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BIOLOGIAI SZIMULACIO OKTATASA AZ ELTE-N

Veszprem1 Anna, S&ndor Antal, Szlavi Peter, Zsakdé Laszld
ELTE TTK Numerikus és Gepi Matematikai Tanszék

A szamitdgépes szimuldcid alkalmazdsbeli szilksdgessdge mindenki
eldtt ismert. Mégis szokds megfeledkezni réla., Emlékeztetdiil gondol-
juk &t roéviden: milyen tények teszik a sadmitdgépes szimuldeidt a ku-
tatds €8s az oktatds elengedhetetlen eszkdzdvd!

O./ Arrdl, hogy a sadmitdgép léte mennyire fontos -~ ugy hissziik
[:axidéma/ - senkit sem kell meggydzni, megelégsziink a sziikségesség
szimulacibé-oldalrédl vald megk&zelitésével, .

l./ Vannak a kisdrletezdenek olyan esetei, amelyek a gyakorlatban
nem, vagy csak bajosan végezhetdk el. Gondoljunk pl.: az orvostudomlny
humén problémdinak kisérleti megoldasainak etikai akadalyaira, vagy
komplex idegi haldzatok funkciondlis modelljének ellendrzése kériili
kikapcsolhatatlan zavard tényezOkre, vagy molekuldris bioldgia nehezen
detektalhatd folyamataira: akadr a folyamatok id&beliségének miiszereink-
hez "tulfinom" skalédzasa, akar a hatédsok lezajlasé&nak "méretezése" mi-
atti akadalyokra, vagy a masik végletre: a populécidk fejlddésének ki-
varhatatlan iddléptékeire. S ezek k&6zdtt nem szoltunk a leggyakoribb

ellenlabas" tényez0rol, a pénz hianyardl,..

2./ Ha megelégsziink /1., miatti okok kényszerében: meg kell elé-
gedniink/ a hipotézisiink igazolisira, esetleges k&vetkeztetések levo-
nasara, és a valdsidggal valé egybevetésére valamilyen matematikai mo-
dell feldllitasaval, akkor sok esetben kidbranditdan bonyolult matema-
tikai probléma &llja utunkat, amely megoldasa uj és uj mar 6ndlléso-
dott matematikai diszciplindk ismeretét igényli, vagy egzakt megoldasa
elvileg sem lehetséges és be kell érniink valamilyen /jé esetben hasz-
nalhatdéan megbecsiilt/ hibaju k&zelitd megoldasaval /|Ezen megoldéasi
ut végallomdsa is altaldban a szamitdgép./

3./ A szamltogepes szimulacid kutatésbeli szﬁkségessége maga utan
vonja az oktatdsban vald felhasznilasénak sziikségességét is, hiszen a
szimulacid rutinszerli alkalmazasat elvarni csak azoktdl lehet, akik a
megfeleld ismeretek, és gyakorlat birtokédban wvannak.

S ezzel el is érkeztiink ahhoz az allltashoz, melyre az ELTE bio-
légia "vetlileti" szakjainak szamitastechnika oktataséat alapoztuk, E18-
adasunknak célja, hogy a szamitdgépes szimulacid elegseges eszkdz vol-
tat bizonyitsuk.

Néhany sz0 az oktatas technikail bdzisdrdl: az ABC—-laboratdriumrdl.
Tizennégy [amikor elkezdtlik 6t/ ABC80 személyi szamitdgép allt rendel-
kezésiinkre, szokasos alap kiépitéssel: klaviatura /benne Z80 procesz-
szor é&s mas "1ényegi" szémitégépes elektronikai alkatrész/, k&zdnsé-
ges televizid, és kazettds magndé. Ezen "home computer"-es sajatossa-
gok egésziilnek ki az alabbi oktatasi és kutatéasi célokat nagyban tamo-
gatd tulajdonséagokkal: -

- ABC-busz, amely megteremti hardware lehetoseget tovabbi peri-
féridk csatlakoztatdsanak: sornyomtatd, rajzgép, mérd és be-
avatkozdé egységek, ~

- 16 Kbyte RAM, maximdlisan 32 Kbyte-ig memoriab&vitési lehetd-
séggel.
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A hardware lehetdségeket jél1 kihasznalni tudd software-t készi-
tettek a-gép konstruktdrei., Ez egy szabvanyositott, egyszerilien el-
sajatithaté algoritmikus nyelvnek, a BASIC-nek j6l1 megformalt imple-
mentacidja, celjalnkhoz rugalmasan hajlé egyéni jelleggel felruhazva:

- Felgrafikus képernyS-kezelés az eredmények nem csak szamsze-
rii, hanem vizudlis megjelenitését tamogatja.

- Programozott /gépi/ I/0-tal a csatlakozd specidlis berendezé-
sek sajat -célu felhasznilasara nyujt médot.

- Hanggeneratori flgyeﬂemfelkeltesre, felhasznaléval vald tel-
Jesebb kommunikaciéra ad lehetOséget,

Nézzik at a Laboratoriumban folydé oktatas sajatossagait: terlile-
teit, a szimuléacid oktat581 alkalmazé&sanak okait; az egyes teriiletek
kdzdtti "hangsulyeltolodasokat" tematikai vazukat!

