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Neformalni popis eko-kolonii

Motivace
Eko-kolonie jsou formalni model systému, ktery obsahuje
@ prostredi, které se samo dynamicky (paralelné) méni,
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Neformalni popis eko-kolonii

Motivace
Eko-kolonie jsou formalni model systému, ktery obsahuje
@ prostredi, které se samo dynamicky (paralelné) méni,

© agenty, které (paralelné) zasahuji do vyvoje prosttedi, maji

vysS§i prioritu nez vyvojové akce prostredi,

Zaver
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Neformalni popis eko-kolonii

Motivace
Eko-kolonie jsou formalni model systému, ktery obsahuje
@ prostredi, které se samo dynamicky (paralelné) méni,
© agenty, které (paralelné) zasahuji do vyvoje prosttedi, maji
vysS§i prioritu nez vyvojové akce prostredi,
@ synchronizaéni mechanismus — ¢innost prostredi i agentu
probiha synchronizované v krocich odvozeni.
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Agenty a prostredi

Agent
@ Kazdy agent je uréen dvéma udaji:
@ startovaci symbol = symbol, ktery dokaze agent zpracovat,
@ koneény jazyk agenta = mnozina akci, které agent mize se
startovacim symbolem provést,
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Agenty a prostredi

Agent
@ Kazdy agent je uren dvéma udaji:
@ startovaci symbol = symbol, ktery dokaze agent zpracovat,
@ koneény jazyk agenta = mnozina akci, které agent mize se
startovacim symbolem provést,
@ agent hleda svuj startovaci symbol v prostfedi — kdyz
najde, vybere nahodné néktery prvek svého jazyka
a nahradi jim nalezeny symbol.




Eko-kolonie Definice Priklady Struktura prace Navazuijici prace Zaveér
080000 000000 00 000000 00000

Agenty a prostredi

Agent
@ Kazdy agent je uréen dvéma udaji:
@ startovaci symbol = symbol, ktery dokaze agent zpracovat,
@ koneény jazyk agenta = mnozina akci, které agent mize se
startovacim symbolem provést,
@ agent hleda svuj startovaci symbol v prostfedi — kdyz
najde, vybere nahodné néktery prvek svého jazyka
a nahradi jim nalezeny symbol.

Prosttedi je L-schéma
@ urceno abecedou (resp. abecedami) a vyvojovymi pravidly,
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Agenty a prostredi

Agent
@ Kazdy agent je uren dvéma udaji:
@ startovaci symbol = symbol, ktery dokaze agent zpracovat,
@ koneény jazyk agenta = mnozina akci, které agent mize se
startovacim symbolem provést,
@ agent hleda svuj startovaci symbol v prostfedi — kdyz
najde, vybere nahodné néktery prvek svého jazyka
a nahradi jim nalezeny symbol.

Prosttedi je L-schéma
@ urceno abecedou (resp. abecedami) a vyvojovymi pravidly,

@ kazdy symbol, ktery v daném kroku odvozeni neni
zpracovan agentem, podléha vyvoji prostfedi.
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Plvod eko-kolonii

Eko-kolonie jsou inspirovany
@ koloniemi,
© eko-gramatickymi systémy.
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Eko-kolonie jsou rozSifenim kolonii . . .

Kolonie
=jednoduchy gramaticky systém

@ komponenty = gramatiky generujici kone¢né jazyky, kazda
komponenta ma
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Eko-kolonie jsou rozSifenim kolonii . . .

Kolonie
=jednoduchy gramaticky systém
@ komponenty = gramatiky generujici kone¢né jazyky, kazda
komponenta ma
e startovaci symbol,
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Eko-kolonie jsou rozSifenim kolonii . . .

Kolonie
=jednoduchy gramaticky systém
@ komponenty = gramatiky generujici kone¢né jazyky, kazda
komponenta ma

e startovaci symbol,
e konecny jazyk komponenty,
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Eko-kolonie jsou rozSifenim kolonii . . .

Kolonie
=jednoduchy gramaticky systém
@ komponenty = gramatiky generujici kone¢né jazyky, kazda
komponenta ma

e startovaci symbol,
e konecny jazyk komponenty,

@ prostredi je statické, zmény provadéji pouze komponenty,
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Eko-kolonie jsou rozsifenim kolonii . . .

