strakeyjnym $wiecie komputerowego ekra-
nu to chyba sprawa drugorzedna.

Warto bytoby natomiast zaapelowaé¢ do
uzytkownikéw komputeréw domowych, aby
przerwali kontredans gier komputerowych i
sprobowali zabawi¢ sig w tworzenie takich
stworkow cybernetycznych dziatajacych na
komputerach. Jest wspaniata ksiazka niezy-
jacego juz profesora Mazura — , Cyberne-
tyczna teoria systeméw samodzielnych”.
Mozna w niej znalez¢ opis prostego modelu
€zegos$, co dziatajac autonomicznie przypo-
mina zwierze, cztowieka czy moze nawet
spoteczenstwo. Zamodelowatem kiedys ta-
kie ,spofeczefistwo” na komputerze
ODRA 1300. W zaleznosci od warunkéw
stworki walczyty ze soba lub wspétdziataty.
Daje to niezwykle ciekawe obserwacje, no i
mozna by¢ kreatorem nowych bytéw. Kaz-
dy posiadacz mikrokomputera ma to w reku
— byle tylko chciat.

— Na nastepnych stronach ,,Bajtka”
prezentujemy Pariski program ,,Modelo-
wanie rodziny pszczelej”. Czy zostat
stworzony dla pszczelarzy, inZzynieréw,
czy moze socjologow.

— Na poczatku byta zwykta ciekawosc.
Czy ten ztozony proces da sie zamodelo-
wac? W efekcie powstat program — znacz-
nie bardziej ztozony niz ten publikowany —
napisany na ,duzym” komputerze. Byt on
przedmiotem dziesigcioletnich badan.

Model ma bardzo praktyczne ukierunko-
wanie. Pszczelarz moze z jego pomoca
przewidywac skutki swoich dziatan a tym
samym moze przewidywac optymalne stra-
tegie sterowania uwzgledniajac rozmaite
warunki srodowiskowe — przede wszyst-
kim pogode — w sposob bezpieczny, nie
zagrazajacy zyciu pszczot. Model moze sie
okaza¢ szczegdlnie przydatny w sytuacji
kiedy cele, dla ktorych bedziemy sterowali
rodzing pszczela beda celami nietradycyj-
nymi. Od tysiacleci ludzie hodowali pszczo-
ty dla miodu. Dzisiaj przed pszczelarstwem
moga sta¢ zupetnie inne zadania.

Chemizacja rolnictwa spowodowata, ze
wyginety dziko Zyjace owady zapylajace ro-
Sliny owadopylne. Jesli chcemy dzisiaj uzy-
skac prawidtowe plonowanie sadow, gryki
czy tubinu to moze sie okazac, ze jest celo-
wym hodowanie pszczdt, do ktorych nawet
by sie dopfacato, a ktore petnityby funkcje
usfugowg w stosunku do rolnictwa. Trady-
cyjne metody sterowania rodzina pszczela
okazuja si¢ w takim przypadku niewystar-
czajace. Nie potrafimy uzyska¢ maksymal-
nej liczby pszczot lotnych w stosunkowo
krotkim okresie kwitnienia sadéw a jedno-
czesnie, zeby przedtem i potem byto ich
mato. Podobne problemy spotyka sie w ho-
dowlach prowadzonych w celu uzyskiwania
mleczka, czy stosowanego w farmakologii
jadu pszczelego.

Zgodnos¢ modelu z rzeczywistymi zjawi-
skami zachodzacymi w Zyciu jest bardzo
duza. Najwigkszy zanotowany btad wynosit
14%. Oczywiscie w przypadku prognozo-
wania dochodzi jeszcze czynnik zmiennych
warunkéw atmosferycznych, a wigc btad
moze by¢ wiekszy.

— Czy mozemy sie sp  stwo-
rzenia tworu o organizacji zblizonej do
organizmu Zywego, moze samego czilo-
wieka?

