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Tri du couvain - Programme de simulation

La représentation interne des données

m Une case du nid

Chague case du nid contient les informations suivantes :
e lasorted objequi y est posé; I’ étad’ unecase peut étre vide, bleu ou rouge;
f le numéro delafourmi qui ' ytrouve; le numéro O indique qu' iln’ ya pas de fourmi.

Voici un premier exemple:
e=bhleu un objet bleu est posé sur la case;
f=0 aucune fourmi ne se trouve sur la case.

Voici un deuxiéme exemple:

e=vide aucun objet n’ esposé sur la case;

f=17 lafourmi n° 17 se trouve sur la case.

Lafourmi n° 17 porte un objet oun’ erporte pas; on peut le savoir en se référant alafourmi n® 17.

= Lenid

Le nid est un tableau de cases.
En Mathematica, on peut déclarer une telle structure de la maniére suivante :

(* Nonmbre de fourms *)

nF = 24;
(* Etats d'une case: vide, bleu ou rouge*)
vi de="";
bl eu=0. 65;
rouge=0. 95;
(* Dinmensions du nid: nonbre de colonnes et de |ignes *)
nCol = 40;
nLn = 30;

(* Constantes *)
Protect[vide, bleu, rouge];

nidetat[x, y] = (* état de la case [x, y] *);

ni dDossard[ x, y]= (* nunéro de la fourm qui se trouve a |a case [X,

y]

¥
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m Une fourmi

Chague fourmi contient |les informations suivantes:

X I” abscissale la case ou elle se trouve;

y I” ordonnéade la case ol elle se trouve;

e lasorted objeque porte lafourmi; I’ étad’ undourmi peut étre vide, bleu ou rouge;

mem lamémoaire des états des 15 derniéres cases visitées; les états rencontrés y sont écrits cycliquement;
pt un pointeur indique dans laguelle des 15 cases il faudra écrire |’ étaide |a prochaine case visitée.

Voici un exemple:

x=25 lafourmi se trouve dans la colonne 25
y=9 lafourmi setrouvealaligne9
e=vide lafourmi ne porte aucun objet

mem = (vide, vide, vide, bleu, vide, vide, rouge, vide, rouge, rouge, vide, vide, rouge, vide, rouge)
les états des 15 derniéres cases que lafourmi avisitées
pt=4 la prochaine information sera écrite dans la 4-éme position de lamémoire (ala place de "bleu")

m Lacolonie de fourmis

L’ ensembleales fourmis est un tableau.
En Mathematica, une telle structure peut se déclarer de la maniére suivante :

(* Nonbre de nénoires d' une fourm *)}
nMem = 15;

fourm X[n]= (* nunéro de la colonne ou se situe la fourm nunéro n *);
fourm Y[n]= (* nunéro de la ligne ou se situe la fourm numéro n *);
fourm Ch[n]= (* charge portée par la fourmi nunéro n;
| es charges possibles sont {vide, bleu, rouge}
repr ésent ées graphi quenent par {X, = 1 } respectivenent *);
fourm Menmin, k]= (* pour la fourmi nunéro n, contenu de |a case nénpire nunéro k *);
fourm Pt[n]= (* pour la fourmi nunméro n, pointeur vers |a prochaine case ménoire *);

m Autres variables globales

nD = (* nonbre de destinations possibles, c'est-a-dire de cellules adjacentes
exi stantes et dépourvues de fourm *);

dest X[n]= (* numéro de la colonne ou se situe |a destination possible nunéro n *);

destY[n]= (* numéro de la ligne ou se situe |la destination nunéro n *);

(» Données =x)

nF = 36 (*Nonbre de fourm sx);

nCol =40 (» Dimensions du nid: nombre de colonnes et de |ignes x);
nLn = 30 ;

nB = 240 (» nonbre d' objets bleus x);

nR =160 (» nonbre d' objets rouges x);

T1 = 4000 (* nonbre d'unités de tenps entre deux graphiques;

nonbre d' unités de tenmps T = T1xT2 *);
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(» Constantes =)

vide =" -" (» Etats d'une case:vide, bl eu ou rouge x);
bl eu = 0. 65 ;
rouge = 0. 95 ;
T2 =5 (» nonbre de graphi ques npoins un;
nonbre d' unités de temps T = T1xT2 *);
nMem= 45 (» nonbre de nénpires d' une fourm =);
kP =0.1;
kM= 0. 1;

Prot ect [vi de, bl eu, rougel;
Set:wrsym : Symbol vide is Protected. >
Set:wrsym: Symbol bleu is Protected. >

Set:wrsym : Symbol rouge is Protected. >
<< "Conbi natorica "

initialiseNid[]:=Mdule[{perm X, VY, z, j},
I f [nB+nR+nF>nCol »xnLn, Print ["Le nid est trop renpli d' objets et de fourms."7J;
Exit[1];
Do [ni dEt at [x, y] = vide;
ni dDossard[x, y] =0, {x, 1, nCol }, {y, 1, nLn}J;
per m= RandonPer nut ati on [nCol *nLn];
(» Rel ation: (z-1) == (x-1) nCol + (y-1) *)
Do [
X = Mod[perm[[z]] -1, nCol ] +1;
y = Quotient [perm[[z]] -1, nCol ] +1;
ni dDossard [Xx, Y] = z;
fourm X[z] = x;
fourmY[z] =vy;
fourm Ch[z] =vide;
Do [fourm Mem[z, j] =vide, {j, 0, nMem-1}7;
fourm Pt [z] =0,
{z, 1, nF}1;
Do [
x = Mod[perm[[z]] -1, nCol ] +1;
y = Quotient [perm[[z]] -1, nCol ] +1;
ni det at [x, y] = bl eu,
{z, nF+1, nF+nB}];
Do [
X = Mod[perm[[z]] -1, nCol ] +1;
y = Quotient [perm[[z]] -1, nCol ] +1;
ni dEt at [x, y] =rouge,
{z, nF+nB+1, nF+nB+nR}]
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_ o _ 512 512
af fi cheCouvain[j _I nteger] : = Modul e[{x, y, i, hu, hv}, hu= o ; hv = T;
n nLn