Kolonie
=jednoduchy gramaticky systém
@ komponenty = gramatiky generujici kone¢né jazyky, kazda
komponenta ma

e startovaci symbol,
e konecny jazyk komponenty,

@ prostredi je statické, zmény provadéji pouze komponenty,

@ rlizné mody odvozeni — sekvencni, sekvenéné-paralelni,
slabé paralelni a silné paralelni.
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... S inspiraci u eko-gramatickych systému

Eko-gramaticky systém

vvvvvv

@ agenty maji
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... S inspiraci u eko-gramatickych systému

Eko-gramaticky systém
@ agenty maji
e vlastni stav,
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... S inspiraci u eko-gramatickych systému

Eko-gramaticky systém
@ agenty maji
e vlastni stav,
e sadu vyvojovych pravidel ovliviiujicich tento stav,
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... S inspiraci u eko-gramatickych systému

Eko-gramaticky systém
=slozitéjSi gramaticky systém
@ agenty maji
e vlastni stav,

e sadu vyvojovych pravidel ovliviiujicich tento stav,
e sadu akcnich pravidel ovliviiujicich prosttedi,
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... S inspiraci u eko-gramatickych systému

Eko-gramaticky systém

vvvvvv

@ agenty maji
e vlastni stav,
e sadu vyvojovych pravidel ovliviujicich tento stav,
e sadu akcnich pravidel ovliviiujicich prosttedi,
@ prostfedi je OL-schéma, zmény provadeéji nejen agenty, ale
prostfedi se samo vyviji (vyvojova pravidla),
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... S inspiraci u eko-gramatickych systému

Eko-gramaticky systém
@ agenty maji
e vlastni stav,

e sadu vyvojovych pravidel ovliviiujicich tento stav,
e sadu akcnich pravidel ovliviiujicich prosttedi,

@ prostredi je OL-schéma, zmény provadéji nejen agenty, ale
prostfedi se samo vyviji (vyvojova pravidla),
@ agenty pracuji paralelné, prostiedi také,
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... S inspiraci u eko-gramatickych systému

Eko-gramaticky systém
@ agenty maji
e vlastni stav,

e sadu vyvojovych pravidel ovliviiujicich tento stav,
e sadu akcnich pravidel ovliviiujicich prosttedi,

@ prostredi je OL-schéma, zmény provadéji nejen agenty, ale
prostfedi se samo vyviji (vyvojova pravidla),

@ agenty pracuji paralelné, prostiedi také,

@ agenty ovliviuji prostfedi, prostfedi ovliviiuje agenty.
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Neformalni priklady

@ Prostredi: louka plna travy,
@ agenty: krélici, koné, kravy, akci je paseni travy,
@ vyvoj prostfedi: spasend trava dorlsta.
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Neformalni priklady

@ Prostredi: louka plna travy,
@ agenty: krélici, koné, kravy, akci je paseni travy,
@ vyvoj prostfedi: spasend trava dorlsta.

@ Prostredi: bakterialni kultura,
@ agenty: antibiotika, akci je likvidace konkrétnich baktérii,
@ vyvoj prostfedi: baktérie se mohou délit.
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Neformalni priklady

@ Prostredi: louka plna travy,
@ agenty: krélici, koné, kravy, akci je paseni travy,
@ vyvoj prostfedi: spasend trava dorlsta.

@ Prostredi: bakterialni kultura,
@ agenty: antibiotika, akci je likvidace konkrétnich baktérii,
@ vyvoj prostiedi: baktérie se mohou délit.

@ Prostredi: stll s papiry (Cistymi nebo pokreslenymi),

@ agenty: déti s pastelkami, akci je kresleni na Cisty papir,

@ vyvoj prostiedi: pokreslené papiry jsou ucitelkou
pravidelné nahrazovény Cistymi.
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Definice L-systému

Definice (OL schéma)
OL schéma je usporadana dvojice Sy = (V, P), kde
@ V je konecna neprazdna abeceda systému,
@ P je mnoZina bezkontextovych pravidel, P C V x V*.

