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ABSTRAKT

Prace se zabyva vytvofenim Sesti interaktivnich simulaci pomoci technologie Flash.
Vytvorené interaktivni simulace jsou nasledujici: rozsifend varianta Conwayova celularniho
automatu realizovana v ortogonalni a hexagonalni mftizce, simulace 1D celuldrniho automatu,
demonstrace vybranych selek¢énich principti evolu¢nich algoritmi, mozné grafické zobrazeni
2D Turingova stroje a aplikace demonstrujici piiklad chovani mravenci kolonie.

ABSTRACT

This bachelor thesis is interested in designing of six interactive simulations by means
of Flash technology. The presented interactive simulations are follows: an extended version of
Conway’s cellular automata which was realized on orthogonal and hexagonal grid, simulation
of 1D cellular automata, demonstration of selected selection principles of evolutionary
algorithms, possible graphic representation of 2D Turing machine, and application for
demonstration of ant colony behavior.
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. Stanalj

1 UVOD

Tato prace se zabyva vytvofenim Sesti interaktivnich aplikaci pomoci technologie
Flash, které simuluji ¢i demonstruji chovani vybranych dynamickych systémii. VSechny tyto
aplikace jsou uréeny pro nazorngj$i demonstraci zvolenych problematik a jsou vhodné i pro
vyuku.

V textové ¢asti je ve druhé kapitole je strucnd teorie o technologii Adobe Flash. O
jejim vzniku, historii a vyvoji. Soucasti této kapitoly jsou i zakladni informace o nastrojich,
které jsou jadrem Flash. Zminén je i implementovany programovaci jazyk ActionScript a jeho
vyvoj. Je zde také zminéna konkurencni technologie. Déle se tato ¢ast prace zabyva popisem
vytvofenych aplikaci - interaktivnich simulaci, kdy v kazd¢ kapitole je vzdy stru¢ny tvod do
dané problematiky, jeji rozbor v ramci realizované aplikace a nakonec detailni popis slouzici
jako manual k vytvorené aplikaci. Soucasti prace je také ptiloha obsahujici vybrané a popsané
¢asti zdrojovych kodu z jednotlivych aplikaci.

Praktickym tkolem je tvorba jednoduchych interaktivnich simulaci ve vyvojovém
prostiedi Adobe Flash CS3, coz je v soucasné dobé nejnovejsi dostupny nastroj pro tvorbu
flashovych projekti. Flash je soucasné dobé je nejvyuzivanéj$Sim ndstrojem pro tvorbu
dynamickych stranek a jeho moznosti jsou velmi rozsahlé. Oproti jinym technologiim ma z
hlediska uzivatele mnoho vyhod, jako naptiklad nezavislost na platformé&, cca. 90% roz$iteni,
¢i poskytnuti jednotného prostiedi a nastroje pro spousténi vyslednych aplikaci. Toto ma za
disledek jednotné zobrazeni vysledné grafické podoby ve vSech internetovych prohlizecich,
jenz maji, nebo umoznuji zakomponovat tzv. Flash player, nebo-li nastroj pro zobrazovani
Flash aplikaci. Diky implementovanému programovacimu jazyku, tato technologie umoziuje
nejsirsi skalu vyuziti. Od jednoduchych animovanych menu az po slozité simulacni programy.
I pti skutecnosti, ze Flash nedisponuje silnym vypocetnim jaddrem, tak i piesto je velmi
vykonnym nastrojem pro tvorbu riznych druhii aplikaci.

Praktickym vysledkem této bakalarské prace je Sest vytvofenych Flashovych,
interaktivnich, simulacnich aplikaci. Byly vytvofeny dv€ aplikace na bazi celularnich
automatt, které demonstruji chovani systému ,,bunék* v zavislosti na nastavenych pravidlech.
Toto Ize srovnat s chovanim realnych, bunéénych organizmi. Dale aplikace demonstrujici 1D
celularni automat, zobrazujici rozvoj vstupni posloupnosti bunék na zakladé zadanych
pravidel. Jde o ptiklad mozného ziskavani pseudondhodnych Ccisel a to prevedenim
vystupniho obrazce na posloupnost biti. Dale pak aplikace pro demonstraci selekcnich
principti genetickych algoritmi, zobrazujici tfi zakladni a jednu specidlni metodu vybéru
jedincti. Vybrané metody znazornuji zpisoby jakymi dochdzi k pfirozenému vybéru, nebo k
vybéru jedinct pfi Slechténi dobytka. Nasleduje varianta zobrazeni 2D Turingova stroje, coz
je aplikace znazornujici zdanlivy paradox, Ze 1 jednoducha pravidla mohou vést ke
komplikovanym vyslednym obrazcim. Na zavér byla vytvofena zjednoduSend simulace
chovani realného biologického systému, konkrétné mravenci kolonie.






2 TECHNOLOGIE FLASH

Adobe Flash, dfive nazyvany Macromedia Flash je soustava multimedidlnich
technologii, jez jsou od prosince roku 2005 vyvijeny spole¢nosti Adobe Systems, ktera ziskala
spole¢nost Macromedia 1 s touto technologii. Flash je nejcastéji pouzivan k tvorb¢é animaci,
reklamnich bannerd, interaktivnich internetovych prezentaci, ale také k vytvafeni béznych
aplikaci.

Flash vyuziva ptednostn¢ vektorovou grafiku, coz do zna¢né miry snizuje velikost
vysledné aplikace, ale soucasné lze vyuzivat i bitmapové grafické prvky. Také podporuje
video streaming, ktery ziskava stale vétSi uplatnéni. Flash se stile rozSifuje a je jiz
podporovan velkou vétSinou webovych prohlizeci a dokonce mnoha mobilnimi zafizenimi.
Mobilni telefony, ¢i PDA jiz dokazi zobrazovat tyto aplikace.[1]

2.1  Historie technologie Flash

V lednu roku 1993 =zalozili Michelle Welsh, Charlie Jackson a Jonathan Gay
softwarovou spolecnost FutureWave Software. Prvnim projektem byla aplikace pro tvorbu
grafiky s ndzvem SmartSketch. Ackoli byl tento program dosti inovativni, tak si i pfes to
nedokézal ziskat pevné misto na trhu. S rozsifovanim internetu pfisla na fadu myslenka
vektorové grafiky a vektorovych animaci, jez by mohly v budoucnu nahradit datové
objemnou technologii Shockwave spolec¢nosti Macromedia. Roku 1995 spolecnost
FutureWave upravila svlij program SmartSketch pfidanim animacnich prvki a vydala jej pod
nazvem FutureSplash Animator. Poté v prosinci 1996 spole¢nost Macromedia ziskala tento
vektorovy animacni software a pozd¢ji jej po Gpravach vydala pod ndzvem Flash 1.0. [1]

2.2 Vyvoj technologie Flash

Prvnim v fad€ nastroji pro tvorbu a piehravani technologie flash byl Macromedia
Flash 1 se stejnojmennym piehrdvacem z roku 1996. Rok po té nésledovala verze
Macromedia Flash 2 s podporou stereofonniho zvuku, rozsifenou integraci bitmap a dal§imi
vylepSenimi. Dal$i verze Macromedia Flash 3 vysla opé€t po roce a pfinesla vylepSeni animaci
a jednoduché piikazy pro vyssi interaktivitu vyslednych aplikaci. Verze piehravace
Macromedia Flash 4 z roku 1999 zaznamenala 100 milionti instalaci a to hlavné diky
spole¢nosti Microsoft, ktera jej zakomponovala do svého internetového prohlizece Internet
Explorer 5. Od roku 2000 byl Flash distribuovan se vSemi Netscape a Internet Explorer
prohlizeci a o dva roky pozdéji je dodavan se vSemi verzemi Windows XP. Program Flash se
dostal k 92% uZzivateliim internetu. Flash 4 mimo jiné jiZ umél streamovat hudbu ve formatu
MP3 a byl rozsiten o prvek Motion Tween, tedy doplnéni pohybu do snimkii animace.
Velkym krokem kuptedu byla verze Macromedia Flash 5, jez vysla opét po roce. Hlavni
pfinos melo zacélenéni programovaciho jazyka ActionScript, pozdéji pojmenovaného
ActionScript 1.0, a moznost Gpravy uZivatelského prostredi autorského programu.