— Jedli jeszcze “istnieja ludzie, ktorzy
zywia nadzieje, ze stworzony zostanie
sztuczny cztowiek, to stanowia oni mniej-
sz0$¢ z co najmniej z dwoch powodow. Po
pierwsze dzisiaj znacznie lepiej niz jeszcze
kilka lat temu zdajemy sobie sprawe z tego,
jak bardzo ztozonym systemem jest kazdy
zywy organizm. Naiwnoécig i nieuzasadnio-
nym optymizmem bytoby twierdzenie, ze
potrafimy co$ takiego zrobi¢. Z drugiej stro-
ny nie wida¢ rozsadnego celu, dla ktérego
taki duplikat systemu biologicznego miataby
powsta¢. Z punktu widzenia uzytecznosci
pokraczne roboty przemystowe, ktore sa
karykatura wytacznie reki cztowieka, sa
znacznie bardziej przydatne niz robot po-
dobny do widywanych na filmach fantasty-
czno-naukowych. Z punktu widzenia inzy-
niera cato$¢ organizmu zywego jest tworem
nadmiarowym. Jest w nim mnoéstwo rzeczy,
ktore sa nam do niczego nieprzydatne.
Zbudowanie robota, ktory wpadatby w zto$¢
— a jest to cecha nawet najbarciziej prymi-
tywnego zwierzecia — lub mogtby zako-
cha¢ sie w innym robocie jest po prostu
niecelowe.

rozmawiat:
Roman Poznanski
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MIKROKOMPUTEROWY MODEL
RODZINY PSZCZELEJ

Utart sie poglad, 2e mikro-
komputery moga by¢ wykorzy-
stywane gtéwnie do zabawy i
nauki, a jesli powierza im sie
powazne funkcie, to zwykle do-

tycza one codziennych prac
domowych lub biurowych. Wy-

raznie uposledza to inne zasto-
sowania. Warto zatem podej-
mowac préby przetamania tych

stereotypow. Prezentowany

program pozwala wykorzystaé

domowy komputer w... pszcze-
larstwie.

Model powstat w wyniku prowadzonych
od 1975 roku badan podstawowych w Za-
ktadzie Bipcybernetyki AGH i Zaktadzie
Pszczelarstwa Akademii Rolniczej w Krako-
wie. Prace te byly czesciowo finansowane
przez Polska Akademie Nauk. Oczywiscie
celem badan nie byfto napisanie programu
w BASICU-u, tylko okreslenie matematycz-
nych prawidtowosci w funkcjonowaniu ro-
dziny pszczelej, a takze przebadanie przy-
datnosci wiedzy na temat cybernetycznych
aspekiow funkcjonowania wielkiego syste-
mu, jakim jest rodzina pszczela.

Tekst programu napisany jest w jezyku
Simons Basic przeznaczonym dla mikro-
komputeréow firmy Commodore serii C64
lub C128. Nic jednak nie stoi na przeszko-
dzie, by po drobnych modyfikacjach opra-
cowa¢ wersje podanego programu dla in-
nego, posiadanego przez Czytelnika mikro-

komputera. Przerébki programu dotyczy¢ w
takim przypadku beda gtéwnie instrukcji
przeznaczonej do graficznej prezentacji
wynikow modelowania.

Po uruchomieniu programu komputer za-
daje uzytkownikowi serie pytan a on musi
na nie odpowiedzie¢ z klawiatury. Pytania te
dotycza rasy pszczot, dtugowiecznosci ro-
botnic, horyzontu modelowania, aktualnej
struktury rodziny oraz stanu zapasow.
Ostatnie pytanie: SKAD CZYTAC DANE O
POGODZIE | POZYTKACH? wymaga
wprowadzenia z klawiatury NAZWY wcze$-
niej zapisanego na dysku (lub tasmie) zbio-
ru wiasnie warunkdéw atmosferycznych i po-
zytkach dla jakich uzytkownik chce modelo-
wac. Zbiér nalezy nazwac i zapisac na dys-
ku (lub tasmie) przy pomocy programu po-
mocniczego ,ZAPIS-DANYCH".

Po uruchomieniu (komenda RUN) uzyt-
kownik wprowadza kolejne dane.

