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Idee

Die Simulationssoftware SiCo® ermdglicht es, Okologische

Mechanismen und Zusammenhange, im Besonderen
Konkurrenzsituationen, in ihrem raumlichen Kontext zu
untersuchen. Dazu wird die dynamische Entwicklung von

Populationen simuliert und grafisch dargestellt. So bietet das
Programm einerseits Lernenden einen anschaulichen und leichten
Zugang zu wichtigen Themen der Okologie. Ein offenes Framework
erlaubt es dariiber hinaus die Software zu erweitern, so dass
andererseits Forschenden ein Werkzeug zur Bearbeitung

spezieller Fallstudien zur Verfiigung steht.

Umsetzung

Die Anwendersoftware erfiillt zwei Aufgaben: Erstens die
Erstellung und Simulation individuenbasierter Modelle
(Kernfunktionen) und zweitens die Bereitstellung einer

grafischen Benutzerschnittstelle.

Sie ist in der plattformunabhdangigen und objektorientierten
Programmiersprache Java erstellt.

Bei der Implementierung der Kernfunktionen wurde besonderer
Wert auf hohe Modularitat und Abstraktion gelegt. Diese Ziele
sind unter anderem durch die Verwendung gangiger
Architekturmuster realisiert.

Die Verwendung der Reflection API ermdglicht die schnelle
automatische Anpassung der grafischen Oberfliche an Anderungen
im Kern. Es wurden Klassen der SwingX Bibliothek verwendet.

Die persistente Konfiguration des Programms ist via
Serialisierung im XML Format moglich. Hierzu wird der

Annotation-Style der SimpleXML Bibliothek benutzt.



Benutzeroberflache

Die Benutzeroberfldache besteht aus zwei Hauptkomponenten: Dem
Editor [Abb. 1] zum Erstellen von Prototypen und Szenarien und
dem Simulator [Abb. 2] zur Darstellung und Auswertung der

Simulationsl&dufe.

Editor

Prototypen

Prototypen sind die Vorlagen nach denen Individuen generiert
werde. Sie werden vom Benutzer durch Eigenschaften und
Aktionen definiert [Abb. 3, Abb. 4, Abb. 5]. Die Parameter dieser
Eigenschaften und Aktionen werden ebenfalls vom Benutzer
festgelegt [Abb. 6]. Die Ausfiihrung der Aktionen kann von
Konditionen abhdngig gemacht werden [Abb. 7, Abb. 8].

Szenarien

Fiir die @explizite Beriicksichtigung des Raumes in den
Simulationen steht ein Gittermodell variabler GroBe zur
Verfiigung. In dieses werden Individuen in beliebiger Anzahl in

den einzelnen Gitterfeldern platziert [Abb. 9].

Simulator

Der Simulator [Abb. 2] besteht im Wesentlichen aus drei
Komponenten. Dem Gittermodell, 1in dem die Prozessablaufe
visualisiert  werden, einem Log, zur Aufzeichnung der
Simulationsldufe und einer Einheit zur Steuerung und zur

Kontrolle der Simulationsl&aufe.

Map & Map View

In den Feldern des Gittermodells wird fiir jeden Schritt der
Simulation die Abundanz der Individuen angezeigt. Dies
geschieht mittels farblich kodierter Saulen, deren HOhe die
Anzahl der Individuen reprasentiert. Im unteren Drittel der

Gitterfelder kann durch eine Temperaturskala eine ausgewdhlte
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quantitative Eigenschaft, wie =zum Beispiel eine verfiigbare
Energiemenge, eines Prototyps angezeigt werden. Dargestellt
wird der aktuelle Wert der Eigenschaft bezogen auf den maximal
Moglichen Wert [Abb. 10]. Der Benutzer kann - auch zur Laufzeit
einer Simulation - auswdhlen, welche Populationen und welche

quantitative Eigenschaft dargestellt werden [Abb. 11].

Log

Das Log registriert fiir jeden Schritt einer Simulation jede
Ausfilhrung aller Aktionen. Ausgegeben wird welche Aktion in
einem Zeitschritt wie haufig ausgefiihrt wurde. Der Inhalt des
gesamten Logs oder eine Auswahl der gesammelten Informationen
kann in einer externen Datei gespeichert werden und ist so der
weiteren Bearbeitung mit Programmen zur statistischen

Auswertung zugdnglich [Abb. 12].

Simulation Control & Simulation Info

Es ist dem Benutzer moglich, die Anzahl der Zeitschritte
eines Simulationslaufes sowie die Anzahl der auszufiithrenden
Simulationslaufe festzulegen. Der Fortschritt eines
Simulationsschritts und der gesamten Simulation wird

dargestellt [Abb. 13].



Abbildungen

Abb. 1: Der Editor
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Abb. 3: Editieren von Prototypen
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Abb. 6: Parameter einer Aktion

— |Parameters Conditions

digest (ConvertQuantityAction)

Max 80

ExecutionLevel 6

Factor 23

Name digest

Source food % ]
Target vfood F]
| _energy |\

T

none

Abb. 7: Konditionen einer Abb. 8: Konditionen einer
Aktion I Aktion II

! Parameter ~ Conditions —--

{ Parameter  Conditions }

¥ AND ~ L
New Condition
die... 8 e ¥ AND
Grim ... Create a new Condition die...
Grim ...
v ER Type:
starve ¥V OR
_ResourceCosts 'y starve
v ResourceCosts a bad_luck
ResourceAmount ’ "
| Random A

i v Amount 8
L

AND

none
O QuantitiveProperty v food 3
NAND 3 =i

NOR v Comparator [EQ™

Name starve

ndd



Abb. 9: Raumliche Anordnung von Prototypen im
Gittermodell des Editors
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Abb. 10: Darstellung von Abundanzen und einer
quantitativen Eigenschaft im Gittermodell des
Simulators
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Abb. 11: Kontrolle der Darstellungsmoglichkeiten des
Simulators
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Abb. 12: Das Log

Abb. 13: Kontrolle der Simulationsladufe
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