Zaver
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Definice L-systému

Definice (OL schéma)
OL schéma je usporadana dvojice Sy = (V, P), kde
@ V je konecna neprazdna abeceda systému,
@ P je mnoZina bezkontextovych pravidel, P C V x V*.

Definice (OL systém)

OL systém je usporadana trojice Go = (V,P,wy), kde (V, P) je

OL schéma a wy je axiom, wy € V*.

Zaver
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Definice L-systému

Definice (EOL schéma)
EOL schéma je usporadana trojice S = (V, T, P), kde
@ V je konecna neprazdna abeceda systému,
@ T je terminalni abeceda, T C V,
@ P je mnoZina bezkontextovych pravidel, P C V x V*.

Zaver
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Definice L-systému

Definice (EOL schéma)
EOL schéma je usporadana trojice S = (V, T, P), kde
@ V je konecna neprazdna abeceda systému,
@ T je terminalni abeceda, T C V,
@ P je mnoZina bezkontextovych pravidel, P C V x V*.

Definice (EOL-systém)
EOL systém je usporadana ctvefice G = (V, T, P,wy), kde
(V,T,P) je EOL schéma wy je axiom, wy € V*.

Zaver
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Definice eko-kolonii

Definice (EOL eko-kolonie)
EOL eko-kolonie stupné n, n > 1, je (n + 2)-tice
X = (E,Al,Az, C ,An,wg), kde
@ E= (V,T,P) je EOL schéma,
@ A;=(Si,Fi), 1 <i<n, jei-ty agent, kde
e S; € V je startovaci symbol agenta,

e F; C (V—{Si})* konecna mnoZina akcnich pravidel agenta

(jeho jazyk),
@ wy € V* je axiom.

Zaver
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Definice eko-kolonii

Definice (OL eko-kolonie)
OL eko-kolonie stupné n, n > 1, je (n + 2)-tice
Y= (E,Al,Az, 500 ,An,wg), kde
@ E = (V,P) je OL schéma,
@ A; = (Si,Fi), 1 <i<n, jei-ty agent, kde
e S; € V je startovaci symbol agenta,

e F; C (V—{Si})* konecna mnoZina akcnich pravidel agenta

(jeho jazyk),
@ wy € V* je axiom.

Zaver
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Odvozeni v eko-koloniich

Slaby paralelismus (wp — weak parallel)

@ pokud se startovaci symbol agenta nenachazi v prostredi,
agent je pro dany krok neaktivni,

Zaver
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Odvozeni v eko-koloniich

Slaby paralelismus (wp — weak parallel)

@ pokud se startovaci symbol agenta nenachazi v prostiedi,
agent je pro dany krok neaktivni,

@ jestlize se symbol nachazi v prostredi v k vyskytech, k > 0,
a agentl s timto symbolem jako startovacim je m < k, pak
pracuje vSech téchto m agentd (jsou aktivni),
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Odvozeni v eko-koloniich

Slaby paralelismus (wp — weak parallel)

@ pokud se startovaci symbol agenta nenachazi v prostiedi,
agent je pro dany krok neaktivni,

@ jestlize se symbol nachazi v prostredi v k vyskytech, k > 0,
a agentl s timto symbolem jako startovacim je m < k, pak
pracuje vSech téchto m agentd (jsou aktivni),

© jestlize se symbol nachazi v prosttedi v k vyskytech, k > 0,
a agentu s timto symbolem jako startovacim je m > k, pak
pouze k jich je aktivnich, zbylych m — k je neaktivnich,
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Odvozeni v eko-koloniich

Slaby paralelismus (wp — weak parallel)

@ pokud se startovaci symbol agenta nenachazi v prostiedi,
agent je pro dany krok neaktivni,

@ jestlize se symbol nachazi v prostredi v k vyskytech, k > 0,
a agentl s timto symbolem jako startovacim je m < k, pak
pracuje vSech téchto m agentd (jsou aktivni),

© jestlize se symbol nachazi v prosttedi v k vyskytech, k > 0,
a agentu s timto symbolem jako startovacim je m > k, pak
pouze k jich je aktivnich, zbylych m — k je neaktivnich,

= v kazdém kroku odvozeni pracuji vSechny agenty, které
mohou pracovat.