Az ABC80 gépekre epitettuk fel a bioldgia-féldrajz, bioldgia-ké-
mia tandr és a bioldgus "kutatd" gzakosak szamitAstechnika oktatédsat.
Emellett, helyesebben ezek' folytatdsaként "tanterventuli" special
kollégiumot is szerveztiink a "tantervbeli" szamitdégépes szimulacid
kiegészitésére.

Barkiben f&lmeriilhet a kérdés, hogy ezen tantédrgy lirigyén hogy
lehet és egyaltaladn miért jo6 szamitdgépes szimullciét tanitani, A
"miért jé" kérdésre a korabbiakban elmondottakra utalédssal és azzal
a ténnyel valaszolhatunk legegyszeriibben, hogy a tantervben eddig nem
kapott helyet sehol masutt,
Masként megkdzelitve: vagyiik sorra milyen alternatlvak kinalkoznanak
még, s miért nem fogadhatjuk el Tket!

_ 1,/ Nem tisztan szamitdstechnikai megkdzelités: mert a problémik
f6lvetése Oncélunak, s igy visszariasztdénak tilinik egy alapjaban véve
nem szamitdstechnikai érdeklddésii leendd. szamitdgép-felhasznalédnak
/kérdéses, hogy egyaltaldn azz& valna-e/.

2,/ Nem statisztikai értékeld jellegli: mert ugyan a bioldgia
tSbb aga /pl. biometria/ igényli matematikai statisztikai médszerek
hasznilatat, ezekre azonban a legtdbb szamitdgépen rendelkezésre &ll-
nek [kész!/ programcsomagok. Ez a teriilet egyébként..az, ahol egy sza-
mitdstechnikai szakember hatékonyabban tud dolgozni, itt van a leg-
tobb lehetOség egy bioldgus és egy matematikus legkevesebb rafordi-
tassal és félreértési lehetSséggel vald egyiittmiik&désére, /A fenti
matematikai médszerek hasznalatat természetesen oktatni kell, de ez
nem elsdsorban a szamitastechnika feladata./

3./ Nem matematikai modellezésen alapuld: mert az analitikus,
numerikus jellegli modellek feldllité&sa elvonnd a figyelmet a szamitis-
technikatdl, a modell-oktatds kihagyadsa pedig megfosztand az oktatéast
a legt8bb szakmai hajtbSerejétdl, nagyon kdnnyen "elefantcsonttorony"
jelenséghez vezetne,

4,/ Nem programozott oktatasra alapozott /[csak a tanarjeldltek
esetében/: egy kérdéses tanitasi mbédszert "csontositana" /felteve,
hogy sikeriilne neki/, amely ellen .t&bb pedagdgiai és gazdasagl érv
is sz6l,

Ezekkel szemben egy sztmuldczd—centrzkus oktatas mellett az alab-
bl érveket sorakoztathatjuk:

1./ Pedagdgzaz szilkségessdg: oktatéasunkban nagyon sok j6 tapasz-
talat gylilt Ossze a kisérletezés hasznossagardl, mar ismert akadalyok
miatt a kisérlezés sokszor lehetetlen, Igy egyetlen kivaltasa a sza-
mltogepes szimulacis.



- 161 -

2./ Motivdeid: ééjat probléméakon keresztiil kénnyebb uj, 1de§en
gondolkodasmédot elsajatitani. Kezdetben. gondot okozott, hogy a hall- .
gatdék a kapcsolédd szaktargyakat késSbb tanuljék, de "kozvelemenyku- '

" tatasokbél" kideriilt, hogy a hasznalt fogalmak 90 szadzalékat ismerik,

a szaktdrgyakban vald 6ndlldé tanuldsra hajlanddk, s ennek vérhatoan

pozitiv visszahatésa lesz az illetd szaktargyakra is.

3./ Komplexitds: elvezet egy Altal&nosabb probléma-megoldd méd-
szerhez azaltal, hogy sokrétiibben kell megkézeliteni egy feladatot
/biolégiai "hozzéolvasas", modell készités, programozis, kisérletter- -
vez8s, kisérletezés a szamitdgépes modellel, kiértékelés, stb./ '

4,/ Kreativitds: A szimullcié aktiv hozzAAallast igényel a problé-
m&k megoldasdban, és ez egészen masfajta gondolkodasméd, mint amit még
elég sok szaktargyban kdvetnek /a tanulas mennyiségi oldalara helyez-
ve a hangsulyt/, amely miatt elég sok tamadis éri a felsOoktatéast.,

5./ Sikerdlmény: egyszeri modellek nagyon korai 6n&llé megvald- -
sitdsival ujabb hajtderdt &llithatunk a tanulds folyamataba, ebben
fontos szerepe van az eszkdzbazisnak is.,

6./ Egyszerilsdg: a szamitdgépes szimulacid egyszerii modellek meg-
alkotasat és hasznadlatat teszi lehetdvé, melyek akar k6zépiskolas szin-
ten is megérthetdk; ugyanakkor sokkal k&zelebb &llnak a modellezett
jelenséghez, mint a matematikai modellek,

7./ Kommunikdeid: feladatmegoldd tevékenységilkk egy olyan szaka-
sz&ban nyujt komoly segitséget a bioldgusoknak, ahol kevésbé szamit-
hatnak matematikusok segitségére, sGt megteremtheti az egyilittmiikbdés
k6z6s platformjat.