Nasledovnikem verze 5 byl Macromedia Flash MX, ktery vysel roku 2002 spolu s
Flash playerem 6. Této verzi oproti pfedchozi ptibyla podpora videa, sdilenych knihoven, a
dalsi prvky. Soucasti baliku vydaného tohoto roku byl také Macromedia Flash
Communication Server MX, jeZ pravé umoznoval streamovat video-soubory do flash
playeru 6.

Spolu s dalsim Macromedia Flash MX 2004 ze zari 2003, vySel i Flash player 7.
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Ptibyly tabulky, grafy a pokrocilé textové efekty. Tato verze Flash byla obohacena o tvorbu
aplikaci pro mobilni zafizeni. Soucasné byla uvedena nova verze programovaciho jazyka
ActionScript 2.0, ktera jiz poskytuje pln€ objektové orientované programovani. Dal§i zménou
bylo, ze distribuce této verze byla rozdélena na takzvanou Basic a Profesional verzi. V
profesiondlni verzi byly zahrnuty navic, oproti zdkladni verzi, dal$i moznosti a rozsifeni
tvorby Flash aplikaci. Soucasn¢ vysel i prehrava¢ pro mobilni zafizeni Flash Lite 1.1.

Naésledujici rok pfiSel na fadu Macromedia Flash 8. Tento ptfedstavoval veliky skok
kupfedu v této technologii od doby kdy vysla verze 5. Obsahoval nové efekty, novy
videokodek On2 VP6, vylepSeny renderovaci engine zvany Flash Type a né€kolik vylepSeni
pro ActionScript 2.0, jako napiiklad nova tfida BitmapData a podobné. V témze roce se
mobilni zatizeni doc¢kaly nového ptehravace s oznacenim Macromedia Flash Lite 2.

Dne 3. prosince 2005 spolec¢nost Adobe Systems ziskala firmu Macromedia spolu s
technologii Flash a tak nasledujici verze flashe z roku 2006 se jiz nejmenovala Macromedia,
ale Adobe Flash a byl to Adobe Flash Player 9, ktery viitbec poprvé vysel aniz by soucasné byl
vydan autorsky program. Na ten si zdjemci museli jeSté chvili pockat. Jesté tyz rok byl
uvolnén do prodeje Adobe Flash 9 Public Alpha. Spolu s dal§imi vylepSenimi a integraci
nckterych Adobe produktii v sobé obsahoval novou verzi znamého programovaciho jazyka
ActionScript 3. Mimo jiného se dockal i uvedeni novy Flex 2.0. Flex je soubor nastroji
roz§ifujicich moznosti tvorby inteligentnich internetovych aplikaci na platformé flash.

Brzkym a zatim poslednim nasledovnikem byl Adobe Flash CS3, ktery pravé roku
2007 vzesel z verze Flash 9 Public Alpha, po némZ zdé&dil jazyk ActionScript 3.0 a pfidal
novy XML engine. Také se doc¢kala svého uvedeni nova verze Flex s pofadovym c¢islem 3.[1]

2
[and
: V A
5y
® ,
&
o % macromedia Adobe
ol. 5
P 2 A A
o f N
Rok 19|95 19?6 19|97 19|98 19|99 20:30 20|D1 20|02 ZDIDS 20|04 ZDIDS 20|06 ZDIDT
I J ] 1 1 j | ] j I j j j >
Software 5 S = B e o Le2feDge £7 8BS
= o T & T T i @ o Sty SSE0 iR
= i & & Gl 4 @ FN am= 22 T -8B
= = o o o ic o agagligl 2o 8o
= = i i = i cE chfe 2 8= T2
T3] o [T} w T3] T3] T3] m L5 T3]
n @ @ & 53 8§ 85 S8 5 -5 L0 2
- i T i [T T T © o @l o
j' 5 % 5 =y 5 et i oo - o
o2 o ) =+ W = T ox o ox 2 7]
5 5 & % & 2 frst & ¢
5 @ @ @ @ = g= 2 o
(s o T [T i a = 2 =
E £ = ke
g § ¢
TR T i
[iy]
w0
i

Obr: 1 Casovd osa vyvoje technologie flash.

Budouci vyvoj v oblasti flash technologii se zna¢né zaméiuje na mobilni zafizeni, u
nichz spole¢nost Adobe Systems usiluje, aby se program Flash Lite stal jakymsi uzivatelskym
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prostfedim. DalSim projektem spolecnosti Adobe je Adobe AIR Project, ktery ma umoznit
vyvojafim webovych aplikaci vyuzit své soucasné znalosti ke tvorbé takzvanych Rich
Internet Aplications (RIAs), tedy inteligentnich internetovych aplikaci. V souvislosti s timto
projektem bude v roce 2009 uveden novy Flex 4.

2.3 Programovaci jazyk ActionScript

Od verze Macromedia Flash 5.0 z roku 2001 je soucasti této technologie také
skriptovaci jazyk ActionScript, ktery dodal Flashovym aplikacim Zadanou interaktivitu, tedy
moznost ovliviiovani béhu aplikace clovékem. Je to programovaci jazyk zalozeny na
ECMAScriptu. V roce 2000 vznikla prvni verze tedy ActionScript 1.0. Tato byla do znacné
miry ovlivnéna standardy JavaScriptu a ECMA-262 (tieti edice) skriptu. V této verzi byla jiz
podpora objektového programovani. Lokalni proménné mohly byt deklarovany ptikazem var
a uzivatelé definovali funkce s parametrem return, tedy navratovou hodnotou funkce. Hlavni
vyhodou bylo, Ze uzivatel¢é namisto toho, aby ActionScript psali v textovém editoru tak
vysledny kod se sestavoval pomoci roletovych menu a dialogovych oken. S nasledujici verzi
vyvojového prostiedi Flash MX ziistal jazyk v zdkladu nezménén. Doslo jen na drobné
upravy jako naptiklad doplnéni ptikazu switch.

Soucasti verze Macromedia Flash MX 2004 byl jiz programovaci jazyk ActionScript
2.0, jez byla ptedstavena v zari roku 2003. Vznikl jako odezva na pozadavky uzivatelii na
tvorbu vétSich a komplexnéjSich aplikaci. ActionScript 2.0 je nové vybaven kontrolou
napsaného kédu beéhem kompilace. Diky tomu mohou programatoii snadné€ji odhalovat chyby
v syntaxi, nebo nespravné hodnoty v proménnych, nebot’ v této verzi je mozné proménnym
uréovat dany typ proménné. Soucasti je také dédicnost tfid, takze programatofi mohou
vyuzivat tfidy stejné€ jako v jazycich Java, ¢i C++.