Majac zgromadzone dane mozna podej-
mowac proby modelowania. Czas trwania
modelowania (zwykle dos¢ dtugi, okoto kil-
kunastu minut) zalezny jest od zatozonej li-
czby krokéw, jaka poda sie w odpowiedzi
na pytanie komputera. Krok to 24 godziny
zycia realnej rodziny. W trakcie modelowa-
nia wy$wietlany jest numer aktualnie wyko-
nywanego kroku. Po zakoriczeniu obliczen
mozna oglada¢ wyniki modelowania w po-
staci wykresdw, obrazujacych, jak zmieniata
si¢ podczas modelowania liczba pszczot,
ilo$¢ zgromadzonego miodu, powierzchnia
dostepnych plastréw itp. Kolejne wykresy
wywotuje sie naciskajac dowolny klawisz.

Ci, ktorzy prébowali komputerowej sy-
mulacji rodziny pszczelej przekonali sie, ze

jest to wprawdzie rozrywka zupetnie innego |
typu, niz wigkszo$¢ znanych gier, jednak z |
cata pewnoscia moze to by¢ fascynujaca
przygoda intelektualna — tym bardziej
atrakcyjna, jesli ma sie mozliwos¢ konfron-
towania komputerowych wynikéw z obser-
wacja pszczot.

Andrzej Migacz

Ryszard Tadeusiewicz
Zaktad Biocybernetyki AGH
w Krakowie |

—PROGRAM 1 —

) :FF4=CHRS




PHOGRAMOWAC MOZE KAZDY

T PYLKU # [TYS3"
SPADI W [KG/DO

[K&iﬁﬂﬁii'
§ .61
TEB/H0R]

[ ; HPbTL'
244 FRINTA$(14)5: U2:PRINTA$(2)5: 1N
PUTY:PRINTAS{3) 11 IRPUTYL
| 248 INPUT °V2-CIERW IASKLEPIONY W [TYS]
| vz
H

| 252 PRINTAS (4) 3 : INPUTYS:PRINTAS (5) :: INP
UTY4:PRINTAS (4132 INPUTYS
256 INPUT "SKAD CIVTAC DANE O POSODIIE
1 POIYTKACH®; N$:0PEN 2,8,2, N8+, 5, R"

260 INPUTH#2,KP:PRINT "IRKRES DANYCH SRO

DOWISKOWYCH" ;KP

264 DIMTT(KP) , TDAKP) ,Q1{KP/10+1) B2 (KP/
10411, 8T {KP/10+1)

268 FOR I=

AT
| 272 EGR I=1 TO KP/10+1: INPUTH2,81(1),02
(1), 6T11) :NEXT:CLOSE 2
276 V0=0:V1=0:V2=0:5B=0:K=1
| 280 PRINT AT(13,23)K:605UB 344
| 264 01=01(INT(K/10)+1) 1 02=B2CINT (K/10)+
L3L=BT{INT{K/ 10341}
| 288 TA=TT{K):DE=TD{K)
| 292 IF TR {=10 THEN PT=0
| 294 IF TR:10 AND
-10)
300 IF TA»14 THEW PT=!
304 IF DE=0 THEN PD=L
| 308 Ex( AND DE{=10 THEN PD=i-,13DE
§ +10.THEN PD=0
| 316 P=PD§PT

320 GOSUB 812:505UR 47A:005UR 500:6OSUB

320:605U8 532:505U8

| 592 rGSUH 560
| 324 X(E,K}=BY:X€2,K)=YL

PRHE{LT

L IVNEXT:P

AND XU K-104=00 T
W (CI-1)+0M(CT)