A kétféle szak tananyagaban kisebb hangsulyeltolédasok talalhatodk,
ennek oka az alkalmazas céljanak bizonyos eltérése. A taniroknal a
cél a jelenségek "lattatésa", a demonstracid; mig a kutatdédknal "latas",
az elemzés; bar a fentiek nem zarjak ki egymést.
A fakultativ képzés ezen tulmenden lehetlséget teremt a szimulacid mé-
lyebb elsajatitasdra, az alkalmazisi teriiletek jelentds kiszélesitésé-
re. Ezt segiti az oktatisi forma is, amely a ‘tantervi 6rakkal szem-
ben /eldadas+gyakorlat/ fdleqg kiscsoportos foglalkozasra épit.

A fenti szempontokat figyelembe véve meglepd azonossigot kaptunk
a tanarszak és a kutatdk tananyagdban. Mindkét esetben egy 4-5 hetes
programozasi bevezetdvel kezdddik a szamit&stechnika oktatasa, amely
az 5, hét utan atadja helyét..a szimulacidénak, s programozasi ujdonséa-
gokr6l csak annyiban van sz6, amennyiben azt a konkrét modellek igény-
lik., Az alkalmazisi teriilet k&z®s része a populdcidgenetika, dkolédgia,
biogeografia, biofizika témakdrbdl szarmazik. Ehhez csatlakozik a ta-
naroknal a méasik teriilet anyaga.

A special kollégium anvaga az elmondottakon kiviil a tovabbl té-

makkal egészlil ki:

1. A szimuldcib6 matematikat alapjai [valdszinliségszamitéas szimu~
laciot tamogaté fogalmai, tételei, illetve a sztochasztikus folyama-
tok eredményei/.

2, Megfigyelés elvei, amelyek fontosak ahhoz,. hogy a leendd szimu-
l4ciés modell paramétereit meg tudjuk becsiilni.

. 3. A modell és a program elkeszlteset koveto, s leginkéabb intellek-
tudlis fazis a kisérletezés. Igy érthetd, hogy kisérlettervezds cimen
errdl is szdélunk,
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4, A szimuldciés elvil kisérletezés nem lenne befejezett, ha el-
hallgatnank az eredmények értékelésének, kiértékeldsének médjait; ez
természetesen az &ltaluk is mér ismert mdédszerek alkalmazaséat jelenti.

5, A szimulaciés modellezést azzal tessziik teljessé, hogy a meg- -
vizsgilt jelenségekhez megadjuk az Oket leird matematikai modellt,
majd 8sszevetjiik a szimulacids "parjaval", s a kettdt egyiitt elemez-
ziik,

A félév soran a csoportok valasztanak maguknak egy-egy jelenség-
csoportot, melyet a fenti elvek figyelembevételével 8nalléan dolgoz-
nak fel., Mig a kételezd tananyag keretében megalkotott modelljeink
igen erSs megszoritasokkal /érvényesek csak, addig- itt egyre t&6bb fel-
“tételt elengedve kozelitliink a valos rendszerekhez.

Gondolataink lezarasakent megallapithatjuk, hogy a fenti szako-
kon a szamitéstechnikai oktatas megujitasa eddigl tapasztalatainak
Jmasfél evl alapjan 51kerqe1 jart.

Vegul az uj oktatasi médszerrel elért eredmények illusztrilasa-
ra szerepeljenek itt egy, a félév kétharmadanal irt zarthelyi dolgo-
zat feladatai: -

1. MODELL KESZITES : '
Adott egy diploid genotipus, melynel két lokuszt vizsgalunk /pl. bor-
s6/. Mindkét lokuszban két-két allél .fordulhat eld /sarga-z&ld, ill.
szbgletes-gombolyli/. A két tulajdonség egymastdl filiggetleniil 8r&kld-
dik. Az egylokuszos génkeveredés ismert modellje alapjan készitsiik el
a kétlokuszos génkeveredési modellt!

2, MODELL ATIRAS BASIC NYELVRE ) :
A populacidgenetikai modellek k&zdtt megismert Ssszetett modellt /mu-
téci6+szelekci6/ k6dolgjuk BASIC nyelven!

3. MODELL HASZNALAT
Vizsgédljuk meg, hogy abban a modellben, amelyben a parvalasztast nem
tekintettiik teljesen véletlennek, hogyan filigg a populacidéban az egyes
—genotipusok gyakorisadga a genotipusok "szimpatiajatél"! Végezziink a
p:ogrammal nagyon sok kisérletet!
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2, abra. Egy tandrszakosoknak irt /nem bioldégiai/ szimulécids
program "képernyo-latvanya" /az Einstein-kristily -
- bevezetés a statisztikus fizikéaba/




