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WZORCE GENETYCZNE W SYSTEMACH EWOLUCYJNYCH

Streszczenie. W publikacji sformutowano szereg definicji zwigzanych ze
wzorcem genetycznym wystepujacym w systemach ewolucyjnych oraz omoéwiono
jego wiasnosci. Dokonano klasyfikacji wtasnosci wzorcéw genetycznych, dzielac je
na statyczne i dynamiczne. Bazujac na powyzszych witasnosciach, wprowadzono tez
pojecia: dzielnika i generatora.

Siowa kluczowe: systemy ewolucyjne, wzorce genetyczne.

GENETIC PATTERNS IN EVOLUTIVE SYSTEMS

Summary. In the paper several definitions connected with a genetic pattern in
evolutive systems are formulated. Properties of genetic patterns are also discussed.
The classification of properties of genetic patterns is made. There is also introduced a
conception ofdivider and generator.

Keywords: evolutive systems, genetic patterns.

1. Geneza

Niniejszy artykutljest efektem badan nad teorig systeméw ewolucyjnych, ktérych rozwéj
opisany jest stowem genetycznym [1,2]. Rozwazania nad rdéznymi postaciami stow
genetycznych prowadzag do spostrzezenia, ze dowolna sekwencja operacji elementarnych
wystepujaca w réznych stowach genetycznych powoduje generowanie podobnych do siebie

postaci struktur systemu ewolucyjnego.

1 Artykut jest efektem badan realizowanych w ramach badan statutowych o symbolu
BW-444/RAu2/2001 realizowanych w Instytucie Informatyki Politechniki  Slaskiej
i finansowanych przez KBN.
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Nazwijmy wiec 6w charakterystyczny cigg operacji elementarnych wzorcem genetycznym
i podajmy jego ogdlng definicje:

DEFINICJA |

Wzorcem  genetycznym W nazwiemy  sekwencjg operacji  elementarnych
W, W2 .., W, ... W, stanowigcg wspoOlng cze$¢ pewnej grupy stow genetycznych
opisujacych na rozwdj systemu ewolucyjnego.

Zgodnie z tg definicja, dowolne stowo genetyczne wykorzystujgce wzorzec W mozemy
liniowo zapisa¢ jako:
GW =X JV , XwWIVIX .. W IX*..W nX wn 1)
gdzie: Xwe- sekwencja operacji elementarnych poprzedzajgcych wzorzec w strukturze stowa
genetycznego (sekwencja ta moze by¢ pusta),
Wi - w liniowym zapisie stowa genetycznego jest to cze$¢ wzorca genetycznego
oddzielona od jego reszty przez operacje elementarne do wzorca nie nalezace,
Xwyi - w liniowym zapisie stowa genetycznego jest to cze$¢ wzorca genetycznego nie
nalezagca do wzorca W, lecz rozdzielajgca operacje elementarne do niego
nalezace.

Poniewaz rozpatrywane stowa genetyczne majg strukture ptaska, wiec symbolicznie
wzorcowi W odpowiada schemat przedstawiony na rys. 1
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Rys. 1. Symboliczne przedstawienie wzorca genetycznego
Fig. 1. Symbol ofthe genetic pattern
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2. Stowa genetyczne oparte na tym samym wzorcu

Rozpatrzmy systemy ewolucyjne, ktérych stowa genetyczne zbudowano w oparciu
0 sze$¢ operacji elementarnych [1,2]. Przyjrzyjmy sie trzem stowom genetycznym
wykazujacym pewne podobienstwa w budowie:

a) GW/ =BSBCLSSLCSS

b) GW,"- BCSSLCLSS

c) GW/" = TBCSLS6LCSS

Powyzszym liniowym zapisom stow genetycznych odpowiadajg struktury drzewiaste,
takie jak na rys. 2. Na rysunku tym obrysem zaznaczono powtarzajace sie (nalezace do
wzorca genetycznego) aktywne (zmieniajace jakosciowo badz ilosciowo skiad struktury)
operacje elementarne. Zwr6émy uwage na pominiecie operacji T (transformacja) w
zakre$lonych obszarach. Operacje te pomijamy w naszych rozwazaniach, poniewaz pomimo
faktu, iz jest ona operacja aktywna, to nie wprowadza ona zmian ilosciowych w strukturze. Z
punktu widzenia szybkos$ci rozwoju struktury operacja transformacji wprowadza tylko
opoOzZnienie, a komorki realizujace jg sg tylko komdrkami przejsciowymi (tymczasowymi).
Tak wiec operacja transformacji moze wystepowac¢ we wzorcu genetycznym praktycznie na
kazdej pozycji, nie wnoszac do niego zadnych istotnych zmian. Z tego powodu przyjeto, ze
operacje T wystepujace we wzorcu genetycznym bedziemy pomijac.