V roce 2006 byla zvetejnéna dosud posledni verze ActionScriptu s ozna¢enim 3.0. V
této verzi doslo k zasadni zméné€. ActionScript 3.0 poskytuje nejenom vyznamné zlepSeni
vykonu, ale i mnohem robustnéjsi programovaci model.[2]

2.4 Konkurence

Konkurenci technologie Flash se v budoucnu miize stat spole¢nosti Microsoft vyvijena
technologie Silverlight, ktera se ma stat soucasti baliku Microsoft Expression. Soucasti tohoto
baliku bude také aplikace Expression Web, jez nahrazuje jiz zastaraly Microsoft FrontPage a
kone¢né tvoti plné validni kéd vyhovujici nepsanym standardaim XHTML a CSS. Oproti
Flash technologie Silverlight pracuje s XML strukturou a sousta véci se odehrava na serveru.
Podobné¢ jako u Flashe je tfeba do prohlizece nainstalovat maly modul pro zobrazeni prvki
Silverlight. Prozatim je tato technologie dostupna pro operacni systémy Windows a MacOS
X. Pro Linux se podpora zatim ptipravuje.[3]






3 CONWAYUV CELULARNI AUTOMAT

Celularni automat ve své nejzadkladnéjsi formé si mtizeme predstavit jako nekone¢nou
miizku, kde kazdé jednotlivé pole predstavuje jednu bunku. Kazdé buiika mize mit nekolik
stavil, pficemz dva zdkladni mohou byt - zivd/mrtva. Dale je dan soubor pravidel, jakymi se
bude zivot na dané mfizce fidit. Tato pravidla urcuji, za jakych podminek bunka piezije,
zemie, nebo se na jejim miste zrodi nova.

Vyhodnocovani pravidel se déje v diskrétnich okamzicich, takzvanych generacich, kdy
kazdé nésledujici generace je vysledkem vyhodnoceni generace piedchozi. V kazdé generaci
je presn¢ dana generace nasledujici, jednd se tedy o deterministicky systém. Ptikladem
takovéhoto celularniho automatu je popularni Game of life, ktery navrhnul roku 1970
matematik John Conway z Princeton university v USA.

Obr. 2 Ukdazka originalni varianty celularniho automatu Game of life.

Na myslenku vytvofit tuto hru jej piivedl roku 1940 renomovany matematik John Von
Neumann, ktery se zabyval vytvofenim hypotetického systému, ktery by byl schopen
replikovat sebe sama. John Von Neumanniiv systém se sklada z velmi komplikovanych
kombinaci matematickych pravidel a rovnic. Hra Game of life je takovym zjednoduSenim Von
Neumannovy myslenky.

John Conway poprvé hradl Game of life na desce pro hru GO a jako builky mu
poslouzily figurky z této hry. Dané pravidla hry byla zvolena s ohledem na vysledné vlastnosti
soustavy, nebot’ pfi nekterych kombinacich pravidel dochazelo k pfili§ rychlému vymirani
bunék a pii jinych zase k jejich pfiliSnému ptibyvani. Pravidla, jimiz se fidi Game of life jsou
také oznaCovana Ciselné€, napiiklad 23/3. Prvni dvé ¢islice oznacuji pii jakém poctu zivych
sousedl bude bunika dale zit a ¢islice za lomitkem oznacuje pfi jakém poctu zivych sousedil se
zrodi nova builka. Existuji varianty s oznaCenim 16/6, nebo takzvany HighLife, ktery ma
oznaceni 23/36. Existuji 1 jiné varianty, ale ty jsou ve velké vétsin€ ptilis chaotické, nebo brzy
vymiraji.

Jistym obohacenim této hry mize byt také vyjadieni generaci jednotlivych bunék. Tim
je mysleno, ze ¢im vice generaci buiika vydrzi ziva tim vys$si hodnotu mé(vyjadieno naptiklad
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zménou barvy). Vy$§i hodnota v§ak nemd vliv na dand pravidla hry a tak takovato burka
umira stejné ,,snadno* jako jakakoliv jina butika. Variantou takovéhoto modelu je naptiklad
MushroomLife, kde jako bunky slouzi houby, které se s kazdou dalsi generaci od svého
zrozeni zvétsuji do doby nez dojde k jejich odumfieni.[6]

Obr. 4 Ukdzka vystupu aplikace MushroomlLife.

Velmi zajimavou implementaci principu Game of life je jeji pfevedeni do 3D prostoru.
Ptidany rozmér znamena, ze kazda bunka, oproti 2D provedeni, ma navic 18 sousednich, coz
s patfinou Upravou pravidel vytvaii novy nahled na problematiku celularnich automatd,
nebot’ az doposud se takika vyhradné jednalo o plosnou mtizku bunék.[7]
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Obr. 5 Ukazka z aplikace 3D Game of life.
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3.1 Princip metody

Game of life neni vlastné hra v pravém slova smyslu. Nelze ji hrat ani vyhrat, i kdyz
existuji 1 varianty, které jistym zpiisobem hrat lze. Buiiky jsou na pocatku rozmistény ve
startovnich pozicich na ¢tvercovém poli. Game of life se standardné hraje na ¢tvercové
miizce, tedy kazdé buitka ma osm sousednich. Podle toho kolik je z nich Zivych se urcuje zda
dana bunka v nasledujici generaci piezije, zemie, nebo pokud byla mrtva, zda se na jejim
misté zrodi nova.[5]

Na obrazku ¢. 3 jsou znazornéna pravidla originalni varianty celularniho automatu
Game of life. Pokud ma mrtva bunka pravé tii Zivé sousedni buniky, pak se na jejim misté v
nasledujici generaci zrodi nova. Pokud ma ziva buiika ve svém okoli dvé nebo tfi zivé buiiky,
pak preZije do nasledujici generace. Jestlize ma vSak buika ve svém okoli vice neZ tii a méné
nez dvé zivé bunky, pak v nasledujici generaci umfte.[5]

Obr. 3 Ukdzka varianty pravidel celularniho automatu Game of life

3.2 Conwayuv celularni automat na ortogonalni mrizce

Jedna se o aplikaci Conwayovy Game of life. Bunky jsou umistény na ctvercové
miiZzce o kone¢ném poctu poli. Rozmér miizky je nastavitelny v danych mezich, pticemz
maximum bylo stanoveno s ohledem na vypocetni narocnost aplikace. Kazda bunka ma dva
stavy — ziva, mrtva. Pravidla, jakymi se bude fidit urCovani dalsi generace, jsou nastavitelna.
Diky tomuto lze rozsifit pohled na tento celularni automat a pozorovat chovani systému i za
jinych podminek, neZ jak jsou stanoveny pro originalni variantu Game of life.

3.3  Conwayiiv celularni automat na hexagonalni miiZce

Jde o alternativni verzi ptredchoziho celularniho automatu, avSak se zdsadnim
rozdilem. Oproti klasickym celularnim automatiim tento pracuje na hexagonalni miizce. Toto
dava novy nahled na tuto problematiku. U drtivé vétSina konvenc¢nich celularnich automati je
zaloZena na ortogondlni, tedy pravouhlé miizce. Zde ma vSak kazda builkka namisto osmi

pouze Sest sousednich bunék.

3.4  Popis aplikace

Horni polovinu aplikace tvoii vlastni ¢tvercové, ¢i hexahgonalni pole bunck, kdy
kliknutim na jakoukoliv buiiku dojde k jejimu pieklopeni do opac¢ného stavu nez v tom, v
némz se nachazela. Lze tak nastavit piivodni konfiguraci bunék pro dalsi vyvoj pti béhu
aplikace.

Pod timto polem se nachazi panel ovladacich prvki. Po spusténi aplikace postupujeme
z zleva po sloupcich. V prvnim sloupci nejprve nastavime rozméry pole. Hodnoty udavaji
pocet bun€k v horizontdlnim a ve vertikdlnim sméru. Po zakliknuti zaskrtdvaciho ramecku
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vedle textového pole Sika se bude $itka vypoéitavat automaticky pfi zméné vysky pole. Toto
ma za nasledek, Ze vysledné pole bude slozeno z rovnomérnych c¢tverci piipadné
Sestithelnikt. Po kliknuti na tlacitko Fytvor Pole se v horni ¢asti aplikace vygeneruje dané
pole bunék.