Eko-kolonie Definice Priklady Struktura préace Navazujici prace
000000 000000 fele} 000000 00000

Odvozeni v eko-koloniich

Plny paralelismus (ap — all are working parallely)

@ pokud se startovaci symbol agenta nenachazi v prostredi,
odvozeni je blokovano,

Zaver
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Odvozeni v eko-koloniich

Plny paralelismus (ap — all are working parallely)

@ pokud se startovaci symbol agenta nenachazi v prostiedi,
odvozeni je blokovano,

© jestlize se symbol nachazi v prostredi v k vyskytech, k > 0,
a agentl s timto symbolem jako startovacim je m < k, pak
pracuje vSech téchto m agentd (jsou aktivni),
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Odvozeni v eko-koloniich

Plny paralelismus (ap — all are working parallely)

@ pokud se startovaci symbol agenta nenachazi v prostiedi,
odvozeni je blokovano,

© jestlize se symbol nachazi v prostredi v k vyskytech, k > 0,
a agentl s timto symbolem jako startovacim je m < k, pak
pracuje vSech téchto m agentd (jsou aktivni),

© jestlize se symbol nachazi v prosttedi v k vyskytech, k > 0,
a agentu s timto symbolem jako startovacim je m > k, pak
je odvozeni blokovano,




Eko-kolonie Definice Priklady Struktura prace Navazuijici prace Zaveér
000000 00000@ 00 000000 00000

Odvozeni v eko-koloniich

Plny paralelismus (ap — all are working parallely)
@ pokud se startovaci symbol agenta nenachazi v prostiedi,
odvozeni je blokovano,

© jestlize se symbol nachazi v prostredi v k vyskytech, k > 0,
a agentl s timto symbolem jako startovacim je m < k, pak
pracuje vSech téchto m agentd (jsou aktivni),

© jestlize se symbol nachazi v prosttedi v k vyskytech, k > 0,
a agentu s timto symbolem jako startovacim je m > k, pak
je odvozeni blokovano,

= Vv kazdém kroku odvozeni pracuji vSechny agenty.
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Priklad 1

EOL eko-kolonie ¥ = (E, Ay, Ay, AbB), kde
E = ({A,B,a,b},{a,b},{a —a,b — bb,A — A,B — B}),
A1 = (A, {aB,e}), Ay = (B,{aA,c})

Zaveér
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Priklad 1

EOL eko-kolonie ¥ = (E, Ay, Ay, AbB), kde
E = ({A,B,a,b},{a,b},{a —a,b — bb,A — A,B — B}),
A = (Av {ang})7 Ay = (B7 {EIA,E})

Ukazky odvozeni:

AbB =2 aBb2aA =2 22 Ab*a®B =5 PBhPaBA =& 4 Ab'9a*B =2

AbB =% aBb2aA =5 2 Ab*a®B =5 a2b8a3A =5 a2b164*B =5 ..




Eko-kolonie Definice Priklady Struktura préace Navazujici prace Zaver
000000 000000 ®0 000000 00000

Priklad 1

EOL eko-kolonie ¥ = (E, Ay, Ay, AbB), kde
E = ({A,B,a,b},{a,b},{a —a,b — bb,A — A,B — B}),
A = (Av {ang})7 Ay = (B7 {EIA,E})

Ukazky odvozeni:

AbB =2 aBb2aA =2 22 Ab*a®B =5 PBhPaBA =& 4 Ab'9a*B =2
AbB =% aBb2aA =5 2 Ab*a®B =5 a2b8a3A =5 a2b164*B =5 ..

L(Z,ap) = {a"bzna” n> 0}

L(X,wp) = {aibznaj ‘ n>0,0<ij< n}
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Priklad 2

OL eko-kolonie ¥ = (E, A,a), kde
E = ({a,b}, {a — aa,b — b}), A= (b, {a})




Eko-kolonie Definice Priklady Struktura préace Navazujici prace
000000 000000 oe 000000 00000

Priklad 2

OL eko-kolonie ¥ = (E, A,a), kde
E = ({a,b}, {a — aa,b — b}), A= (b, {a})

Ukazka odvozeni:

w w w, w,
a =5 g2 25 gt 2B 8 TR gi6 TR

Zaver
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Priklad 2
OL eko-kolonie ¥ = (E, A,a), kde
E = ({a,b}, {a — aa,b — b}), A= (b, {a})
Ukézka odvozeni:

w
a:pa :pﬂ =p>a :pa p...