a) b) c)

Rys. 2. Struktury stéw genetycznych: a) GW/, b) GW/*, ¢) GW/ 1L
Fig. 2. Structures of genetic words: a) GW/, b) GW/', ¢) GW/'1
Systemy ewolucyjne bazujace na stowach genetycznych: GW/, GW/1i GW/ ILrozwijajg
sie od postaci poczatkowej (pojedyncza komaérka) przyjmujac na pewnych etapach takie
postacie struktury, jak pokazano narys. 3.
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Na rysunku zakre$lono komérki, ktére wystepuja w kazdej strukturze wygenerowanej za
pomocg stowa genetycznego zawierajgcego przyktadowy wzorzec W, Zwréémy uwage na
fakt, iz nie zawsze tworzg one sp6jng podstrukture catosci.

3)

b)

Rys. 3. Struktury systeméw ewolucyjnych: a) ES/, b) ES", ¢) ES/"
Fig. 3. Structures of evolutive systems: a) ES/, b) ES", ¢) ES/"
Na podstawie analizy przyktadowych stéw genetycznych mozemy stwierdzié, ze
wystepuje w nich sekwencja operacji, ktdrg mozna okresli¢ mianem wzorca genetycznego:
W,=BCLC (2)
Symbolicznie odpowiada temu wyrazeniu schemat przedstawiony na rys. 4.

X.
\'
w,
\t V
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Rys. 4. Symboliczne przedstawienie wzorca genetycznego W,
Fig. 4. Symbol of the genetic pattem W,

Ogolnie mozna wiec zapisa¢ dla omawianych stéw genetycznych formuta:

GW =X vIBCXwWALCX"y2, )
Zauwazmy, ze operacje elementarne nalezgce do wzorca genetycznego mogg w liniowym
zapisie stowa genetycznego by¢ rozdzielone innymi operacjami do tego wzorca nie
nalezacymi. Jest to wynikiem tworzenia zapisu liniowego z zapisu plaskiego

(dwuwymiarowego) za pomocg algorytmu przeszukiwania w gigb.
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Kazde z przyktadowych stéw mozna zapisa¢ z wykorzystaniem wzorca genetycznego:

a) GW, = BSWnLSSWIZSS

b) GW, =T W,,SSW,2.SS

c) GW, = W,jSLS(W IS
Nalezy zwréci¢ uwage, ze w jednym z przyktadowych stdw genetycznych znajduje sie
sparametryzowana operacja elementarna. Wplyw parametrow sktadowych operacji wzorca
genetycznego najego witasnosci zostanie poruszony w dalszej czesci artykutu.

3. Wiasnosci wzorcow genetycznych

Wzorce genetyczne mogg by¢ zbudowane z ré6znych kombinacji operacji elementarnych:
L, R, B i C. Na skutek tego mogga sie one cechowa¢ réznymi wiasnosciami. Najogolniej
wiasnoéci mozemy podzieli¢ na: statyczne - opisujgce budowg wzorca, oraz dynamiczne -
opisujgce efekty dziatania operacji elementarnych wchodzacych w skiad wzorca podczas
rozwoju systemu rozwijajacego sie.

Do wiasnosci statycznych mozemy zaliczyé:

* liczbe wyjs$¢ wzorca,

Do wiasnosci dynamicznych zaliczymy:

e Czas propagacji,

« wewnetrzng funkcje przyrostu,

e zewnetrzng funkcje przyrostu.

3.1. Liczba wyjs¢ wzorca

Wzorce genetyczne moga nie mie¢ zadnego, moga mie¢ jedno lub wiele wyj$¢. Ich liczba
uzalezniona jest od rodzaju operacji bedacych skfadowymi wzorca oraz od wystepowania
sprzezen zwrotnych. W przypadku gdy wzorzec zawiera wytgcznie operacje generacji L i R,
wtedy ma jedno wyjscie (rys. 5.a). Natomiast, jesli wszystkie gatezie wzorca sg objete petlg
sprzezenia zwrotnego, wtedy nie ma on zadnych wyjs¢ (rys. 5.b).