Pro nastaveni vychozi konfigurace lze vyuzit bud’ jiz zminény zplsob, tedy rucni
zadani zivych bun¢k klikdnim na jednotliva pole, nebo v druhém sloupci ovladacich prvka
funkci random. Cislo v textovém poli oznaéeném Zaplnéni udava procento z celkového poétu
bungk, které bude nastaveno jako zivé. Stiskem tlacitka Random se cela akce provede.

Pod volbou random se nachézi textové pole pro zadani pravidel ve vySe zminéném
tvaru. Nasleduji dva prepinace, které urcuji jakym zplisobem bude toto pole ohraniceno.
Pokud bude zakliknuta volba obdélnik, pak bunky na okrajich pole maji pocet sousednich
bun¢k nizsi, to znamend Zze buiiky mimo pole jsou brany vzdy jako mrtvé. V piipadné
zakliknuté volby foroid, pak buiiky pravého okraje sousedi s bunikami na levém okraji a
buiiky na hornim okraji sousedi s buiikami na okraji dolnim. Stav této volby stejné jako pocet
bunck v poli je zobrazen v pravém hornim rohu aplikace.

Soubor  Zobrazit  Owladani  Ladéni

S

Celularni automat na hexagonalni mfi

- Pocet bunék: 200

Zce

Vyska: 20 Zaplnéni: |40 | % (_stat ) (_ Clear )
Sirka: |40 ) Pravidla: | 23/3 = Obdélnik _ Toraid generace &.: 442
ViytvoF pole Graf: Viviykresli | Body Step by step paiet Zivjch bunék: 53
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Obr. 6 Ukazka aplikace celularniho automatu na ortogondlni miizce.

Posledni sadou prvka ve druhém sloupci ovladaciho panelu jsou zaSkrtavaci pole pro
vykreslovani grafu. Jednd se o graf zndzoriiujici vyvoj poctu zivych bunck v zavislosti na
Cisle generace. Pokud je zakliknuta volba Wikresli, pak se tento graf vykresluje v oblasti pod
ovlddacim panelem. V ptipad¢ zvolené volby Body se zvyraziuji vrcholové hodnoty tohoto
grafu.

Nasleduji ovladaci tlacitka, kterd se nachazeji ve tfetim sloupci ovladaciho panelu.
Prvnim je tlaCitko Start. Toto spousti automaticky vyvoj bun¢k. Tento 1ze pozastavit tlacitkem
Stop. Pro krokovani generace po generaci slouzi tlacitko Step by step. Pro vraceni pole bunék
do vychoziho stavu, tedy kdy jsou vSechny buiikky mrtvé slouzi tlacitko Clear. Pod timto
tlacitkem se nachazi jesté ukazatel potadového cisla aktualni generace a také ukazatel poctu
zivych bunék v této generaci.

File  Wiew Conkrol  Help
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Obr. 7 Ukdzka aplikace celularniho automatu na hexagondalni mrizce.






4 1D CELULARNI AUTOMAT

Typickymi predstaviteli jedno-dimenzionalnich celularnich automatii jsou automaty
R30 (Rule 30) a R110 (Rule 110) jez byly ptedstaveny roku 1983 Stephenem Wolframem.
Tyto automaty jsou hlavné zajimavé tim, Ze pii prevedeni jejich grafickych vysledkd na
posloupnosti bitli, ziskame takzvana pseudondhodna ¢isla. To jsou takova Cisla, ktera jsou
statisticky nerozeznatelna od cisel ndhodnych, ale bylo jich dosazeno deterministickym
postupem. Tedy pfi zachovani pravidel, kterymi se tidi celuldrni automat a stejné pocatecni
sekvenci bitd, pak dojde po daném poctu generaci k vygenerovani stejné posloupnosti bitil
jako v predchazejicim piipad€. Diky tomuto se tyto automaty fadi do skupiny generatort
pseudonahodnych ¢isel. Princip téchto automatt je zdkladem moderni kryptografie, konkrétné
metod zalozenych na vefejném kli¢i a také jsou timto zplisobem kryptovany elektronické

podpisy.[8]
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EIEEARE " Relee

Rule 30 Rule 11l]
Obr. 8 Vysledné grafické obrazce 1D celularnich automatii R30 a R110.

4.1 Princip metody

Je dana ctvercova miizka, kdy kazda bunka predstavuje jeden bit. Pokud je ziva je jeji
hodnota 1, pokud je mrtvd méa naopak hodnotu 0. Kazdé generaci bun¢k nalezi jeden fadek
miizky, kdy 1. generace lezi na 1. fadku. Poté se pro kazdou buiiku v nésledujici generaci
vyhodnoti jeji nejblizsi sousedni bunky z generace ptredchozi a podle pravidel pro dany typ
automatu se urci zda bude Zit ¢i nikoliv.
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Obr. 9 Pravidla celularniho automatu R110.

Ciselné oznaleni pravidel u jednotlivych typii jedno-dimenzionalnich celularnich
automatii vychazi z decimalniho vyjadfeni binarnich hodnot vysledkové tabulky.
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4.2  Popis aplikace

V levé ¢asti aplikace jsou umistény ovladaci prvky pro nastavovani pravidel, jakymi se
bude celuldrni automat fidit. Ve spodni ¢4sti levého panelu jsou umistény tfi pfepinaci volby, z
nichz dvé jsou prednastavené hodnoty pravidel Rule 30 a Rule 110 a tieti umoziuje libovolné
nastaveni. Pfi oznacené tfeti volbé je umoznéno pomoci zaklikavacich poli navolit jakékoliv
mozné pravidlo, jehoz hodnota se zobrazuje dole vedle této volby.

Ve spodnim ovladacim panelu je tfeba nejprve nastavit velikost pole. Tato hodnota
udava pocet generaci (fadkt) miizky bunék. Z ditvodu vypocetni naro¢nosti a dostatecné
vypovidaci hodnoty je tato hodnota omezena na rozsah 10 az 50 generaci.

Po vygenerovani pole, 1ze v prvnim, zvyraznéném radku mtizky zadat pocatecni
konfiguraci bunck. Toto 1ze u€init kliknutim na jednotlivé bunky, které se takto pieklopi do
opacného stavu, neZ ve kterém se nachazely. Sipka vyznaduje horizontéalni stied pole. Poté
kliknutim na tlacitko Start dojde, dle zadanych pravidel a pocatecni sekvence, k vygenerovani
vysledku. Tohoto Ize dosahnout i klikanim na tlacitko Step by step, kdy pii kazdém kliknuti
dojde k vygenerovani pouze jediné, nasledujici generace. Tlacitko Restart vraci aplikaci do
puvodniho stavu pii zachovani nastavenych pravidel.

File  Wiew Conkrol  Help
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Obr. 10 Ukazka aplikace 1D celularniho automatu.



5 SELEKCNI PRINCIPY EVOLUCNICH ALGORITMU

Selekéni principy evoluc¢nich algoritml pfedstavuji vyjadieni, jakymi metodami
dochazi at’ uz k prirozenému ptirodnimu vybéru zivocichi, tak i metody, podle kterych se tidi
napiiklad chovatelé dobytka a jiného zvifectva pii jejich kiizeni a Slechténi za Gcelem ziskani
nejsilnéjsiho a nejproduktivnéjsiho chovu.

