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Modelovani: Ustfedni myslenka

Vsechny modely jsou Spatné.
Nékteré modely jsou uzitecne.

(Pripisovano autorim: George Box, Edwards Deming)



model:

@ vzdy zjednodusenim, abstrakci reality
(jinak by to nebyl model)

@ nikdy nemuze byt Gplné dobre, vzdy se nécim od reality lisi
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@ uzitecnost diky zjednoduseni

o Uméni je lez, ktera nam pomaha uvédomit si pravdu
(Picasso)

o Model je lez, kterda ndm pomaha pochopit realitu.
@ jen nékteré modely jsou uzitecné
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Priklad: Mapa

Political Map of Europe
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Priklad: Mapa

@ mapa = model prostoru
@ Spatné — neobsahuje vsechny detaily, dochazi u ni ke
zkreslenim, ...
@ uzitecnad:
e pochopeni reality: mapa jako vyukova pomicka
e planovani akci: kterou cestou se mam vydat
e usnadnéni komunikace, sdileni myslenek

@ (ne kazda mapa je uzitednd)



Priklady modeli

matematické a vypocetni modely

fyzické modely (dopravni prostredky, stavby, ...)
mapy, plany, ndvrhy

fyzikalni zakony

karikatury

hry (v pfirodé, deskové, pocitacové)

metafory, analogie, mentalni strategie

pribéhy



Vypocetni modely

@ model = matematicky zépis (napf. soustava rovnic) nebo
program

@ simulace = chovani modelu = FeSeni rovnic, spusténi
programu

@ abstraktni — pouze symbolické entity (Cisla, retézce nékde
v paméti), srovnej fyzické modely

@ konkrétni — pocitac je velmi tupy ... nutny presny zapis
instrukci, srovnej mentalni modely
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Ucel vypocetnich modeld a simulaci

@ porozuméni, objevovani, formalizace a testovani hypotéz

e organizace mravenisté, dynamika socialni skupiny,
fungovani burky

© predpovidani
e pocasi, odhad spotreby, vyvoj cen, doprava

© navrh systémi, zkouseni zasahi do systému ,na necisto”
e technické obory

© uceni, trénink, zabava
e vyuka, letecké simulatory, SimCity



Simulace jako treti cesta veédy

Teorie Simulace Experiment
Dedukce Indukce
modely modely realita
malé problémy | stredné velké | velké systémy
exaktni zejména popisné popisné




vstup — >

systém

pro dalsi ¢innost tohoto systému.

vystup

Proces, pri kterém je Cast vystupu systému soucasné vstupem

<

>
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Zpétnovazebni cyklus

Drovsing by Lewia; @ 1936 The Mo Yorker Magatine, fnc.

@ uzavreny cyklus pricin a nésledkd
@ priciny v jedné Casti systému zplsobuji nasledky, které
zpUsobuji zmény v plvodnich pricinach



@ zména v jedné sloZce = zvétseni této zmény

@ deregulacni charakter, vyvadi systém pry¢ z rovnovahy

@ muZze vést ke vzniku novych struktur

«O>» «Fr «=)r « =)

DA



Pozitivni zpétna vazba: priklady

micek na kopci

nador

epidemie

formace mést (pocet lidi - atraktivita mista)
vztahy mezi lidmi

dominance na trhu

penize - (roky, resp. dluhy - Groky (bohatsi se stavaji
bohatSimi, chudsi chudsimi)

@ €roze



Pozitivni zpétna vazba: priklady

jadernd exploze
védomosti - snadnost uéeni

védecké prace: znamost - mnoZzstvi citaci

°

°

°

@ popularita - zadjem médii

e fotbal: Uspésnost klubu - sponzofi
@ plocha ledovci - albedo planety
°

We shape our buildings; thereafter they shape us. (W.
Churchill)

o Tomu, kdo ma, totiz bude dano, a tomu, kdo nema, bude
vzato i to, co ma. (Mk 4:25)



@ zména = zmenseni této zmény

@ regulacni charakter, udrzuje systém v rovnovéze
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Negativni zpétna vazba: priklady

micek v misce

termostat

fizeni auta, balancovani na klddé (vychylka - korekce)
cena - poptavka

velikost populace (pocet jedincli - mnozstvi jidla)
pracovni mista - zdjem

védomosti - zapominani

mnozstvi CO, ve vzduchu - rychlost ristu rostlin



Nastroj NetLogo

http://ccl.northwestern.edu/netlogo/
modelovani pomoci agent(

volné dostupny

rozsahla sbirka zajimavych modeli

snadna tvorba vlastnich modell

k dispozici ¢eska dokumentace

http://www.robotomie.cz/robodownload.php?g=netlogo


http://ccl.northwestern.edu/netlogo/
http://www.robotomie.cz/robodownload.php?q=netlogo

Decentralizované systémy

@ systémy, které nemaji centralizované rizeni

@ sebe-organizujici se, ¥ad (pokyny) nepfichdzi zvnéjsku

@ rizeni zalozeno na lokalnich interakcich mezi jednotlivymi
agenty



Mravenci

vvvvvv

@ oblibeny predmét pro studium decentralizovanych systémi
@ mravenisté jako celek maji , inteligenci”, ,,osobnost”