Kazda operacja bifurkacji B lub C wchodzaca w sktad wzorca powoduje, ze ma on o
jedno wyjscie wiecej, a kazde sprzezenie liczbe wyjs¢ zmniejsza. Tak wiec liczbe wyjsé
wzorca mozemy okresli¢ jako:

nwy = rib + nc-1+ 1, 4)
gdzie: n6- liczba operacji B,

nc- liczba operacji C,

| - liczba sprzezen zwrotnych we wzorcu.
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b) X*,

>B <

Rys. 5. Symboliczne przedstawienie wzorca genetycznego: a) z jednym wyjsciem,
b) bez wyjs¢

Fig. 5. Symbolic presentation of genetic word: a) with one output,
b) without outputs

3.2. Czas propagacji

Wzorzec genetyczny pod wzgledem budowy zewnetrznej (wejscia i wyjscia) przypomina
uktad elektroniczny. W przypadku ukfadu elektronicznego mozemy mowi¢ o czasie
potrzebnym do tego, aby sygnat podany najego wejsciu zostat przetworzony i pojawit sie na
jego wyjsciu. W przypadku wzorca genetycznego mozemy moéwic o liczbie etapéw rozwoju
potrzebnych do tego, aby z pojedynczej komdrki wejSciowej wzorca powstata jedna lub
wiecej komdrek wyjsciowych.

DEFINICJA 2

Czasem propagacji Tp wzorca genetycznego nazwiemy minimalng liczbg etapéw rozwoju
systemu rozwijajgcego sie potrzebnych do wygenerowania z komoérki wejsciowej xq
(wykonuje ona pierwszg operacjg wzorca) co najmniej jednej komorki wyjsciowej ze
zbioru fxi, Xi ~ Xj,..X,.}.

Innymi stowy: Tpjest to dtugo$é najkrotszej ze Sciezek wzorca lezacych pomiedzy Xwe
ijednym z Xwy.

Zaktadajac, ze wzorzec genetyczny zbudowany jest z co najmniej jednej operacji
elementarnej, czas propagacji musi by¢ wiekszy lub réwny 1. Zgodnie z definicjg wzorca
genetycznego (1) moze on posiada¢ wiecej niz jedno wyjécie i w zalezno$ci od budowy
wzorca komérki na tych wyjsciach moga sie pojawia¢ na réznych etapach rozwoju systemu
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rozwijajgcego sie. Konieczne jest zatem zdefiniowanie czasu potrzebnego do wygenerowania
na kazdym z wyj$¢ co najmniej jednej komarki.

DEFINICJA 3

Catkowitym czasem propagacji Tpc wzorca genetycznego nazwiemy liczbg etapow
rozwoju systemu rozwijajacego sie potrzebnych do wygenerowania z komérki wejsciowej
X0 co najmniejjednej komorkiprzez kazda z operacjipodpietych do wyj$¢ wzorca.

Innymi stowy: Tpc jest to dtugos$¢ najdtuzszej ze Sciezek wzorca lezagcych pomiedzy Xwe
i jednym z Xwy. Przyktadem niech bedzie wzorzec genetyczny pokazany narys. 6.

Rys. 6. Wzorzec genetyczny o wiasnosciach: Tp =2 Tpc = 3
Fig. 6. Genetic pattern with properties: Tp =2 and Tpc= 3

3.3. Wewnetrzna funkcja wzrostu

Wewnetrzna funkcja wzrostu opisuje dynamiczng wtasno$¢ wzorca genetycznego

DEFINICJA 4

Wewnetrzna funkcja wzrostu VK() to odwzorowanie, w ktorym numerom etapdw rozwoju
systemu ewolucyjnego zostaje przyporzadkowana liczba komérek wykonujacych operacje
elementarne nalezace do wzorca, przy czym za etap poczatkowy (o numerze Q) przyjmuje
sie ten dyskretny moment czasu, w ktorym powstaje pierwsza komdrka wykonujgca
operacje nalezacg do wzorca.

Wezmy pod uwage kilka przyktadowych, bardzo prostych wzorcéw genetycznych:
a) W2=cCccC
b) W3=BLL
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¢ W =RL
d) W, =LLL
e W, =[LLL]

Przyjrzyjmy sie zmianom liczby komdérek wykonujacych operacje elementarne wchodzace
w sktad poszczeg6lnych wzorcow podczas kolejnych k etapéw rozwoju systemu:
a) W&k) =0, dla k>=2
b) Wik) = 2, dla k>=I

¢) VUK)=K-I
d) VEK) = (k2 +k +2)/2
e) VJIk) = 2k

Tabela 1
Wartosci przyktadowych wewnetrznych funkcji wzrostu

k WK WK vk Wk VAK)
0 1 1 1 1 1

1 2 2 2 2 2

2 0 2 3 4 4

3 0 2 4 7 8

4 0 2 5 1 16
5 0 2 6 16 32
6 0 2 7 22 64
7 0 2 8 29 128

Warto w tym miejscu wspomnieé, ze wartosci funkcji wzrostu mozna oblicza¢ stosujac
nie tylko podejscie numeryczne (jak powyzej), lecz réwniez macierzowe i transformatorowe,
co zostato doktadnie opisane [1,2].

