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INFORMATIKA

Modelovani adaptace na zmény

Stanislav Trdvnicek, PrF UP, Olomouc

Abstract. The article presents a computer model of an equipment which has
the ability to adapt itself to changing conditions.

Schopnost adaptace na zivotni podminky a nova adaptace pfi zméné
téchto podminek se nam jevi jako charakteristicky rys zivoucich bytosti.
Da se vsak ukazat, ze to tak docela neplati, Ze takovou adaptaci na
dané a zménéné podminky lze modelovat i velmi jednoduchymi mecha-
nickymi prostfedky. Jedno takové zafizeni, zhotovené z krabicek od za-
palek, popsal ve své knize [1] americky matematik M. Gardner; bylo
to jesté v dobé nepocitacové. Kdyz jsem si v roce 1990 jeho problém
formuloval ¢esky, zaujala mé moZnost nazvat toto zafizeni (s kapkou
humoru) KOZA: Krabicky Od Zéapalek — Adaptivni zafizeni. Uvidime,
Ze pii trose fantazie si lze skuteéné predstavit, jak néjaka koza hleda
potravu. Tvaime se vSak solidngji a toto zafizeni (schopné adaptace)
oznacujme dale zkratkou ZK.

Zminéné ZK lze samoziejmé modelovat na pocitaci a v éldnku [2] jsem
se tomu vénoval a seznamil ¢tenéfe s principy a s vyuzitim takového po-
¢itacdového modelu. Nyni vSak predkldddm pfimo program (nazvany ZK)
s jednoduchou verzi ZK, ktery umoznuje ¢tenari samostatné experimen-
tovat a ziskavat zajimavé poznatky o problému adaptace.

Popis problému

Je déno schéma cest, v némz jsou tii uzly (0, 1 a 2) a ¢tyfi cile (3, 4,
5 a 6), viz obr. 1. Nase ZK opakované prochazi z vychodiska 0 nékterou
ze Ctyt cest k nékterému ze Ctyrf cild, kazdy takovy priichod nazvéme
dale akce. Cile jsou bud pozitivni (pro nazornost feknéme — ZK tam
najde potravu) nebo negativni. Na po¢atku nemd ZK o kvalité cila zadné
informace. K cili se dostane na zakladé dvou rozhodnuti, vzdy v uzlu 0 a
podruhé v uzlu 1 nebo v uzlu 2. ZK chce co nejvice navstévovat pozitivni
cile, ale obc¢as se podivat i jinam, jestli se i néktery z negativnich cilt
nestal v pritbéhu posloupnosti akci cilem pozitivnim, a podle toho konat
sva rozhodnuti v uzlech.
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Obr. 1

Strategie reseni problému

Na pocatku neni v zadném z uzlt diivod davat nékteré cesté prednost,
takze vdha rozhodnuti, jestli pfi startu prvni akce volit smér (0,1) nebo
(0,2) je pro oba pfipady stejnd, podobné i v uzlech 1 a 2. Z pohledu
teorie graft jsou (0,1) a (0,2) hrany grafu a vdhy rozhodnuti vlastné
znamenaji ohodnoceni hran grafu. Je proto zcela pfijatelny pocateéni
stav, kde vSechny hrany maji totéZ ohodnoceni. Jestlize nyni postupné
probihaji jednotlivé akce, sbird ZK zkusSenosti, a to tak, ze kdyz dojde
k pozitivnimu cili, celou tu cestu ,,odméni“ zvysenim ohodnoceni obou
prislusnych hran, ale je-li cil negativni, celou cestu , potrestd® snizenim
ohodnoceni jejich hran.

Je vSak celné stanovit minimélni ohodnoceni jako kladné (kdyby
bylo nulové, uz by se ZK na tuto cestu nikdy nedostalo, coz by mohlo
byt zlé v piipadé zmény kvality cil), ale také ohodnoceni maximalni,
které ovliviiuje rychlost adaptace na nové poméry.