Pii téchto demonstracich jsou jako jedinci pouzity ndhodné generované osmibitové
posloupnosti, které spolu tvoii celou populaci deseti jedincti. Decimalni vyjadieni kazdého
jedince uréuje jeho silu, ktera poté slouzi jako méfitko pro srovnavani jedinct. Cim ma sila
jedince vyssi hodnotu, tim mé vétsi Sanci byt vybran do dalsi generace populace.

5.1 Zakladni popis aplikace

Po spusténi aplikace je nejprve tfeba zvolit jazykovou mutaci aplikace. Po zvoleni
vybrané volby a potvrzeni tlac¢itkem OK, je tfeba nejprve vybrat z nabidky v levé Casti
obrazovky selekcni princip pro naslednou demonstraci. Poté se v hodni ¢ésti aplikace zobrazi
cely nazev zvoleného principu a do tabulky jedinct, uprostied plochy aplikace, se vygeneru;ji
nahodni jedinci. V levém dolnim rohu jsou zobrazovany instrukce a blizsi popis prave
vykonavanych ¢innosti aplikace. Pro prochazeni celym procesem demonstrace je v dolni ¢asti
tlacitko Next. Tlacitko Restart slouzi k navratu aplikace do vychoziho stavu mimo dialogu pro
volbu jazyka. Po stisku tla¢itka Graph se zobrazi graf se znazornénymi Cetnostmi vyskytu
jednotlivych hodnot sil jedinct v celé populaci. Pivodni Cetnosti zobrazuji rozlozeni sil v
ptvodni (vychozi) populaci. Nové Cetnosti zobrazuji aktudlni hodnoty po provedeném vybeéru.

File  Wiew Conkrol  Help
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Obr. 11 Uvodni obrazovka aplikace pro demonstraci selekcnich principil.

Kazdy selek¢ni proces lze opakovat stale dokola v libovolném poctu generaci, nebot’
vysledky ptedchoziho vybéru jsou zapsany jako vstupni hodnoty populace pro dalsi vybeér.
Pted zvolenim dalsSiho selek¢éniho principu, je tieba kliknout na tlacitko Restart.
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5.2 Selekéni princip — Zkraceny vybér

Tato metoda se zejména vyuziva u jiz zminéného kiizeni dobytka. Jedna se o
jednoduchy mechanismus, kdy je z celé populace vybrano dané procento nejlepsSich jedincii a
toto je ureno pro pokracovani v dalsi generaci.

Po vybrani metody Zkraceného vybéru je tieba ve vysuvném menu, pod volbami
metody, zvolit pocet procent jedinct, kteti budou pouziti pro dalsi generaci. Klikdnim na
tlacitko Next dojde nejprve k sefazeni jedincl populace od nejsiln€jsitho po nejslabsiho.
Nasledné jsou vybrani jedinci oznaceni oranzove a ostatni Sed€. Poté jsou jedinci, jez nebyli
vybrani, odebrani a nahrazeni vybranymi.

Pod tabulkou populace je hodnota praimérné sily populace, ktera se v nové generaci,
oproti pfedchozi zvysila.
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Obr. 12 Demonstrace principu zkraceného vybéru.

5.3  Selekéni princip — Ruletové kolo

Jadrem této metody je procentudlni vyjadieni sily kazdého jedince vzhledem k celkové
sile populace, tedy souétu sil viech jednotlivych jedinct. Cim je jedinec silngjsi, tim ma vétsi
podil na sile celé populace. Tyto procentudlni podily jsou vyneseny do kruhového grafu.
Kolem tohoto grafu poté obiha Sipka, kterd se zastavi na zcela ndhodném misté a tim urci
vybraného jedince. Cim ma jedinec vétsi procentudlni podil na kruhovém grafu, tim je jeho
Sance, ze bude vybran, vétsi. Diky tomu slabsi jedinci z velké ¢asti odpadnou, ale neni
vylouceno, ze ptesto budou vybrani a dostanou se do dalsi generace.

Po zvoleni metody ruletového kola a vygenerovéani populace se zobrazi kruhovy graf
predstavujici ruletu, rozd€leny na vysece oznacené Cislem jedince, jemuz dana vyse¢ nalezi.
Tlacitko Next spousti Sipku, pfi¢emz cCislo vybraného jedince je zapsano do tabulky pod
ruletou. Po vybrani deseti jedinct dojde k pfepséani jedincti z vysledkové tabulky do ptivodni
tabulky jedinct v potadi v jakém byli postupné vybrani. Pro tento postup slouzi opét tlacitko
Next.
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Obr. 13 Demonstrace principu ruletového kola.

5.4  Selekéni princip — Vybér soubojem

Tato metoda vybéru je nejblize principu piirodniho vybéru, kdy dochazi k souboji
mezi n¢kolika jedinci téhoz druhu, pfi¢emz ten nejsilnéj$i vyhrava a v mnohych ptipadech je
jediny ktery pteziva.

File ‘iew Contral Help
f? Truneation Vybrany selekéni princip: “whér soubajem
Fﬁautaﬁ:ﬂ + Jedi . _ )
edinec Sila # Jedinec Sila
1 11100110 230 1 11100110 230
@.‘ Touwrndment 2 00011101 249 7 10100001 161
7 10100001 161
B cTowrnament 4 01110111 114 111100110 230
5 01010111 ar 7 10100001 161
f 01110111 119 7 10100001 161
Farametry metody: 7 10100001 161 — |z 10001000 136
7 1 a ao100100 36
x 9 10000111 1345
10 joo110101 a3
Stavowd hlddeni:
— : Pramér: 1105 Primér:
Witéz byl zapsan do
wisledkove takiulky.
bl g Next & Restart 1) Graph

Obr. 14 Demonstrace principu vybéru soubojem.
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Pti volbé tohoto principu je tfeba ve vysuvném menu zvolit pocet jedincii, ktefi budou
spolu soupetit v kazdém kole souboje. Tito jedinci jsou pak v kazdém kole ndhodné vybrani z
celé populace a vyznaceni zelen€. Po srovnéni jejich sil je ten nejsilnéjsi, jako vitéz, oznacen
oranzov¢ a zkopirovan do nové populace. Takto spolu soupeti ndhodné vybrani jedinci tak
dlouho, az je nové populace zcela zaplnéna. Pro srovnani jsou pod tabulkami staré a nové
populace umistény primérné hodnoty sily jednotlivych populaci, pfi¢emz u nové populace je
tato hodnota vyssi, tudiz je nové vznikla populace silnéjsi nez predchazejici.

5.5  Selekéni princip — Vybér elitnim soubojem

Tato metoda je obdobou predchozi. Rovnéz zde soupefi, ve vysuvném menu zadany,
pocet jedincii. Na rozdil od pfedchazejici varianty, je zde vzdy jeden jedinec vybran postupné.
To znamen4, Ze v prvnim kole bude vybran prvni jedinec a zbytek jedincii do poctu je vybran
nahodné. V druhém kole bude vybran druhy, zbytek ndhodné. Tak tento systém postupuje
celou populaci. Tento postup zarucuje, ze se do souboje dostanou Uplné vsichni jedinci. U
pfedchozi varianty mohlo dojit k pfipadu, kdy pfi ndhodnych vybérech nebyl vybran ten
nejsiln€jsi jedinec a tak nasledujici populace by byla o tohoto jedince ochuzena.[11]
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Obr. 15 Demonstrace principu vybéru soubojem.

Systematicky vybirany jedinec ma vzdy oznaceni zlutym podbarvenim a Sipkou na
jeho trovni v tabulce. Ostatni vybrani jedinci jsou podbarveni zelené a vitézny jedinec je
vyznacen oranzoveé a zkopirovan do nové populace. Rovnéz jako u predchozi metody slouzi
pro porovnani hodnoty priimérti obou populaci.