3.4. Zewnetrzna funkcja wzrostu

Kolejng dynamiczng wtasnoscig wzorca genetycznego jest zewnetrzna funkcja wzrostu.

DEFINICJA 5

Zewnetrzna funkcja wzrostu Vz() to odwzorowanie, w ktorym numerom etapéw rozwoju
systemu ewolucyjnego zostaje przyporzadkowana liczba komdrek generowanych na
wyjsciach wzorca w danym kwancie czasu, przy czym za etap poczgtkowy (o numerze 0
przyjmuje sie ten dyskretny moment czasu, w ktdrym powstaje pierwsza komdrka
wykonujgca operacje nalezagcg do wzorca.
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Przyjrzyjmy sie zmianom liczby nowych komorek, pojawiajacych sie na wyjsciu
przyktadowych wzorcéw podczas kolejnych k etapéw rozwoju systemu (tabela 2), i opiszmy
te zmiany za pomocg funkcji:

a) M2k) =0, dla k<>2,

b) M3K) =2, dla k>=2,

c) W(k) = k-1, dla k>=2,

d) VISk) = (k2-3k+ 2)/2, dla k>=3

e) Mek) =0
Tabela 2

Wartosci przyktadowych zewnetrznych funkcji wzrostu
k V,i(k) vI3(k) V«(k) Ks(k) VJk)
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
2 4 2 1 0 0
3 0 2 2 1 0
4 0 2 3 3 0
5 0 2 4 6 0
6 0 2 5 10 0
7 0 2 6 15 0

Rownie ciekawg wiasnoscig dynamiczng wzorca jest suma wszystkich liczb wszystkich
komorek generowanych na wyjsciach wzorca, ktdrg nazwiemy catkowitg zewnetrzna funkcjg
wzrostu.

DEFINICJA 6

Calkowita zewnetrzna funkcja wzrostu VAR to odwzorowanie, w ktérym numerom
etapow rozwoju systemu ewolucyjnego zostaje przyporzadkowana suma liczby komérek
generowanych na wyjsciach wzorca poczawszy od etapu poczatkowego, a skoficzywszy na
etapie biezacym, przy czym za etap poczatkowy (o numerze 0) przyjmuje sie ten dyskretny
moment czasu, w ktérym powstaje pierwsza komdrka wykonujaca operacje nalezgcg do

wzorca.

Aby okresli¢ catkowitg zewnetrzng funkcje przyrostu VIQk), nalezy zsumowac liczbe
generowanych komorek na wyjsciach w kazdym etapie rozwoju systemu ewolucyjnego:
= ©)
1=1

gdzie: k - liczba etapéw rozwoju, liczona od wykonania pierwszej operacji wzorca.
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Tak wiec w naszych badanych przyktadach wzorcéw otrzymujemy nastepujace wyniki:
a) Valk) =4
b) V., (k)=2*(k-1)
c) Vdk)=(k?-k)/2
d) V*(k) =(k? - 3k2 + 2k)/ 6, dla k>=3
e) Vai(k)=0

3.5. Generacja komdérek

Na podstawie znajomosci réznych funkcji wzrostu wzorce genetyczne mozemy podzieli¢

na: dzielniki i generatory.
DEFINICJE
7. Dzielnikiem nazwiemy taki wzorzec genetyczny, dla ktérego: VI(k)=Q dla k—<=

8. Generatorem nazwiemy taki wzorzec genetyczny, dla ktérego: V,(k)<>0 dla k—m

Ze wzgladu na wartosci, jakie przyjmuje funkcja V/k) dla k->°0, generatory mozemy

podzieli¢ na:
* state,
* liniowe,

« wielomianowe,

« wykiladnicze.

