructed 
Simulation’ ��� �� ��$
	
� � ���	���
�	� �
 20 ��$�
��� ������	��#� 	
 
��$�

� (�	
��. ��
	�� ����

�
 �� 	�����!	
�
 (Pause), �� 	��
$
	
�
 
(Resume) ��� ��  
���!	
�
 ��� ��� ��$! (Restart) ��� ���	���
�	�. 
�����, �$
�
 	��� ���(
	! 	�� ���
��� �
������

� ��� 	����	���� ��� (� 
%�
������ ���� �
 ��. ����������� ������� ������	�� ��� ��� $���� (� 
'���
�
 ��(
 	����!, ���� 	�� ������, �� 	���$

� ����# ��� ������	��# 
�	� ����� 

��� "������� ��� ��$�� �� 
���� 
�
 ������� �����.  
��� �� '�

�
 ��� ��� EcoSim ���� ��

	�
 �� ����(��� 

�
 ���!	�
 Exit 
��� �� Menu Bar. 
 
 
            ���! /��	����	�………… 
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