6 2D TURINGUV STROJ - LANGTONOVA DEMONSTRACE

Dvou-dimenzionalni Turingliv stroj v provedeni z roku 1986 podle amerického
biologa Christophera Langtona se vyznacuje aplikaci jednoduchych pravidel, jez maji za
nasledek komplikované chovéni.[4] Jednd se o jednu moznou variantu zobrazeni 2D
Turingova stroje.

6.1 Princip metody

Je dano c¢tvercové pole, kdy kazdé pole miize mit bilou, nebo Cernou barvu. Na
nahodn¢ vybrané pole je umistén mravenec, ktery se mtize pohybovat v kterymkoliv ze Ctyt
zékladnich smérti. Pohyb mravence se fidi pravidly danymi pro barvu pole na némz se prave
nachazi. Variantou pravidel miize byt naptiklad, pokud stoji na bilém poli, pak se oto¢i o 90°
doleva, posune se o jedno pole vpied a pole na némz stdl zméni svou barvu na cernou.
Obdobn¢ pokud stoji na ¢erném poli, tak se otoci o 90° doprava, posune se v pied a pole kde
stal zméni svou barvu na bilou.[4]

6.2  Popis aplikace

V levé Casti okna aplikace se nachazeji ovladaci prvky pro nastaveni vychozi podoby
pole se ¢tyfmi moznostmi volby a pod nimi moZnost nastaveni pravidel pro pohyb mravenct
v tomto poli. Pro nastaveni vychozi podoby pole jsou piednastaveny ctyfi zakladni volby,
pficemz prvni z nich je zvolena jako zékladni po spusténi aplikace. Pokud je zvolena barva
pole Cerna, jsou vSechny policka ¢tvercové plochy na pocatku vybarvena Cerné. Obdobné u
volby — bil4, jsou vSechna pole bila. Dalsi volbou je Sachovnice a nakonec ndhodné, coz
znamena, ze jednotliva pole ¢tvercové plochy budou ndhodné vybarvena bile, nebo Cerné. V
sekci pravidla Ize nastavit chovani mravence a to tak, ze ur¢ime zda na bilém poli pijde
mravenec doleva, rovné, nebo doprava. Stejné nastaveni je u cerného pole.
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Ve spodni ¢asti aplikace je umistén ovladaci prvek pro umisténi jednoho az tii
mravencli na ndhodna mista na ploSe. Toto provedeme navolenim pozadovaného poctu
mravencl a naslednym kliknutim na tlacitko Mravence. Pro spusténi a zastaveni procesu
slouzi tlacitka Start a Stop. Pro navrat plochy do pivodniho stavu staci zvolit jiné barevné
schéma plochy.

Po spusténi za sebou kazdy mravenec zanechava stopu své barvy, ktera zobrazuje jeho
pohyb po ploSe. Mravenci si navzajem stopy piebarvuji, takZe pokud jeden mravenec piejde
po stopé druhého, pak u druhého jiz nelze ptresné zjistit, kde se vSude nachazel.

Pod stopami mravenct vSak zlstava zachovéano bilo — ¢erné schéma zékladni plochy,
tedy byt bylo pole jiz navstiveno a stopou mravence piebarveno, pokud na n¢j vstoupi dalsi
mravenec, tak se fidi dle bilé, nebo ¢erné barvy, kterou tam zanechal jeho ptedchtidce.



7 MRAVENCI KOLONIE

Jedna se o pfibliznou simulaci chovani realnych biologickych organismii, konkrétné se
jedna o kolonii mravenct. Tento piiklad zobrazuje variantu takzvané rojové inteligence.
Systémy rojové inteligence se skladaji z jednotlivych agenti, ktefi interaguji mezi sebou a
okolnim prostiedim. Prostifedkem komunikace mezi agenty (mravenci) v mravenci kolonii je
zanechavand feromonova stopa. I kdyz tyto systémy nemaji zadnou centralni kontrolu
jednotlivych agenti, tak lokalni interakce a jednoduché vzory chovani agentii vedou k
vytvofeni globalniho chovani.[9] Simula¢nich modeld mravenéich kolonii se s vyhodou
vyuziva pro feSeni rizn¢ komplikovanych optimaliza¢nich tloh.

7.1 Mraven¢i kolonie

Ukolem mravenci je v okruhu kolem mraveni$té vyhledat zdroj, &i zdroje potravy a
tuto potravu pfinést zpét do mravenisté. Kazdy mravenec za sebou zanechdva pachovou stopu
(feromony) ktera dava veédét ostatnim Cleniim kolonie, Ze tudy uz néktery z nich Sel. Je déna
pravdépodobnost s jakou se mravenci vydaji ¢i nevydaji po nalezené feromonové stopé, ktera
je dana také intenzitou této stopy. Kazda pachova stopa mravence postupné vyprchava a tak
pokud na ni mravenec narazi jako na témeét vyprchanou, pak se po ni nemusi viibec vydat, byt
je piednastavena vysoka pravdépodobnost nasledovani stop. Cim vice mravencii po dané
stop¢ pujde, tim vice se bude udrZovat intenzivni. Mravenci se mohou na cesté setkat i s
piekazkami, kterym se museji vyhybat, coz komplikuje jejich pohyb v prostiedi.

7.2  Popis aplikace

V levé horni ¢asti aplikace se nachazi dva objekty pro umistovani na plochu pohybu
mravencil. Prvnim je kamen, ktery predstavuje piekazku, které¢ se musi mravenci vyhnout a
druhy objekt je vlastni zdroj potravy, v tomto ptipad¢ jde o cukr. Pro jejich umisténi na plochu
sta¢i na kterykoliv z nich kliknout mys$i a poté kliknout na vybranou polohu pro jejich
umisténi. Na plose se jiz nachazi umisténé mravenisté v podob¢ paiezu.
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Pod tivodnimi objekty v levém panelu se nachdzeji dva ovladaci prvky. Prvni urcuje
rychlost odpatrovani feromonu ve stupnici od 1 do 10, kdy pti hodnoté 10 se feromon odpatuje
nejrychleji. Druhy ovladaci prvek udavd pravdépodobnost nésledovani feromonu. To
znamena, ze pokud mravenec narazi na feromon, tak podle jeho intenzity a této
pravdépodobnosti zvoli, zda se po ném vyda, & nikoliv. Cim je hodnota pravdépodobnosti
vyssi, tim je vétsi moznost, Ze se po této stopé mravenec vyda.

Ve spodnim ovladacim panelu Ize navolit v rozsahu od 1 do 10, kolik mravenct se
bude soucasné pohybovat po plose. Kliknutim na tlac¢itko Mravence, dojde ke spusténi
procesu. Pro navrat aplikace do vychoziho stavu slouzi tlacitko Restart.
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8 ZAVER

Praktickym vysledkem této prace je celkem Sest interaktivnich simulacich, které byly
vytvoieny pro vyukové ucely. Problematika realizovanych simulaci byla volena dle
pozadavkli vedouciho této prace, pfiCemz se stane soucasti Sir§i internetové prezentace.
Jednotlivé aplikace se 1iSi svou komplikovanosti na vypracovani 1 ¢asovou naro¢nosti
realizace. Uvodni simulaci byly dvé varianty Conwayova celularniho automatu, které
demonstruji zjednoduseny model chovani jednoduchych bunéénych organismii. DalSim je
jednodimenziondlni celularni automat graficky znazoriiujici generovani pseudonahodnych
Cisel. Nasledovala aplikace demonstrujici vybrané selekéni principy evolu¢nich algoritmi,
tedy principti jimiz se fidi at’ uz pfirodni vybér, ¢i cileny vybér pii Slechténi zvifectva.
Predposledni je ukidzka moZzné demonstrace 2D Turingova stroje v podobé Langtonova
mravence a nakonec aplikace zobrazujici piiblizné chovani mravenéi kolonie. Casové
tudiz vzhledem k faktu, ze az do této prace byla tato technologie promne téméf nezndma,
zabraly nejvice Casu.