Ze wzgledu na wartosci, jakie przyjmuje funkcja V/k) dla k—oo, generatory mozemy
podzieli¢ na:
e skonAczone - ktore generujg skonczong liczbe komoérek na wyjsciu (w szczeg6lnym
przypadku liczba ta moze by¢ réwna 0),
e nieskonczone - ktore generujg komorki na wyjsciu wzorca na kazdym etapie k, dla k—¥oo.

Stosujagc generator nieskofnczony w stowie genetycznym systemu rozwijajacego sie,
mozemy zmieni¢ jego wiasnosci wyjsciowe stosujagc zewnetrzng petle sprzezenia zwrotnego
taczacag wybrane wyjscie generatora z wejsciem (rys. 7a). Petla ta jest tozsama z petla, ktéra
znajdowataby sie wewnatrz wzorca i obejmowata operacje znajdujaca sie przed wyjsciem
ze wzorca z pierwszg operacjg elementarng wzorca. Zamykajac w petlach sprzezen wszystkie
wyjscia generatora nieskoficzonego mozna zrealizowaé generator skonczony (rys. 7b).



W?zorce genetyczne w systemach ewolucyjnych 45
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Rys. 7. Ograniczanie generatora nieskorniczonego: a) czesciowe, b) catkowite
Fig. 7. Infinite generator limitation: a) partial, b) total

Tabela przedstawia nam, jak sie zmieniajg funkcje wzrostu wraz z ograniczaniem
generatora nieskorczonego.

Tabela 3
Zmiany funkcji wzrostu podczas ograniczania generatora
MG liczba wyjs¢ VM V,(K)
XweWXivylXivy?2 2 2 2
Xwe[W Xwyl] 1 yr-i) +vjk-2 K(k-1) + V,(k-2)
Xwe[W] 0 2k 0

4, Zastosowanie

Wzorce genetyczne petnig funkcje makrodefmicji w programie rozwoju systemu
ewolucyjnego. Stosujac je upraszczamy faze tworzenia algorytmu rozwoju systemu. Wzorzec
genetyczny moze stanowi¢ poczatkowg cze$¢ stowa genetycznego (wtedy X* e {0 }), lub
moze by¢ poprzedzony sekwencjg operacji elementarnych badz innych wzorcow (wtedy

{0}). Na dok}adniejsze przeanalizowanie zastugujg sposoby wykorzystania wyjs¢
wzorca genetycznego oraz skutki sparametryzowania sktadowych operacji elementarnych.

4.1. Wykorzystanie wyjs¢

Do wyjs¢ wzorca genetycznego (o ile takie sg) mozna przylaczyé dowolne operacje
zgodnie z zasadami budowy stowa genetycznego.
Rozpatrzmy najbardziej interesujgce przypadki, przedstawione na rys. 8:
e operacja stagnacji,
e operacja transformacji,
e petla sprzezenia zwrotnego.
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Rys. 8. Wykorzystanie wyj$¢ wzorca genetycznego
Fig. 8. Utilization of genetic pattem outputs
W przypadku gdy do wyjscia wzorca genetycznego podpieta jest operacja stagnacji S,

komoérki bedace efektem dziatania wzorca nie ulegaja dalszym przemianom, ani iloSciowym,
ani jakosciowym. Czas zycia tych komdrek okresla parametr m, [1,2]. W szczeg6lnym
przypadku moze by¢ on rowny wartosci 0. Wowczas nowo utworzona komdrka natychmiast
zaniknie, nie wchodzac w skiad struktury systemu ewolucyjnego nawet przez jeden etap jego
rozwoju. Parametr m, moze nie by¢ w ogéle podany, wéwczas komérka wygenerowana ze
wzorca pozostanie w stagnacji przez caty czas rozwoju systemu ewolucyjnego. Przy zatozeniu
ze na wszystkich wyjsciach wzorca znajduje sie operacja S bez parametréow, liczba
wszystkich komorek generowanych przez wzorzec réwna jest sumie komérek generowanych
na wyjsciu wzorca na kazdym etapie rozwoju systemu:

m -tz W ) . (6)
gdzie: k - liczba etapdw rozwoju, liczona od wykonania pierwszej operacji wzorca,
n - liczba wyjs$¢ wzorca.