L(Z,wp) = {azn ‘ n> 0} , L(Z,ap) = {a}

Zaver
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Priklad 2
OL eko-kolonie ¥ = (E, A,a), kde
E = ({a,b}, {a — aa,b — b}), A= (b, {a})
Ukézka odvozeni:

w
a:pa :pﬂ =p>a :pa p...

L(Z,wp) = {azn ‘ n> 0} , L(Z,ap) = {a}

nebo: ¥ = (E, A, b), kde
= ({a,b}, {a — aa,b — b}), A= (b, {a})
Ukézka odvozeni:

w w, w) w w
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Struktura disertacni prace

Kapitola 1 Formalni gramatiky a jejich spolecenstvi
@ zakladni informace souvisejici s tématem prace — stru¢né
pojednani o
e gramatikdch Chomskeého hierarchie a L-systémech,
e gramatickych systémech a
e eko-gramatickych systémech.

@ vétSinou neformalni popis doprovazeny priklady,
@ formalni popis u eko-gramatickych systému vzhledem
k nasledujicimu obsahu dokumentu.
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Struktura disertacni prace

Kapitola 2 Kolonie
@ popis, potfebné definice,

@ priklady demonstrujici dilezité dale vyuzivané vlastnosti
kolonii,

@ generativni sila kolonii — vysledky jinych autort i vlastni
vysledky (dvé véty s dikazy).
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Struktura disertacni prace

Kapitola 2 Kolonie
@ popis, potfebné definice,

@ priklady demonstrujici dilezité dale vyuzivané vlastnosti
kolonii,

@ generativni sila kolonii — vysledky jinych autort i vlastni
vysledky (dvé véty s dikazy).

Kapitola 3 Eko-kolonie
@ motivace,
@ popis, potfebné definice,
@ piiklady demonstrujici dulezité vlastnosti eko-kolonii.
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Struktura disertacni prace

Kapitola 4 Generativni sila eko-kolonii

@ kapitola je rozdélena na 5 sekci:
@ Eko-kolonie vs. kolonie
@ Vztah mezi riznymi druhy eko-kolonii
© Eko-kolonie vs. L-systémy
© Eko-kolonie vs. eko-gramatické systémy
©@ Eko-kolonie vs. gramatiky Chomského hierarchie

@ v kazdé sekci najdeme souvisejici véty o generativni sile

a dikazy doprovazené priklady.

Zaver




Eko-kolonie Definice Priklady Struktura prace Navazujici prace
000000 000000 fele} 000000 00000

Dalsi ¢asti dokumentu

Soucésti dokumentu jsou také

@ Uvod, Zavér, seznamy literatury,

@ Obsah, Seznam definic, Seznam znacéeni, Seznam
uvedenych jazyku, Rejstfik.

Zaver
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Véty o generativni sile eko-kolonii

Zaver
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Zmeny oproti rigordzni praci

Provedené zmény:
@ vétSina dikaz( zestruénéna a prepracovana,
@ pridany véty a dukazy tykajici se porovnani generativni sily
eko-kolonii a gramatik Chomského hierarchie (typu 2 a 3
a podtfid),
@ kratka diskuse k ostatnim gramatikam Chomského
hierarchie,

@ zména struktury prace z divodu zvyseni prehlednosti.
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Pokracovani v tématu

Od L-systému k eko-koloniim
@ véty o generativni sile s dikazy,

Zaver
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Pokracovani v tématu

Od L-systému k eko-koloniim
@ véty o generativni sile s dikazy,

@ vyuziti eko-kolonii v oblastech, kde se jiz 1éta pouzivaji
L-systémy, zejména v modelovani.
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Grafika — 2D Turtle

Motivace
@ L-systémy se pouzivaji také v jednoduchém grafickém
modelovani,
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Grafika — 2D Turtle

Motivace
@ L-systémy se pouzivaji také v jednoduchém grafickém
modelovani,

@ ,Zelvicka“ pfedstavuje momentalni pozici a natoceni
kresliciho pera na platné,

Zaver




Eko-kolonie Definice Priklady Struktura prace Navazuijici prace
000000 000000 00 000000 00000