V zajmu kratkosti a pfehlednosti zdrojového textu predlozeného pro-
gramu jsou vstupni parametry zvoleny pfimo v programu, a to minimalni
ohodnoceni jako 1, maximalni ohodnoceni je ddno proménnou MaxH = 5,
pocatecni ohodnoceni vsech hran je ddno proménnou Zaklad = 4. Oba
tyto tdaje najdeme v tvodu zdrojového textu a lze je pfi zkoumaéni
adaptace ménit. S troskou znalosti o programovani lze jednoduse zmeénit
i kvalitu cil. Na obr. 2 je obsah obrazovky po 120 akcich, jak je realizuje
program ZK. Na poc¢atku byl nastaven cil 3 jako jediny tGspésny (horni
polovina obrazovky), a pak se ndhle cil 3 stal netispésny a Gspésnym se
stal cil 6 (dolni polovina obrazovky).

Zéznamy o akcich jsou tvofeny takto: prvni trojice ¢isel (napiiklad
0-1-4) je cesta ZK od poc¢atku 0 do cile, dalsi ¢islo, 0 nebo 1, ukazuje, zda
cesta byla Gspésna (0 = neuspésnd) a posledni pismeno, A nebo N, vyja-
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dfuje, zda se ZK touto cestou ,,poucilo”, tj. doslo ke zméné v ohodnoceni
nékteré hrany grafu ve vyse uvedeném smyslu. Vidime, ze v 1. desitce
bylo pro ZK vsechno nové, ucilo se, ve druhé a treti desitce uz zacalo
mit a vyuzivat zkuSenosti (roste pocet N), pak uz (v tomto konkrétnim
chodu programu) je A-éek docela malo. Nulova Gspésnost nékterych cest
nebyla pro ZK na zavadu, jen testovalo, jestli se nezménila kvalita cilt
zatim netispésnych.

8-1-4:8-A B-1-4:8-h B-2-6:8-N B-1-3:1-N B-1-3:1-N B-2-5:8-N
A-2-5:8-A A-2-5:8-A A-1-3:1—N A-1-3:1—N A-1-3:1—NH A-2-6:8-N
8-1-3:1-A B-1-4:8-h B-1-3:1—NHN B-1-3:1—NH B-1-3:1—NH B-1-3:1—NH
B-2-6:8-A B-2-6:8-h B-1-4:8-h B-1-3:1-N B-1-3:1-N B-1-3:1-N
A-1-4:8-A A-1-3:1-A A-1-3:1-A A-1-3:1—H A-1-3:1—H A-1-3:1—H
8-2-5:8-A B-1-3:1-h B-1-3:1-N B-1-3:1-N B-1-3:1-N B-1-3:1-N
A-1-3:1-A A-1-3:1—N A-1-3:1—N A-2-6:8-N A-1-3:1—NH A-1-3:1—NM
A-1-3:1-A A-2-6:8-A A-1-4:8-A A-1-3:1—N A-2-6:8-N A-1-3:1—N
A-1-4:8-h B-1-3:1-N B-1-3:1-h A-1-3:1-N B-1-4:8-n B-1-3:1-N
A-1-3:1-A A-1-3:1—H A-1-3:1—NH A-1-3:1—H A-1-3:1-n A-1-3:1—H
A-1-3:8-A A-2-6:1-A A-2-6:1—N A-1-4:8-N A-2-6:1—-N A-2-6:1—-N
8-1-3:8-A B-2-6:1-N B-2-6:1-N B-2-6:1-N B-2-5:8-h B-2-6:1-N
A-2-6:1-A A-2-6:1-N A-2-5:8-A A-2-6:1-N A-2-6:1-A A-1-3:8-N
8-2-6:1-A B-1-4:8-N B-2-6:1-hA B-2-6:1—NH B-2-6:1—NH B-2-6:1—N
A-1-3:8-A B-2-6:1-N B-2-6:1-N B-2-6:1-N B-2-6:1-N B-1-3:8-N
A-2-6:1-A A-1-4:8-HN A-2-6:1—H A-1-4:8-H A-1-4:8-H A-2-6:1—H
8-2-6:1-A B-2-6:1-N B-2-6:1-N B-2-6:1-N B-2-6:1-N B-2-6:1-N
A-1-3:8-A A-2-5:8-A A-1-4:8-N A-2-6:1-N A-2-6:1-N A-2-6:1-NM
A-1-4:8-N A-2-6:1-A A-2-5:8-A A-1-3:8-N A-2-6:1—N A-1-4:8-N
8-2-5:8-n B-2-6:1-N B-2-6:1-h B-2-6:1-N B-2-6:1-N B-1-3:8-N
Obr. 2