@ emergence — tyto vlastnosti nemaji zadny odraz v
jednotlivych mravencich (srovnej s neurony a mozkem)

http://www.youtube.com/watch?v=A042J0IDQK4


http://www.youtube.com/watch?v=A042J0IDQK4

Mravenci: inteligence

pokusy v laboratori, omezena plocha
umisténi hrbitova, skladky: maximalizace vzdalenosti

hledani nejkratsich cest k potravé

mravenisté jako celek resi netrividlni matematické Glohy



Mravenci: osobnost mravenisté

@ jednotlivi mravenci ziji kratkou dobu, mravenisté jako
celek preziva dlouho

@ s vékem se méni charakter mravenisté (agresivni,
dobyva¢né — klidné, ustalené)

@ primérny vék mravencl je stale priblizné stejny



Mravenci: model

@ prostredi: mravenisté + zdroje jidla

@ pravidla:
e mravenci se pohybuji ndahodné po prostoru
e najdou jidlo = cestou zpét do mravenisté vypousti

feromon
e hledani = uprednostiuji mista s vyssi koncentraci

feromonu



@ prostredi: rozhazené kusy drivek
@ pravidla:

e termiti chodi ndhodné po prostoru
o kdyz termit narazi na dfivko:

@ pokud zrovna nic nenese, tak dfivko zvedne

@ pokud zrovna néco nese, tak dfivko polozi a jde pryc
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Hlenka (slime mold)

Spores —__ @8

2 Food (bacteria)
- Free-livin
Spores erm:pehaeg
reproduce '-«
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Hlenka (slime mold)

@ dva médy chovani:

e hodné potravy ~ mnoho samostatnych jednobunécnych
organisml
e malo potravy ~ shlukne se a vytvofi jeden
mnohobunéény organismus
@ jak se shlukuje? latka cAMP

@ hypotéza pacemaker cells

http://www.youtube.com/watch?v=bkVhLJLG7ug
http://www.youtube.com/watch?v=1eKI3CvoYYw


http://www.youtube.com/watch?v=bkVhLJLG7ug
http://www.youtube.com/watch?v=leKI3Cv9YYw

Model hlenky

@ abstraktni model shlukovani bunék hlenky
@ pravidla:
e nahodny pohyb
e bunky pri pohybu vylucuji feromon
e pri pohybu uprednostiuji mista s vyssim vyskytem
feromonu
@ zpétné vazby:
e pozitivni: vic bunék, vic feromonu
e negativni: vétsi shluky, méné volnych bunék



3o
.
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Figure 16.6 Four boid rules: (a) avoid flying too close to others; (b) copy near neighbors;
(c) move towards center of perceived neighbors; (d) attempt to maintain clear view.

(d)

Figure from The Computational Beauty of Nature: Computer Explorations of Fractals, Chaos, Complex Systems, and Adaptation. Copyright (© 1998-2000 by
Gary William Flake. All rights reserved. Permission granted for sducational, scholarly, and personal use provided that this notice remains intact and unaltered. N
part of this work may be reproduced for commercial purposes without prior written permission from the MIT Press.

DA



@ velmi zndmy model

@ mnoho rozsifeni

@ pocitacova grafika

@ http://www.red3d.com/cwr/boids/

@ http://www.youtube.com/watch?v=rN8Dz1lgMt3M — rozsifend
verze
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http://www.red3d.com/cwr/boids/
http://www.youtube.com/watch?v=rN8DzlgMt3M

Dopravni zacpa

@ model decentralizovaného vzniku dopravni zacpy

@ auta jedou po silnici, snazi se udrzovat si drobny odstup
od toho pred sebou, ale jinak co nejrychleji

@ chovani:
e pfi dostateéné hustoté aut se vytvari zdcpa (i bez vnéjsi
priciny)

e pomalu se , pohybuje” proti sméru pohybu aut



@ Sifeni pozaru v lese

@ ilustrace fazového prechodu

e mirnd zména parametru — prudka zména chovani

«O>» «Fr «=)r « =)
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Vzory v pfirodé




Model




Model — princip

| concentration = w
distance from D cell A concentration = 1

concentration



Hra Zivot

@ CtverecCkovana sit bunék, sousedi se pocitaji i diagonalné
@ kazda bunka v jednom ze dvou stavi: ziva, mrtva
@ hraje se na kola
@ pokud je bunka ziva:
e méné nez dva sousedi = umird na osamélost
e vice jak tfi sousedi = umira na prehusténi
e dva/tfi sousedi = preziva
@ pokud je bunka mrtva:

e praveé tii sousedi = ozivd
e jinak z(stava mrtva



Jednoduchd pravidla mohou vést ke slozitému
chovani.

«O» «Fr « =>»

« =

DA



Pro& , Zivot"?

Je pravdépodobné, ze kdybychom poskytly dostatek casu a
prostoru, tak by se z ndhodného pocatecniho stavu vyvinuly po
dostatecné dlouhém case inteligentni, sebe-reprodukujici
bytosti a osidlili by ¢ast prostoru. (J. H. Conway)

Hra ma schopnost z ndhodného stavu vytvaret pravidelné a
zajimavé struktury (srovnej primordial soup).
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Figure 15.11 Examples of static objects in Conway's Game of Life
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Figure 15.12 Examples of simple periodic objects in Conway's Game of Life




Pohybujici se konfigurace
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Figure 15.13 Examples of moving objects in Conway’s Game of Life




Figure 15.14 Examples of a breeder in Conway’s Game of Life
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@ vypocetni modelovani — aplikace informatiky v mnoha
oblastech

@ decentralizované systémy, zpétné vazby
@ nastroj NetlLogo

«O» «Fr « =>»

« =

DA