Grafika — 2D Turtle

Motivace
@ L-systémy se pouzivaji také v jednoduchém grafickém
modelovani,
@ ,Zelvicka“ pfedstavuje momentalni pozici a natoceni
kresliciho pera na platné,
@ prijima pfikazy pro pohyb, pohyb s kreslenim, otoceni
apod.,

Zaver
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Grafika — 2D Turtle

Motivace

@ L-systémy se pouzivaji také v jednoduchém grafickém
modelovani,

@ ,Zelvicka“ pfedstavuje momentalni pozici a natoceni
kresliciho pera na platné,

@ prijima pfikazy pro pohyb, pohyb s kreslenim, otoceni
apod.,

@ mulze pouzivat zasobnik, pak pfijiméa také pfikazy pro
uloZeni konfigurace do zasobniku a znovunacteni ze
zasobniku,
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Grafika — 2D Turtle

Motivace

L-systémy se pouzivaji také v jednoduchém grafickém
modelovani,

.2elvicka“ pfedstavuje momentalni pozici a natoceni
kresliciho pera na platné,

prijima pfikazy pro pohyb, pohyb s kreslenim, otoCeni
apod.,

muze pouzivat zdsobnik, pak pfijima také ptikazy pro
uloZeni konfigurace do zasobniku a znovunacteni ze
zasobniku,

,nahodné“ vystupy jsou zajistovany pridanim
stochastickych podminek k vyvojovym pravidlim.
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Pouziti eko-kolonii

Agenty
= zpUsob zajisténi nahodnosti vystupu, ,chyba“ Sifici se od
mista svého vzniku déale
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Pouziti eko-kolonii

Agenty

= zpUsob zajisténi nahodnosti vystupu, ,chyba“ Sifici se od
mista svého vzniku déale

Uprava definic

@ Uprava agentt: jazyky agenttl jsou pouze jednoprvkové
a agenty mohou generovat svUj startovaci symbol, tj.
A= (S{f}), SeV, fe V* zapisujeme S — f.
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Pouziti eko-kolonii

Agenty

= zpUsob zajisténi nahodnosti vystupu, ,chyba“ Sifici se od
mista svého vzniku déale

Uprava definic

@ Uprava agentt: jazyky agenttl jsou pouze jednoprvkové
a agenty mohou generovat svUj startovaci symbol, tj.
A= (S{f}), SeV, fe V* zapisujeme S — f.

@ Uprava wp médu odvozeni' kazdy agent hleda sv(j
startovaci symbol v prostfedi ndhodné (random), ale pocet
pokusu o nalezeni je omezen konstantni hodnotou.
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¥ L systémy L EX

DATA PRO YYGENEROVANI FRAKTALU

. FF- [-F+F+F1+[+F-F-F

Pravidla:

F > FF- [-F+F+F]+[+F-F-F]

Agenty:
F > FF+[+F-F-F]- [-F+F+F]  ~
F o> £
£
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Zaver
Co je jiz hotovo
@ zkoumani generativni sily eko-kolonii, pro nékteré vztahy
jesté neni ztplnéno,
@ v ukazkovych prikladech jsou demonstrovany nékteré

zajimavé vlastnosti eko-kolonii, které Ize pfipadné dale
rozpracovat a pouzit v dalSich dikazech,

@ algoritmy pro vyuziti v jednoduchém grafickém
modelovani.

Zaver
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Zaver
Co je jiz hotovo
@ zkoumani generativni sily eko-kolonii, pro nékteré vztahy
jesté neni ztplnéno,
@ v ukazkovych prikladech jsou demonstrovany nékteré

zajimavé vlastnosti eko-kolonii, které Ize pfipadné dale
rozpracovat a pouzit v dalSich dikazech,

@ algoritmy pro vyuziti v jednoduchém grafickém
modelovani.

Co jesté zbyva udélat
@ uzavieni dalSich vztaht eko-kolonii k dalSim systémim
vzhledem ke generativni sile,

@ hledani dalSich moznosti vyuZziti eko-kolonii a pfipadné
zdokonaleni programu L Systémy.




Dékuji za pozornost.
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