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Automaty komorkowe

Druga symulacja:

Ewolucja identycznych elementow:
jak proste reguty prowadzg
do ztozonych zachowan



Rozwazmy 1D automat komorkowy:

« Mamy “Swiat” sktadajgcy sie z L kolejnych
“komorek”.

« Kazda komorka (o numerze n) przyjmuje
jeden z dwoch stanow, O lub 1.

* Wszystkie komorki zmieniajg stan
jednoczesnie.

« Stan przyszty (w chwili t+1) komorki n zalezy
od stanu obecnego (w chwili t) tej] komorki
oraz je] dwoch sgsiadow: n-1 oraz n+1.

* Przyjmujemy okresowe warunki brzegowe,
czyli komorka o numerze L jest lewym
sgsiadem komorki o numerze O.
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Kodowanie reguty

Kazdemu uktadowi stanow

Ly e C reguta 30
komorki n i jej sgsiadow n+1
| n-1 w chwili t przypisujemy
liczbe jak na rysunku obok
12864 32 16 8 4 2 1
Kodem reguty jest suma liczb Moo = S 0 e
kodujqcych te tréjki stanéw, 0O 0 0 1 1 1 1 0

po ktorych w chwili +17

stan komorki n ma byc¢ 1
kod reguty = 16+8+4+2 = 30



Przygotowanie

Zacznijmy od stworzenia nowego skryptu:

edit automaty_dw

Skasujmy catg zawartos¢ zaproponowang
przez Octave.



Tworzymy swiat

Nasz “Swiat” ma dtugosc L, mozemy wiec myslecC
0 nim jako o wektorze. Ewolucja dodaje wymiar
czasowy: w kazdej chwili t mamy nowy stan
uktadu. Mozemy myslec o tym jako o wielu
wektorach, albo jako o 2D macierzy, w ktorej jest
jeden wymiar przestrzenny i jeden czasowy:

universe = zeros(nr_of_cells+2,max_time);

Dlaczego +2°? Komorki o numerach 11 L+2
pomogg nham poradziC sobie z warunkami

brzegowymi.



Stan poczatkowy

Wybierzmy losowy stan poczatkowy.

universe(2:nr_of_cells+1,1) = .
floor(2*rand(nr_of_ ce11s 1))

Co robi ta komenda?
A ten trick?

universe(l+find(rand(nr_of_cells,1)<0.3), ...
1

1) =



Program testowy

nr_of_cells = 50;

max_time = 100;

prob = 0.9;

universe = zeros(nr_of_cells+2,max_time):

universe(2:nr_of_cells+1,1) =
floor(2* rand(nr of cells,l));

for time=2:max_time

universe(l+find(rand(nr_of_cells,1)<prob),...

time) = 1;
endfor

1magesc(universe)



Jezeli wiemy juz jak dziata ten program testowy,
wrocmy do wersji nam potrzebnej:

nr_of_cells = 50;
max_time = 100;

universe = zeros(nr_of_cells+2,max_time);

universe(2:nr_of_cells+1,1) =
floor(2* rand(nr of ce11s 1));

for time=2:max_time N
% tu musimy wstawiC reguty ewolucji
endfor

1magesc(universe)



Musimy teraz zaprogramowac ewolucje. Jest wiele
sposobow. Oto jeden z prostszych:

for n=2:nr_of_cells+1
1f (universe(n-1,time-1) == 0 & ...
universe(n ,time-1) == 0 & ...
universe(n+l,time-1) == 0 )
universe(n,time) .
endif
1f (universe(n-1,time-1) == 0 & ...
universe(n ,time-1) == 0 & ...
universe(n+l,time-1) == 1 )
universe(n, time) ;
endif

% ...
% W sumie osiem, prawda?
endfor



O mato co nie zapomnielismy o warunkach
brzegowych!

for time=2:max_time
% warunki brzegowe
universe(l,time-1) =
un1verse(nr of cells+1,time-1);
universe(nr_of_cells+2,time-1) =
universe(Z,time—l);

for n=2:nr_of_cells+1
%. . .

endfor
endfor



Mamy teraz uniwersalny symulator 1D automatow
komorkowych. Mozemy zmieniac:

 Rozmiar uktadu,

* Regute ewolucji (jest ich 256)

e Stan poczatkowy, itd.



Panstwa zadaniem bedzie teraz:
 Poeksperymentowac z programem tak, zeby
wszystkie jego elementy byty dla Panstwa

Zrozumiate

* Napisac sprawozdanie z eksperymentow.
Sprawozdanie powinno zawierac:
- Przedstawienie problemu
- Kod programu z opisem, co on robi
- Opis przeprowadzonych eksperymentow z
rysunkami przedstawiajgcymi wyniki
- Podsumowanie zawierajgce wnioski z
przeprowadzonych symulacji



Przyktadowe pomysty na eksperymenty

Czy kazda reguta zachowuje sie tak samo?
Opisz jakosciowo zachowanie sie roznych regut,
na przyktad porownaj reguty 36, 38, 401 52.
Czy wyniki sg jakosciowo podobne?

e jest roznych stanow koncowych (cykli)?
Jak dtugie sg cykle?
Jak zmieniajg sie te parametry, kiedy rosnie dtugosc sieci?

Automaty wielostanowe:
- Modele osrodkow aktywnych (excitable media?) — spirale
- Modele dyfuzji



