Bohater ,Przedwiosnia” Stefana
Zeromskiego majac napisac¢ rozprawe
o stoniu, napisatl ,,Ston a Polska”.

Seks a informatyka

Czy juz naprawde nawet w Delcie musi by¢ o seksie? Sytuacja wyglada troche jak
rozprawa ,,Stoni a Polska”, przy czym w XIX wieku niektorym wszystko kojarzyto
sie ze sprawa polska, a teraz z czyms nieco innym. Zaniepokojonych Czytelnikow
spieszymy uspokoié, ze rzeczy nie maja sie az tak zle, bo artykul naprawde
dotyczy rozmnazania plciowego i informatyki.

Zacznijmy jednak od poczatku. Obserwujac przyrode, zauwazamy, ze istnieja

w zasadzie dwa konkurencyjne sposoby pomnazania osobnikéw danego gatunku:
rozmnazanie bezptciowe oraz rozmnazanie ptciowe. Nietrudno jednak zauwazy¢,
ze organizmy bardziej skomplikowane, czy tez mozna powiedzie¢ zaawansowane,
stosuja zazwyczaj metode rozmnazania plciowego, wiec logiczne bytoby
wnioskowanie, ze jest ono w pewnym sensie lepsze.

Przyjrzyjmy sie tym dwoém taktykom i zobaczmy, ze mozna je zinterpretowaé

w kontekscie informatyki. Ewolucje sama w sobie mozemy bowiem traktowaé jako
obliczenie. Obliczenie to przeszukuje pewien zbior obiektéw i poszukuje takiego

o najwyzszej funkcji celu. Mozna, upraszczajac, powiedzieé, ze w biologii zbior
ten to zbior potencjalnych osobnikéw danego gatunku, a funkcja celu to miara
przystosowania osobnika do srodowiska.

W przypadku rozmnazania bezptciowego poszukiwanie zaczyna sie od

pewnego ustalonego obiektu i modyfikuje go nieznacznie (przez mutacje). Jesli
zmodyfikowany obiekt ma wicksza funkcje celu, to presja ewolucyjna powoduje,
ze wlasnie tego obiektu i jemu podobnych bedzie z czasem coraz wiecej. Trwa to
do momentu, gdy w populacji dominowa¢ beda osobniki, ktérych wlasciwie nie
da sie poprawi¢ przez mutacje. To odpowiadatoby w informatyce przeszukiwaniu
przestrzeni stanéw w poszukiwaniu optimum lokalnego, tzn. przegladaniu sasiadow
danego obiektu, poréwnywaniu funkcji celu i jesli ta jest wicksza u sgsiada, to
przeskakiwaniu do niego. Taki algorytm nie daje jeszcze dobrych rezultatow,

ale jego stosunkowo niewielka modyfikacja juz tak. Symulowane wyzarzanie
pozwala na przeskakiwanie do sgsiadéow o gorszej funkcji celu z pewnym
prawdopodobieristwem (malejacym z czasem oraz z rosnaca réznica miedzy
obiektami).

Rozmnazanie pltciowe tez stosunkowo tatwo zinterpretowaé jako obliczenie.
Powstalo wiele algorytmow genetycznych stosujacych schemat wziety zywcem

z ewolucji organizmoéw rozmnazajacych sie plciowo. Dziataja one nastepujaco.
Najpierw losowana jest pewna pula obiektow, jest to pierwsze pokolenie.
Nastepnie w petli realizowana jest procedura: (1) wybierz z populacji pewien
odsetek obiektow o najlepszych wynikach, pozostate usun; (2) wylosuj z populacji
dwa obiekty i skrzyzuj je, powtorz to tyle razy, ile ma by¢ obiektéw w nowym

pokoleniu; (3) kazdy z obiektéw w nowym pokoleniu Odpowiedz jest zupelnie zadziwiajaca! A co, jesli ewolucja
troche zmodyfikuj z pewnym prawdopodobienstwem w biologii ma co innego na celu niz algorytmy ewolucyjne

(odpowiednik mutacji); (4) usuni obiekty ze starego w informatyce? Algorytm genetyczny dazy do znalezienia

pokolenia. obiektu o najlepszym wyniku. Wielu sadzi, ze ewolucja

Wydawaltoby sie, ze podobnie jak w przyrodzie, tak

i w informatyce algorytmy genetyczne powinny dziala¢
duzo lepiej niz algorytmy lokalnego przeszukiwania. I tu
niespodzianka! Christos Papadimitriou, znana postaé
wspolczesnej informatyki, twierdzi, ze w praktycznych
zastosowaniach lokalne wyszukiwanie, a w szczegolnosci
symulowane wyzarzanie dziataja dobrze, podczas

gdy algorytmy genetyczne nie radza sobie. Niektorzy
naukowcy twierdza inaczej, nie bedziemy sie jednak
starali rozwiktaé¢ tej zagadki, tylko pojdziemy tropem
rozumowania Papadimitriou. A wiec pytanie brzmi

— dlaczego? Jak to mozliwe, zeby w biologii ten sam

ma na celu stworzenie najlepiej przystosowanego do
srodowiska super-osobnika. Po chwili zastanowienia
Czytelnicy zapewne zgodza sie, ze ten utarty poglad wcale
nie jest oczywisty. Super-osobnik bytby bowiem idealny
dla pewnego ustalonego srodowiska, ale mogtby nie by¢
odporny na jego zmiany. Co wiec wlasciwie optymalizuje
ewolucja? Wydaje sie, ze stara sie stworzy¢ jakas stabilna,
odporng populacje. Tylko co to konkretnie znaczy?

To juz zupelnie inna historia — i chyba jeszcze nie do
konca zrozumiana przez nauke. I pewnie jeszcze daleko
naukowcom (biologom, matematykom, informatykom),
zeby dobrze zrozumie¢, o co naprawde chodzi w ewolucji.

mechanizm dziatat dobrze, a w informatyce zle? Wojciech CZERWINSKI
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