Velmi poutava a pro mne piinosnd byla témata realizovanych simulaci. Tato pro mne
byla rozsifenim studijnich znalosti ziskanych béhem bakalatského studia. Realizace danych
aplikaci dale prokazala moznost vyuziti technologie Flash, pro tvorbu jednoduchych
interaktivnich simulaci, ¢i demonstranich piikladi miniméalné¢ v ohledu prezentované
tématiky. Nutno fici, Ze 1 pfes zminéné vyhody je technologie Flash urcena jinym smérem nez
profesionalni simula¢ni softwary typu Matlab/Simulink apod.

V teoretické casti této prace byl pro kazdou feSenou problematiku vytvoren kratky
uvod do dané problematiky obsahujici zakladni fakta a informace o tom co je v aplikacich
demonstrovano a také podrobny manudl s popisy funkci a ovladdacich prvka jednotlivych
aplikaci.

Velkym osobnim piinosem bylo pro mne ziskani zkuSenosti v tvorbé aplikaci novym
zpusobem, ktery byt’ pfes svou rozsifenost neni soucasti vyukovych osnov mnou studovaného
oboru. Naucil jsem se novy programovaci jazyk spolu se zvladnutim grafickych, animacnich a
dalSich zalezitosti izce souvisejicich s vyvojem aplikaci v prostfedi Flash. Piinos shleddvam
zejména v tom, ze tato technologie v soucasnosti ziskdva stale vice na popularité¢ a nachazi
stale Sirsi uplatnéni a v budoucnu by se mohla stat i mym hlavnim oborem z&jmu.
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I. CONWAYUV CELULARNI AUTOMAT

function LiveOrDead (PocetZivychBunek:Number, CisloBunky:Number) {

var Pravidlo:String = root.Parametry tin.text; Cyklus pro

for (i = 0; 1 <=length(Pravidlo); i++){ vyhodnoceni poétu
var IndexOfLomitko: Number = Pravidlo.indexOf ("/",0):; Zivych okolnich
if (i1!=IndexOfLomitko) { bunék vzhledemk

var TestNum: Number = Number (Pravidlo.substr(i,1l)); pravidlim
if (PocetZivychBunek == TestNum) {
if (i < IndexOfLomitko && StavovaTabulka[CisloBunky] == true) {

return (true);

}
if (i > IndexOfLomitko && StavovaTabulka[CisloBunky] == false) {
return (true);

}
}else if (i == length(Pravidlo)) {

i
return (false);
} Navratovou hodnotu funkce je, zda bude
} bunka v nasledujici generaci ziva ¢i nikoliv

Pro popis byla vybrana funkce vyhodnocujici stav dané buiiky v nésledujici generaci.
Vstupnimi parametry funkce je pocet zivych okolnich bunék a ¢islo bunky, kterou prave tato funkce
fe$i. Do proménné Pravidlo je nactena hodnota textového pole Pravidlo na ovladacim panelu. U
textového fetézce v této proménné se zjistuje pozice lomitka, kterd se pii prochdzeni tohoto
textového fetézce preskakuje. Do proménné TestNum se ulozi vzdy jedna cifra z celého pravidla a
tato se poté porovnava s poctem zivych okolnich bunék. Pokud dojde ke shodé¢, tak se urc¢i zda se
dana cifra nachazi pted, nebo za lomitkem a jaky byl pfedchozi stav dané bunky. Navratovymi
hodnotami této funkce je true, nebo false, coz znamené zda bunika bude v nasledujici generaci zit i
nikoliv.
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II. 1D CELULARNI AUTOMAT

function UrciNasledovniky () {
for (var i:Number = 1; i<=SirkaPole; i++) { - ..
var TestovaciString:String = ""; 2 POdmlnlfaPm'@PeS.ne. .
for (var j:Number = -1; 3j<2; j++) { vyhodnoceni okrajvych jedinci.
if (PolePredchudcuANasledovniku[i-1+3][0] != Undefined) {
TestovaciString += PolePredchudcuANasledovnikul[i-1+3][0];
} else {
TestovaciString += "0"; Cyklus pro porovnani proménné
} TestovaciString s polemobsahujici vzory
} s vyslednymi hodnotami 1 nebo 0
for (var j:Number = 0; 3<8; j++) {
if (TestovaciString == TabulkaKlicul[j][0]) {
PolePredchudcuANasledovniku[i-1][1] = TabulkaKlicu([j][1];

Zakladni datova struktura obsahujici
informace o pfedchoz generaci, do nizse
zaznamenava generace nova

Tato funkce ma za ukol urcit nasledujici generaci bun¢k v zavislosti na rozloZzeni bunék v
pfedchozi generaci a danych pravidlech platnych pro tuto transformaci. Zakladem této funkce je
cyklus, ktery prochazi v fadku nové generace jednu buniku po druhé. V dalSim, vnofeném cyklu,
jsou pro kazdou buniku v nové generaci zjiStovany stavy nejblizSich bun¢k v generaci predchozi a
vysledky se ukladaji do proménné TestovaciString. Tato proménnd je v dal§im cyklu porovnavéna s
tabulkou klich, jez byla vytvorena po spusténi aplikace, ktera obsahuje udaje o pravidlech pro
jednotlivé kombinace bunck. Pii shod¢ je do dalsi generace na pozici zkoumané bunky zapsana
hodnota dle tabulky klict.
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III. SELEKCNI PRINCIPY EVOLUCNICH ALGORITMU

III.I ZKRACENY VYBER Pocet procent jedincﬁ’ ktefi
function Strihej () { budou vybrani pro dal§i generaci

var TruncationProcenta:Number =
this.ZasuvkaTruncation.ZasuvkaTruncation koren.ProcentaTruncation nst.va

lue/10; Cyklus pro
vymazani
nevybranych

for (var i:Number =TruncationProcenta; i<10; i++) {

PoleJedincul[i] [0] = ""; jedinct z
PoleJedincul[i] [1] = ""; PoleJedincu.
PoleJedincul[i][2] = "";

_root["TabulkalLine" + 1i].RadekTabulky vypln.gotoAndStop (4);
}
for (1 = 0; i<TruncationProcenta; i++) {
_root["TabulkalLine" + 1i].RadekTabulky vypln.gotoAndStop (2);

Cyklus pro zvyraznéni
vybranych jedinct

Funkce Strihej slouzi k oddéleni vybranych jedinct od ostatnich, jez nejsou urceni pro dalsi
populaci. Nejprve je do proménné TrucationProcenta zapsana hodnota z vysuvného menu urcujici
kolik procent jedincti bude pouzito do dalsi populace. Nebot je jedincti pouze 10, je tato hodnota
vydélena desiti. V ndsledném cyklu dojde k vymazani hodnot jedinci, ktefi nebyli vybrani a
zaroven se na obrazovce zobrazi Sedé podbarveni. V druhém cyklu této funkce dojde k oranzovému
zvyraznéni vybranych jedinci.
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IILII VYBER SOUBOJEM A ELITNIM SOUBOJEM

function Souboj () {
var TestValue:Number = 0;
for (var i:Number = 0; i<10; i++) {

var Cislo:Number = PoleNahodnyVyber[i]; Pole viech jedincii
if (Cislo == -1 | i == 9) {