A potom doslo k obrovské zméné (tj. pro 61. akci jsem ji takto do
programu nastavil): nahle se cil 3 stal netispé$ny a ZK zkoumalo, jestli
je néktery z dalsich cilt dspésny (byl to nyni cil 6). Vidime, ze ZK
slo jesté dvakrat ,postaru“ cestou 0-1-3 a pak (ndhodou celkem brzy)
objevilo tGspésnou cestu 0-2-6, ale uplné ji nevéfilo a jesté se znovu
vracelo k predchozi cesté 0-1-3. V 6. desitce ziskavalo zkuSenosti a pak
zacalo vice uplatnovat novy poznatek 0-2—6.

Je samoziejmé, ze kdyz je graf cest slozitéjsi, jsou vysledky pestiejsi;
napf. mohou existovat dva od sebe odlehlé tspésné cile.

Nahlédnéme chvili do kuchyné programovani. Ohodnoceni hran (a, b)
je ulozeno v proménnych Hranala,b], hodnoty cili v proménnych
Cil[3] az Cil[6], cisla uzlt pti pravé probihajici akci jsou hodnotami
Cestal0], Cestal[1l], Cestal[2] proménné Cesta. Jejim prostfednictvim
jsou pak hrany odmeénovany nebo trestany.

Rozhodovani v uzlech 0, 1, 2 je zalozeno na generatoru nadhodnych
éisel. Provadi se takto: secte se ohodnoceni obou navazujicich hran, necht
jsou to napf. ¢isla 1 a 3. Tedy soucet je 4; pro jednoduchost a vétsi
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presnost se pak pracuje s desetindsobky, takze se vygeneruje celé ¢islo
do 40 a pokud je toto ¢islo mensi nez 10, voli se prvni hrana, jinak druha
hrana. Aby se predeslo néjaké setrvacnosti generatoru ndhodnych éisel,
pouziva program aZ kazdé paté vygenerované ¢islo (i kdyz je to mozné
zbytecna obava).

O kazdé akci program vypracuje a vytiskne fadkovy protokol, jak uz
jsme se zminili shora. Abychom mohli program pouzivat bez potieby
vnéjsich informaci, vystoupi potfebné informace na obrazovce.

Vzhledem k pouziti generatoru nahodnych ¢isel dostaneme p¥i kazdém
béhu programu jiny vysledek, ale adaptace vzdy probéhne podobné. Je
docela zajimavé se po kazdém chodu programu presvéddit, jak tentokrat
adaptace probihala.