Do wyjscia wzorca moze byé réwniez podpieta operacja transformacji T realizujgca
przemiane jako$ciowg komorki (z komoérki jednego typu w inny). Transformacja ta moze
przebiega¢ z opéznieniem, ktére okresla parametr m2 W szczeg6lnym przypadku parametr m2
moze przyjmowaé wartos¢ réwng 0. Powoduje to brak jakiegokolwiek op6znienia w
wykonaniu transformacji, co jest rownowazne dziataniu operacji T bez podania parametru m2
Warto zauwazy¢, ze instrukcja (D/h2T moze by¢ wykorzystana w wielowyjsciowym wzorcu
do opdznienia dalszego rozwoju komdrek pojawiajgcych sie na wybranych wyjsciach,
a w szczeg6lnosci na wyjsciach, gdzie komorki wyjsciowe uzyskiwane sg szybciej niz na
innych. Mozna doprowadzi¢ wiec do wyréwnania czaséw T, i 7*we wzorcach, w ktorych nie
sg one sobie réwne.

Do szczeg6lnego wykorzystania wyjscia wzorca genetycznego nalezy réwniez zaliczyé
objecie go petlg sprzezenia zwrotnego. Efekty takiego postepowania zostaty opisane
w podrozdziale 3.5.
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4.2. Parametry operacji sktadowych wzorca

Wrod operacji skfadowych wzorca genetycznego moga sie znalez¢ operacje elementarne,
ktore majg parametry. Nalezg do nich generacja L i generacja ze zmiang kierunku R.
Zastosowanie parametru, a wiec zapis mL lub mR, wymusza ograniczenie generacji komorek
[12].

Zatem wykorzystujac wzorzec genetyczny mozemy podac jego parametry. Wtedy symbol
wzorca zapisujemy ogo6lnie jako:

(PnP2  PJIW )
gdzie n jest suma nL(liczby wystapien operacji L we wzorcu) i nR(liczby wystapien operacji
R). Parametry sa przypisywane operacjom sktadowym wzorca zgodnie z ich kolejnoscig w
zapisie liniowym. Przyktadowo sparametryzujmy wzorzec W:

(- Dw,,
co oznacza: W3=RI1L .

Tabela 4
Wartosci zewnetrzne; funkcji wzrostu dla wzorca W3
k 0 1 2 3 4 5 6 7
vI3(k) 0 0 1 2 2 2 2 2
Jak mozna zauwazyé: Vz(k) = 2 dla k>=3. GdybySmy sparametryzowali réwniez

pierwszg operacje sktadowg wzorca, to produkcja komorek wyjsciowych wzorca zaniktaby po
pewnej liczbie etapéw. Zauwazmy, ze dowolny generator w petni sparametryzowany staje sie
dzielnikiem.

5. Uwagi koncowe

Wprowadzenie pojecia wzorca genetycznego moze utatwi¢ proces projektowania stowa
genetycznego, pod warunkiem ze do dyspozycji projektanta jest biblioteka dobrze
zdefiniowanych wzorcéw. Symbole wzorcéw genetycznych mogag wystapi¢ w roli
makrodefinicji w samym zapisie stdw genetycznych. W zapisie strukturalnym (ptaskim)
bedzie to symbol prostokatnego bloczka z jednym wejsciem i okreslong liczbg wyjs¢ (jak
pokazano na rys. 1). Natomiast w zapisie liniowym bedzie to okreslony symbol wraz z listg
parametréw wzorca (7). Zastosowanie symbolu wzorca moze wiec uprosci¢ zapis stowa
genetycznego.
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Stosowanie okres$lonych wzorcéw w fazie projektowania stowa genetycznego pozwala
przewidzie¢ wiasciwosci strukturalne systemu ewolucyjnego powstajgcego w oparciu o to
stowo.

Dalsze prace autora beda zmierzaly w Kkierunku zastosowania teorii wzorcow
genetycznych w fazie projektowania programéw majgcych dziataé w systemach
rozproszonych.
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Abstract

In the paper the idea of genetic pattern in evolutive systems is introduced. Initially the
definition (1) of genetic pattern and its general symbol (fig. 1) are given. It is formulated as a
sequence of elementary operations, which can be integral part of genetic words. In the chapter
2, several genetic words basing on the concrete genetic pattern are presented and illustrated
with figure 2. Figure 3 shows structures of evolutive systems, which are described by those
words. Next in the chapter 3 some properties of genetic patterns are pointed out. Generally
they are classified to static properties and dynamic properties. They are discussed and
described by proper definitions, figures (fig. 5, 6) and tables (tab. 1, 2). There is also
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introduced a conception of divider (def. 7) and generator (def. 8). The divider is a genetic
pattern, which makes a genetic word able to produced limited number of cells in the
unlimited time. The generator is a genetic pattern, which makes a genetic word able to
produced cells during all of the develop stages. Chapter 4 describes how to use patterns
outputs and shows influence of patterns parameters.
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