Pole ndhodné vybranych jedinct

NovePoleJedincu[ii] [0] = PoleJedincu[CisloViteze] [0];
Pole vitéznych jedinci NovePoleJedincu[ii] [1] = PoleJedincu[CisloViteze] [1l];
NovePoleJedincu[ii] [2] = PoleJedincu[CisloViteze] [2];
NovePoleJedincu[ii] [3] = PoleJedincu[CisloViteze] [3];
1i+4+;
return (CisloViteze);
} else {

if (TestValue<PoleJedincu[Cislo][1l]) {

TestValue = PoleJedincu[Cislo][1];

CisloViteze = Cislo;

Tato funkce slouzi u aplikace simulujici selekéni principy pro vyhodnoceni nejsilnéjSiho
jedince pii vybéru soubojem a vybéru elitnim soubojem. Prochazi pole nahodn¢ vybranych jedincii
ze kterych porovnavanim urci toho nejsilnéjSiho. V prvni podmince dochazi ke zjistovani, zda jiz
bylo dosazeno konce pole nahodné vybranych jedincti. Pokud ne, pak je porovndna proménna
TestValue ktera v sob& uchovava aktualné nejsiln€jsSiho jedince s jedincem nasledujicim. Pokud je
nasledujici jedinec silngjs$i nez ptedchozi, je pivodni nejsilnéjsi jedinec nahrazen novym a do
proménné CisloViteze je ulozena hodnota potadi vitéze v poli PoleJedincu. Pti dosazeni posledniho
zaznamu je do NovehoPoleJedincu na pozici odpovidajici potfadi souboje ii zapsan vitézny jedinec.
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IILIII RULETOVE KOLO

function UrciPolohuSipky (Cx:Number, Cy:Number) ({
var PrubeznySoucet:Number = 0;
var ProcentaUhlu:Number = (Math.acos(Cx/112)*100)/ (2*Math.PI);
if (Cy<=0) {
ProcentaUhlu = 100-ProcentaUhlu;

}
for (var i:Number = 0; i<10; i++) {
PrubeznySoucet += global.StarePoleJedinculi] [3];
if (PrubeznySoucet>ProcentaUhlu) {
_root.OblastRulety.TabulkaVysledkuRulety
["BunkaTabukyVysledku"+PoradiVysledku] .text = PoleJedinculi] [2];

Pivodni pole jedinct

Pole ¢isel
vylosovanych
jedinci

VysledkyRulety[PoradiVysledku] = i;

" root["TabulkalLine" + i].RadekTabulky vypln.gotoAndPlay (5);
_root.OblastRulety.TabulkaVysledkuRulety
["TabulkaVysledkuRulety vypln" + (PoradiVysledku+l)].gotoAndPlay(2);

PoradiVysledku++; [}%i;fiffﬁ?ﬁﬁ—éﬁb\Wbmn&wjmmwe
return (PoleJedinculi][2]);

4

Ukolem této funkce je uréit, dle vstupnich parametrti Cx a Cy , ktery jedinec byl vybran.
Vstupni parametry udavaji polohu Sipky na plose vzhledem ke stiedu rulety, ktera tvofi stied
soufadnicového systému. V uvodu funkce jsou soufadnice Sipky piepocteny na procentudlni
hodnotu thlu oproti vychozi pozici. Poté jsou v cyklu s¢itdny procentudlni podily sil po sobé
jdoucich jedincl. Pokud hodnota takovéhoto pribéZzného souctu ptresahne hodnotu ulozenou v
proménné ProcentaUhlu, pak jedinec, ktery piedchazel tomu jehoz ptictenim doslo k prekroceni
hodnoty ProcentaUhlu, je ten ktery byl vybran.
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IV. 2D TURINGUYV STROJ
_root.onEnterFrame = function() {
if (Zastav == false) {
for (var i:Number = 0; i<PocetMravencu; i++) {
var Xpozice:Number = global.Mravenci[i].KdeJeX;
var Ypozice:Number = global.Mravenci[i].KdeJeY;

var BarvaAktualnihoPole:Number =
StavovaTabulka[Xpozice] [Ypozice] [1];

Barva pole na
némz se mravenec
praveé nachaz.

_global.Mravenci[i] .DalsiKrokMravence (BarvaAktualnihoPole);
var Xpozice:Number = global.Mravenci[i].KamJdeX;
var Ypozice:Number = global.Mravenci[i].KamJdeY;
StavovaTabulka[ Xpozice] [ Ypozice] [0] =

_global.Mravenci[i] .Barva;

Pole instanci
objektu Mravenec.

Pole stavi _global.Mravenci[i].PripravaProDalsiKrokMravence () ;
Jednotlivych poli | 41 Xpozice:Number = global.Mravenci[i].KdeBylX;
| Ctvercové miizky. | 4 :Ypozice:Number = :global.Mravenci[i] .KdeBylY;

if (StavovaTabulka[ Xpozice] [ Ypozice][1l] == 1) {
Podminka pro StavovaTabulka[ Xpozice] [ Ypozice][1l] = 2;
. . } else {
prevra;(e)i:barvy StavovaTabulka[ Xpozice] [ Ypozice] [1] = 1;
L

}
VykresliStavovouTabulku() ;

}s

Touto funkci je realizivano vlastni jadro celé aplikace. Pti udalosti onEnterFrame na hlavni
Casové ose dojde, pfi splnéni uvodni podminky slouZici pro pozastaveni bchu aplikace, k
vyhodnoceni a provedeni nasledujiciho kroku. V hlavnim cyklu se urcuje pro kazdého mravence
barva pole na niz se nachazi. Poté zavolanim metody DalsiKrokMravence objektu Mravenec dojde
k vyhodnoceni zadanych pravidel a ptfedchozi pozice mravence a vysledkem jsou parametry
KamJdeX a KamlJdeY, kter¢ uddvaji na jaké pole bude postupovat. Metodou
PripravaProDalsiKrokMravence se vlastnosti KdeJeX/Y ptepisi do KdeBylX/Y a vlastnosti
KamJdeX/Y se ptepisi do KdeJeX/Y. Na zavér se prevrati hodnoty stavové tabulky z bilé na Cernou,
nebo opacné. Poté je stavova tabulka vykreslena.
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V. MRAVENCI KOLONIE DelkaTrasy udva vzdlenost
mezi polohou mravence a
public function UrciPosuvy () { cilovymbodem

DelkaTrasy = Math.sqgrt ((NovaPoziceX-AntX) * (NovaPoziceX-
AntX) + (NovaPoziceY-AntY) * (NovaPoziceY-AntY)) ;

AntSpeedX = ((Math.abs (NovaPoziceX-AntX)) *AntSpeed) /DelkaTrasy;
AntSpeedY Math.sqgrt (AntSpeed*AntSpeed-AntSpeedX*AntSpeedX) ;

Vybrana funkce je soucasti tfidy Ant, jehoz objekty jsou vlastni mravenci. Vystupem této
funkce jsou proménné AntSpeedX a AntSpeedY. Tyto udévaji velikost posunu mravence v
souradnych smérech v kazdém kroku aplikace. Nejprve je vSak ur¢ena DelkaTrasy, ktera udava
vzdalenost bodu, kde se aktudln€ nachazi mravenec, tedy AntX a AntY a nového cilového bodu, tedy
NovaPoziceX a NovaPoziceY. Rychlost posuvu mravence AntSpeed je pevné dana, plati tedy
ptedpoklad, Ze se mravenci pohybuji stale stejnou rychlosti.
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