program ZK;
uses Crt;
type TStr10 = string[10];
const
Zaklad = 4;
MaxH = 5;
var
Hrana : array [0..2,1..6] of Integer;
Cil : array [3..6] of Integer;
Cesta : array [0..2] of Integer;
Radek : TStri10;
Zmena: Boolean;
Ii, Jj, Kk, Ra, Rade, Slou: Integer;
procedure Uvod;
begin {Ovod}
ClrScr; WritelLn; TextAttr := White;
WriteLn(’ Program K 0 Z A ’); Writeln;
WriteLn(’ Program postupné generuje cesty
z vijchoziho uzlu 0 do cile. ’);
WritelLn;
Writeln(’ Z vjchoziho bodu 0 lze postoupit do uzlu 1
nebo do uzlu 2; ’);
WriteLn(’ z uzlu 1 se postoupi do cile 3 nebo
do cile 4,’ );
Writeln(’ z uzlu 3 se postoupi do cile 5 nebo
do cile 6.7 );
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Writeln;
WriteLn(’ KaZdj z cild m& hodnotu 1 (dspéch)
nebo 0 (netdspéch). ’);
Writeln;
Writeln(’ V kazdém z uzld O, 1, 2 se rozhoduje
o dvou smérech; ’);
Writeln(’ kaZdj smér ma urcitou vdhu (od 1 do 5)
a rozhodovani o smé&ru ’);
Writeln(’ dalSiho postupu respektuje pomér velikosti

obou vah. ’);

WriteLn;

WriteLn(’ Vahy uzld se v pribé&hu méni na z&kladé
zkuSenosti systému: ’ );

WriteLln(’ byl-1li cil uspé&sny, vahy na této cesté
se posili, ’);
Writeln(’ byl-1i cil neidspé&Sny, vahy na této cesté
se zeslabi; ’);
WriteLn(’ nejmensi moZna vdha je 1, nejvétsi je
MaxH = 5. ?);
WriteLln(’ Na polatku je ve viech uzlech nastavena
hodnota Zaklad = 4. ’);
Writeln;
Writeln(’ V daném nastaveni se v poloviné procesu méni
ispésny cil z 3 na 6. ’);
Writeln; Write(’ Dale Enter:’);
ReadlLn; ClrScr
end; {Uvod}
procedure NastavCile(C: Integer);
begin
for Ii := 3 to 6 do Cil[Ii] := O;
if C = 0 then Cil[3] :=1
else Cil[6] := 1
end;
procedure NastavHrany;
begin
for Ii := 0 to 2 do
for Jj := 1 to 6 do
Hrana[Ii,Jj] := Zaklad
end;
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procedure Akce;

var SA, SB: Integer;

procedure Projdi(K1,K2: Integer);
var AJ: Integer;

begin
SA := Hrana[K1,K2] + Hranal[K1,K2+1];
SA := 10 * SA;

for AJ := 1 to 5 do
SB := Random(SA) + 1;
if SB < 10 * Hranma[K1,K2] then

begin
Cestal[JJ] := K2;
Radek := Radek + ’-’ + Chr(K2+48)
end else
begin
Cestal[JJ] := K2 + 1;
Radek := Radek + ’-’ + Chr(K2+49)
end
end;
begin
Cestal[0] := 0; Radek := ’0’;

for JJ := 1 to 2 do
Projdi(Cestal[JJ-1],2 * Cestal[JJ-1] + 1);

Radek := Radek + ’:7; Zmena := false;
if Cil[Cesta[2]] = 1 then
begin

Radek := Radek + ’1-7;
for Kk := 0 to 1 do
if Hrana[Cestal[Kk],Cesta[Kk+1]] < MaxH then
begin
Inc(Hrana[Cesta[Kk],Cestal[Kk+1]]);
Zmena:= true
end
end else
begin
for Kk := 0 to 1 do
if Hrana[Cesta[Kk],Cestal[Kk+1]] > 1 then
begin
Dec (Hrana[Cesta[Kk] ,Cesta[Kk+1]]);
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Zmena := true
end;
Radek := Radek + ’0-’

end;
if Zmena then Radek := Radek + ’A’
else Radek := Radek + ’N’
end;
{*****************************************}
begin {program}
Randomize;
Uvod;
NastavHrany;
Rade := 0;
repeat
Slou := 1;
NastavCile(Rade);
repeat
Ra := Rade;
for Ii := 1 to 10 do
begin
Akce;
Inc(Ra);
GotoXY(Slou+1,Ra+1);
Write (Radek)
end;
Inc(Slou,12)
until Slou > 65;
Rade := 12
until Ra > 20;
ReadLn
end. {program}
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