Show[Graphi cs[{Li ne[{{0, 0}, {0, 512}, {512, 512}, {512, 0}, {0, 0}}],
Del et eCases [Tabl e [Whi ch[ni dEt at [x, y] == bl eu,
{Hue[bl eu], Rectangle[{(x -1) hu, (y-1) hv}, {xhu, yhv}1}, nidEtat [x, y] ==rouge,
{Hue[rouge], Rectangle[{(x -1) hu, (y-1) hv}, {xhu, yhv}1}],
{x, 1, nCol }, {y, 1, nLn}], Null, o], Table[V\hich[fourm Ch[i 1 =vide,
{Line[{{(fourm X[i]-1) hu, fourm Y[i]hv}, {fourm X[i]hu, (fourm Y[i]-1) hv}}],
Line[{{(fourm X[i]-21) hu, (fourm Y[i]-21) hv}, {fourm X[i]hu, fourm Y[i]hv}}]},
fourm Ch[i] = bl eu, J{Hue[bl eu, 0.3, 1], Thickness[0.005 1, Li ne[

{{(f ourm X[i ] -1) hu, (f ourm Y[i]- g] hv}, {f ourm X[i ] hu, [fourm’ Y[i]- 2] hv}}],
) - o 1
Li ne[{{(fourm X[i1-1) hu, [f ourm Y[i ] - §] hv},
{f ourm X[i 1 hu, [f ourm Y[i ] - %] hv}}]} fourm Ch[i ] ==rouge,
Hue[rouge, 0.3, 11, Thickness[0. 005 ], Line fourm X[i]-—|hu, fourm Y[i] hv},
;
{[f our mi X[i ] - 2) hu, (fourmi Y[i]-1) hv}}], Li ne[{{(f ournmi X[i ] - %] hu,

fourm Y[i ] hv}, {(f ourm X[i ] - %] hu, (fourm Y[i]-1) hv}}]}] {, 1, nF}],

Text ["Image " <>ToString[j]<>"/" <>ToString[T2], {0, -10}, {-1, 0}]},

| mageSi ze » {512, 524}, AspectRatio - Automati c] ]]

expl oreCase[i _I nteger, x_Integer, y_Integer]:=
(» place |'état de la case nid[x,y] dans |la némpbire de la fourm numéro i;
si la case est dépourvue de fourm,
nets (x,y) dans la liste des destinations possibles x)
Modul e [ {pt },
pt =fourm Pt [i1;
fourm Mem[i, pt] =nidEtat [X, y];
fourmPt [i ] =Md[pt +1, nMem];
I f [ nidDossard[x, y] ==0,
nD=nD+1;
dest X[nD] = x;
destY[nD] =y]
1

frequenceli _I nteger, sorte_] : = Mdul e[{k},

Count [Tabl e [fourm Mem[i, k], {k, 0, nMem-1}], sorte]
nMem ]
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pasFourm [i _I nteger] :=l\/bdu|e[{x0, X, y0, y, f, p, q}, xO0 =fourm X[i]; yO=fourm Y[i ];
nD=0; If[x0<nCol, exploreCase[i, x0+1, yO]1; If [y0O <nLn, exploreCase[i, x0, yO+1]11];
I f[1<x0, exploreCase[i, x0-1, y0]]; If[1<yO0, exploreCase[i, x0, yO-1]1;
I f [x0 < nCol & &y0 < nLn, exploreCase[i, x0+1, yO+1]];

If[1<x0&&%Yy0 <nLn, exploreCase[i, x0-1, yO+117]; If[1<x0&%1<YyO,
expl oreCase[i, x0-1, yO-177; If [xO<nCol &1 <y0, exploreCase[i, x0+1, yO-111;

| f [nD>O, g = Random nt eger [{1, nD}]; x =dest X[q]; Yy =destY[q]; fourm X[i] =X;
fourm Y[i] =y; nidDossard[x0, yO] =0; nidDossard[x, y] =i;
| f [nidEtat [X, Y] #vide & fourm Ch[i] ==vide, f =frequencel[i, nidEtat [X, y11;

2
] ; 1 f [RandonReal [] <p, fourm Ch[i] =nidEtat [x, y]; nidEtat [x, y] =vVide],

p=[kP+f
If[nidEtat [X, y] ==vide & fourm Ch[i] #vide, f =frequenceli, fourm Ch[i]]; p =

2
] ; 1 f [RandonReal [] < p, nidEtat [x, y] =fourm Ch[i]; fourm Ch[i] =vi de]””;

(kM+f

pasCol onie[] : = Modul e[{perm i},
per m= RandonPer nut ati on [nF];
Do [pasFourm [perm[[i]]1], {i, 1, nF}]]
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(* TR DU COWAIN =)
initialiseNd[];
af fi cheCouvai n[0]

Image 0/5
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Do[pasCol onie[], {i, 1, T1}]; afficheCouvain[1]

Ve
—

Image 1/5
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Do[pasCol onie[], {i, 1, T1}]; afficheCouvain[2]

L

Image 2/5



Do[pasCol onie[], {i, 1, T1}]; afficheCouvai n[3]
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Do[pasCol onie[], {i, 1, T1}]; afficheCouvain[4]

Image4/5
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Do[pasCol onie[], {i, 1, T1}]; afficheCouvain[5]

Image5/5



