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Abstrakt

Projekt s cilem od zacatku naprogramovat demonstraci samoorganizujictho se sys-
tému na pfikladu mravenci, ktefi prenaseji jehli¢i v lese. Hlavni snahou bylo dosahnout
programovanim jednotlivce organizace na globéln{ drovni. U finalni simulace bylo dbano
na grafické zpracovani, reprodukovatelnost vysledka a dostupnost pouzitych zdroju.

1 Uvod

Na simulaci samoorganizujicich se systémii existuji robustni profesionalni programy, které
umoznuji ménit rozsahlé spektrum parametri. Ve vSech pripadech se vSak jedna o uz hotové
algoritmy, ve kterych neni mozné kromé parametri ménit nic dalsitho a “do simulace” neni
vidét.

2 Cil

Prave z této vlastnosti jiz napsanych programu plyne hlavni naplh projektu: od zacatku
si simulaci napsat. Diilezité je, aby uzivatel mohl dle chuti ménit zédkladni parametry, ale
také snadno upravovat vlastni programovani jednotlivei.

Hlavnim cilem tedy bylo napsat simulaci pohybu mravenct po Sachovnici a umoznit jim
podle danych pravidel prenaset jehlici (sbirat ho a opét pokladat). Mravenci nesméli mit
“kolektivni mysleni” (byt Fizeni na globalni trovni), ale i pfesto mélo jejich ptisobeni na
sachovnici vést ke zorganizovani systému (nakupeni jehli¢i na jedno misto). Simulace musela
byt prezentovana prizpusobitelnym grafickym rozhranim a méla umoziovat zménu zakladnich
parametri i pokrocilé zasahy do fungovani jednotlivce. V neposledni fadé mél projekt za cil
jednoduchost a srozumitelnost kodu a finalni program vytvorit multiplatformni a snadno
dostupny.

3 Program

3.1 Zakladni informace

Program je psan v jazyce Python [1] verze 2.7 a grafické rozhrani zajistuje knihovna
Pygame [2]. Zpisob provedeni byl zvolen na zakladé dobré dostupnosti a skvélé prenostiel-
nosti obou prostfedki mezi nejriznéjsimi systémy. Oba néastroje se navic daji na zakladni
trovni velmi snadno ovlddat a umoznuji tak i za¢ate¢nikiim snadno provadét upravy.



3.2 Hlavni béh programu

Program nejprve vytvori Sachovnici o definovanych rozmérech a zacykli ji. V pfipadé,
ze by néktery z mravencu chtél opustit plochu simulace nahote, objevi se dole (analogicky
v8emi sméry). Nésledné na policka Sachovnice umisti ndhodné definovany pocet jehlicek a
mravenci. Poté se spusti hlavni cyklus a postupné prochéazi kazdého mravence a ndhodné
s nim pohne nahoru, doli, doleva nebo doprava. Tento cyklus se opakuje, dokud uzivatel
simulaci nezastavi.

3.3 Chovani mravence

Vsichni mravenci jsou instance jednoho objektu a chovaji se tedy stejné. U kazdé instance
se drzi mravencova pozice a to, zda nese jehlicku, nebo ne. Po kazdém premisténi se podivaji,
zda je na jejich nové pozici na zemi nenulovy pocet jehlicek. Pokud ne, nic neudélaji.

V opa¢ném piipadé ovéri, zda uz néjakou jehlicku nesou, a pokud ano, odlozi ji na zem.
Pokud ale nic nenesou, jednu jehlicku z nalezené hromadky zvednou a ¢ekaji na dalsi kolo.

4 Vysledky

Demonstrace se povedla a mravenci Gspésné nanosili jehlicky na jedno misto. Simulace
trvala v zavislosti na parametrech rizné dlouho (minuty az hodiny) a vzdy vedla bud k
postaveni jediné véze, nebo k jednomu z nize popsanych pripadi.
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Obr. 1: Ukazka vysledku simulace.

4.1 Vice mravenci nez tycinek

V pripadé, ze bylo v parametrech simulace nastaveno vice mravenci nez tycinek, neskoncila
simulace postavenim jedné hromadky, ale naopak rozebranim vsech hromédek. V jednu chvili
totiz doslo k tomu, Ze byly v8echny jehlicky prendseny mravenci a zadna nezustala leZzet na
zemi. V ten moment neméli mravenci podle svého programovani pravo tyc¢inky odlozit a tim
padem se simulace v této podobé prestala vyvijet.



4.2 Dvé a tii hromadky

Dalsim typickym piipadem bylo, Ze se vytvorily dvé ¢i t¥i hromédky a mravenci neustale
nosili jehlicky mezi nimi. Podle po$tu mravenci a ty¢inek muze tento stav trvat velmi dlouho,
po kone¢ném case vSak musi dojit ke statistickému vychyleni a jedna z hromadek musi byt
rozebrana a navrsena na druhou.

5 Diskuse

5.1 Nerealnost

Simulace bere v potaz pouze nejzakladnéjsi vlastnosti mravenct a diametralné se lisi od
reality. Mravenci spolu narozdil od reality nekomunikuji Zzddnym zpiisobem, pohyb mravenct
je (pseudo)ndhodny (nemaji cil ani preferovany smér) a nedochazi ke kolizim (mravenci chodi
— Sance na to, ze mravenec narazi na jednotlivou tycinku je stejné velka, jako Ze narazi na
nejveétsi hromadku na Sachovnici.

5.2 Rychlost programu

Program nebézi zavratné rychle. Jednim z divodu je to, Ze je psan v Pythonu, ktery se
nepys$ni nejvétsi efektivitou. Dalsim (a patrné nejmarkantnéjsim) davodem je, ze Pygame
zobrazuje stav simulace minimélné desetkrat za vterinu, coz béh programu rapidné zpomaluje.
V neposledni fadé neni kod psan za ucelem efektivity, ale snazi se byt spiSe demonstrativni
a snadny na pochopeni, coz se promité na sviznosti jeho béhu.

5.3 Nameéty na zlepSeni

Jak uz bylo zminéno v diskusi vyse, dalo by se vymyslet programovani mravence tak, aby
nestavél véze, ale néjak realnéji vypadajici struktury (napiiklad hromadky). Kod by se dal
na mnoha mistech zefektivnit a programu umoznit zmény parametra simulace za b&hu, nebo
alespon pres grafické rozhrani. Dalsim dobrym napadem je zkusit mravence vypustit do 3D
Sachovnice, coz by nevyzadovalo prilisné upravy koédu. Poslednim nalezenym problémem je
generovani ndhodnych ¢isel, které probihé pres pseudonahodny generator randint(). Pohyb
mravenci by se dal totiz zdokonalit pouzitim cisel nahodnéjsich, napiiklad generovanych
vesmirnym Sumem.

6 Zavér

Projekt dosahl svého cile a vysledny program je k dispozici online [4], stejné jako prezen-
tace projektu [5| (obsahujici videa z pribéhu simulaci).
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