TA{=14 THEN PT=.25K(TA

416 HOSUE 740:0W{1)=0

420 Y=0:FOR I=t 7O 3:¥ Y%Ukit).NEXT:Y—I
NT{Y¥RI}/RL

424 Y1=0:FOR =4 TO 9:Y1=Y1+OW(I):NEXT:
YI=INT{Y14R1} /RI

428 Y2=0:FOR =10 TO 21:Y2=Y2+0W(I):NEX
T:Y2=INT{YZ4R1) /RL

432 ¥3=0:FOR 1=22 T0 CI:Y3=

- TiY3=INT{Y34RI)/RI

436 IF Y3=)1. THEN 448

440 GOSUB 1036:PRINT AT(1,21)V8;*DIIEN
*3K;"DAJ PSICIOLY DO ULA®;FF$

444 KS=K

448 Y4=0:FOR 1=22 TO 31:Y4=Y4+0W (1) :NEX

152 Vb PR B vaevsean i onex

T:Y3=INT (YOIRI} /RI
436 YP=Y3-Y4-¥5
460 IF YP).64Y3 THEN YP=.48Y3
464 YV=.20YF

J+OW (1) NEX

| 468 YE=.B4YP

472 RETURN

476 X1=4.2E-38¥3:X2=20.E-34¥1:43=.0

480 IF (Y+Y1) 5.0 AND PH30 THEN X3=10.E
-3tY4

484 {4=0

488 IF K=1 THEN RETURN

492 IF XU15,K-1130 THEN ¥4=1.E-28YSEP

495 RETURN

300 X0=1,E-3RLIPRIVR+YV) : U4=12, E-FHLIPY
Y6: 6=, 7540140

504 IF 430U THEN U4=U

508 US=10.E-3KLIPAVY

| 512 IF US»G2 THEN US=02

1 TO KP:INPUTHZ,TT(D), TDLIN:N

Si6 RETURN

| 520 UO=Ud+ia+v0sUi=Ui V11 UZ=UZ+U5H2

| 532 1F

324 IF U240 THEN U2=0

H0=2E1+X2+X3+44 THEN RETURN
b IF U0=3¥i+¥2 THEN 532
F Rﬁﬁ 'Cﬁb” 3=, G:RETURN

THEN

$3+§4) 1 X4=DU-

162,75

416 X8=.751

620 B=U2-X6-X5:1F G<0 THEN 6=0

826 X7=, 7532 IF 4756 THEN ¥7=6

628 B=6-37:1F 6<0 THEN 6=0

632 GOSUB 1036:PRINT AT(1,21)VV$; "DIIEN
*:K;"DODAND 2 KG SYROPU;FFs

836 P2=liG-11-%2-X3-X4: IFP2{=0, THEN P2=
.0

b0 IF (X4<=0) AND (P2¢=2) THEN 668

&84 3=, SE-24V5

848 TF USYE{15,K+1)91,256-2
SE-24X(15,K-1)

652 IF U33.256P2 THEN U3=,254P2

456 F U3320.%P3 THEN U3=20.%P3

660 IF U3)5.E-24V5 THEN U3=5.E-24Y5

564 GOTO 672

468 U3=0 :

672 AP=U344. 3 XD=5. E-24U3: LO=U0-11-12-X3
-X4-¥p

676 TF G0<O THEN 892

680 Uh=.11Y3:IF UAD. LKUG THEN UA=. 1300

484 ¥5=. 254UR:U0=U0-1, 258UA:U1=U1+LA

THEN U3=1.2

688 6070 716

692 D=U0:U0=0:01=U1+Ds IFUI=30 THEN 714

656 Ui=0:U0=D+2

700 GOSUB 1036:PRINT ATHL,21)VV4;°BIIER
*3; "DODANC 2 K6 SYROPU";FF$

704 IF U030 THEN 716

708 GOSUB 1036:PRINT AT(1,21)VV8;°T0 JE
DNAK WALD“;FF$  °

712 K5=K

716 U2=UZ-13- Xu-X7 X8-XD: IF U240 THEN d
2=

720 IF U110 OR U4<.5 THEN RETURM

724 UI=U1-5.

728 GOSUB 103&:PRINT AT(L,21)VV4;"DIIEN
*;¥;"ODEBRARD SKG KIODU®;FF$

732 Ui=5.

734 RETURN

740 IF K=1 THEN RETURN

744 Sh=G.

748 IF K311 THEN 7450

732 FOR I=1 7O K-1:5A=5A+¥{iB,1j:NEXT:5
#=54/10

756 5070 744

760 FOR I=-10 TO £-1:58=5A+X(18,1):HEX

