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Modeling Reality

HOWCOMPUTERS MIRROR LIFE

Wi wnichas
Mauskoeo-Technizne



Automaty komorkowe

identyczne elementy

utozone na regularnej siecl
Zmieniajg stan synchronicznie

zgodnie z identyczng regutg



Geometria jedno- | dwuwymiarowych
automatow komorkowych

Geometria dwuwymiarowego
automatu komorkowego
w ktorym kazda komorka
ma 4 sasiadow

Geometria jednowymiaroweqo
aUtomatis KomGIKoWeao > 000000
w ktorym kazda komorka
ma 2 sgsiadow 000000

warunki brzegowe!



Jednowymiarowe
automaty komorkowe

o , la 30
Jak zdefiniowac¢ automat regtta

komorkowy?

12864 32 16 8 4 2 1

Dla kazdego stanu komorki pepinsiinenl i o NSNS

nijej sgsiadow n+71in-1w

chwili t trzeba okreslic stan
komorki n w chwili t+171




Jak to dziata”?

rozwazmy uktad 10 komorek

zacznijmy od stanu 0100000000

reguta przejscia: stan komaorki w chwili t+7 rowny jest
sumie stanow komorki | je] sgsiada z lewej z chwili t
wowczas ewolucja wyglada tak:

« 0100000000

* 0110000000 wartosci wystepujgce w n-tym
0121000000 kroku tej ewolucji dane sg przez
* 0133100000 wspotczynniki wystepujgce

* 0146410000 W rozwinieciu dwumianu (a+b)"



Kodowanie reguty

reguta 30

Kazdemu uktadowi stanow
komorki n i jej sgsiadow n+1
| n-1 w chwili f przypisujemy 12864 32 16 8 4 2 1
liczbe jak na rysunku obok LR ILE JE SEE

Kodem reguty jestsumaliczb ¢ 0 0 1 1 1 10

kodujgcych te trojki stanow,
po ktorych w chwili t+171 kod reguty = 16+8+4+2 = 30
stan komorki n ma bycC 1



Przyktady innych regut

reguta 45 reguta 90
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Gra w zycie: historia

Wymyslit jg John Conway pod koniec lat
szescdziesigtych ubiegtego wieku

Rozpropagowat Martin Gardner w latach
siedemdziesigtych w “Scientific American”

Poczatkowo grano na planszy do gry w Go

Program Conway



Gra w zycie: reguty

Zywa komérka, majaca jednego zywego sasiada
lub mniej, umiera z osamotnienia

Zywa komarka, majaca dwdch lub trzech zywych
sgsiadow, jest szczesliwa | zyje dalej

Zywa komorka, majaca wiecej niz trzech zywych
sgsiadow, umiera z zattoczenia

Martwa komorka, majgca doktadnie trzech zywych
sgsiadow, ozywa

Osmiu najblizszych sgsiadow
danej komorki '




Gra w zycie: reguty

Zaczynamy od wyboru stanu poczatkowego

W kazdym kroku wyliczamy stan nastepny na
podstawie biezacego, zgodnie z regutami gry

Eksperymentujac z roznymi stanami poczatkowymi
widzimy, ze pomimo prostoty regut, zachowanie
uktadu jest bardzo ztozone.

Metafora dla fizyki I chemii: proste prawa fizyki
opisujg Swiat w catej jego ztozonosci



Gra w zycie: przyktady

T C - F 4
Ewolucja przyktadowego

stanu 6-komorkowego
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Gra w zycie — martwa natura (still life)

box = tub "a" boat "= snake =
ship 8" arcralt , % peehive i barge ="
carrier
eater/ = long ==, oaf 5" long "=,
fishhook - boat . - snake

martwa natura (still life) — grupy komorek, ktore nie
Zmieniajg sie w czasie



Gra w zycie — oscylatory

» Oscylatory, to konfiguracje, ktore powtarzajg
sie po pewnej liczbie generacji

-1, L L
ARl Bl b



Gra w zycie — rajskie ogrody

» Konfiguracja poprzedzajgca dang nazywa
sie ,rodzicem”

» Konfiguracje nie majgce rodzicow nazywajg
sie ,rajskimi ogrodami”




Rozbudowane modele

 Komorka moze mieC wiecej stanow:
- kilka stanow (dyskretne), np. modele infekcii,
epidemii, pozarow lasu, osrodkow pobudliwych

- stany ciggte, np. modele dyfuzji



Wyimaginowany model infekcj

e rozwazmy automat komorkowy o trzech
mozliwych stanach: zdrowy, chory, odporny

 komorka zdrowa moze zachorowac, jezel
przynajmniej jeden z jej sgsiadow jest chory

* po 6 krokach komorka chora staje sie
odporna na 4 kroki czasowe. W tym czasie
nie zaraza | sama nie moze bycC zarazona

* po 4 krokach komorka odporna staje sie
Znowu zdrowa



Model dyfuzji

* Automaty mogg miec nie tylko dyskretne
stany, ale i ciagte. Przyktad:

* jednowymiarowy automat komorkowy. Stan
komorki m jest dany stezeniem substancji w
danym punkcie w czasie t

 Reguta przejscia dana jest wzorem:

c,.,/ml=D|(c,[m+1]+c,(m—1)]+(1-2D)c,[m]

t+1



Inne automaty komorkowe

* gazy sieciowe

» kupki piasku (SOC — self organized criticality)
* przeptyw przez materiaty porowate

e korki w ruchu ulicznym

* pozary lasu

* modele spoteczenstwa