T:5A=8R/10

IF $010,6-13¢=.0 OR ¥{l4,K-1)¢=0 TH

EN 794

Di{=C1¥#58+02

772 IF DY<.0 THEN D¥=.0

776 1F DYL3 THEN DY=C3

780 IF X{1,K-1)=.0 THEN 800

784 IF DY{=.938X{1,¥-1} THEN DV=.9545(i
-1

788 IF DY=52.08%{1,K-1) THEN DV=2,0%%(1
k-1

792 6070 800

796 V=950 {1, K-1PK

800 IF DY(=1.E-2 THEN D¥=.0

804 DY=INT(DYIR1}/RI

808 RETURK

817 85=85+DV:B=1-{1/C4)488

815 IF B(=,0 THEW B=.0

820 RETURN

824 POKE 53280,2:66=0

828 INPUT *CIY USREDMIAC (TAK/NIE)®;a$:
IF A$="NIE" THEN 844

832 FORI=1T01B:FORI=1TOKS/10:5=0:FORK=(
J-1E10+1T00410: 5=8+X (L, K} sREXTK

836 FORK=(3-11410+1 TO JH10:X(1,K)=.145
SNEXT K,4,1

840 PRINT "USREDNIORO"

844 GET A$: IF A$="" THEN 844

848 BR=bB+1:1F 55=19 THEN GG=i

852 IF 6b=9 OR GB=10 THEN 848

836 E=0

850 POKE 53280,B(BG):HIRESL,B(GE)

864 LINE 50 LSU,2°O 180,1

868 FOR K=3@ 70 290 SIEF 40

72 LINE K,180,K,184,1

876 NEXT

380 TEXT 46 185,07

384 TEXT

BB T

892

898

G

904

908

312

914

920

oﬂg

9z LDSJB 972

932 BE=30

936 GY=180

94) FOR K=1 70 K8

944 B0=180-RBS{X(BE,K) )/ (4XXNELOIE) 1140

948 B1=24K+30

932 LINE &1,BY,61,60,1

936 BY=R1

a0 GY=60

964 NEXT

G68 BOTC 844

764

758

14,8
185‘“20 ,1,1,8

T 112 183, 40", 1,1,8
TEXT 162,185,"60%,1,1,8
TEXT 202,185,"80%,1,1,8
TEXT 238,183,°100%,1,1,8
TEAT 278,185,7120°,1,1,8
TEXT r"‘97.,;0 2K ,1,..&
LINE 50,180,50,20,1

FOR K=180 10 20 STEF -40
E 30,K,86,K,1

972 X4=0

976 FOR K=1 T0 KS

980 IF Ki&u,?‘*Xﬁ HEM ¥W=1{5,%}
84 REXT

1004 §$=5T33\“¥XK;T"E'*QT?$EE)
1608 TEXT 0,176-K¥40,%5,1,1,8
1012 NEXT

1016 TEXT 55,16, LEFTHAS{EG!,21,1,1,8
1620 TEXT 5,5,A4(66},1,1,8
1628 RETURM

1028 M=iHK10:E=E-1:5070988
1032 AN=¥H/10:E=E+1:5070992
1036 PRINT AT{1,20)"

; *:RETURN

i

|

|

100 REM w#y ZAPIS DANYVCH 131
1105 :

— PROGRAM 2—

110 INPUT "BLA ILU DRI TADAJESI DANE*;¥ |

P

| 115 DiN TT{KPY, TOGKP), BLEKPL041)  B2{KP |

| 710+1),@TIEP/1041)

[120 INPUT “JAK SIE A NAZYMAC IBIOR 7 D
AHYHI®:NS

| 125 OPEN 2,8,2,N8+",5, " OPEN 15,8, 15

{130 FOR I=1 T0 kP

1135 PRINT “DIIEN"; T;"TENFERATURA 1 OPAD |

A
140 INPUT TTAT3, TDUD)

T “TERAI DANE FENOLOGICINE

KP/10+1 :
DEKADA"3 13" 61,82,Q7°
IHERS 9”!;),’7‘1!

I¥ WSZYSTHD W PORZADKU® ;88

{IE" THEN 130

oA®

JEN,EN8ET,E5
THEN PRINT "BLAD IAPISU NA

120 RETURN
IREADY
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