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SYMULACIJA ZYCIA NA
PLANSZY?

O AUTOMATACH
KOMORKOWYCH

Ostrzegam, ponizszy tekst prawdopodobnie nie zmieni twojego Zycia. Nie porusza
palacych spolecznie kwestii, omawiane zagadnienie nie jest buzzwordem i towarzyszy
nam od konca II wojny §wiatowej. System, o ktéorym przeczytasz, wyglada jak prosta gra
dla dzieci. Mimo prostoty, metoda ta fascynowala twércow bomby wodorowej, zlozyla
fundamenty pod badaniami nad sztucznym zyciem, jej element zostal logiem hakeréw,
a niektérzy z naukowcéw dopatrujg sie w niej Sciezki do zrozumienia zagadki powstania
zycia, a nawet probujg wyjasni¢ fundamentalne zagadnienia fizyczne. Zaciekawilem?

Mowa o automatach komdrkowych z wyszczeg6lnieniem ,,Gry w zZycie” Conwaya.



Kontekst historyczny

Lata 40. XX wieku, Los Alamos, miejsce opracowania pierwszej bomby atomowej. Do projektu
zgromadzono w jednym miejscu setki wybitnych specjalistow. Na scene wchodzg Polak i Wegier.
Pierwszy to wybitny Stanistaw Ulam. Drugi to jeden z ojcéw informatyki: John von Neumann.
Obaj sg matematykami, obaj jeszcze kilka lat przed wojng mieszkali w Europie. Teraz
wspoOtpracujg przy rozwigzaniach przeznaczonych dla tajnych projektéw wojskowych, w tym
budowie bomby termojgdrowej. Szybko sie zaprzyjazniajg. Ich szerokie zainteresowania i dostep
do pierwszych komputeréw skutkuja rozwojem technik obliczeniowych, takich jak do dzi$
powszechnie stosowana metoda Monte Carlo [1]. A jedng z ciekawszych symulacji, jaka zostata

przez nich wymyslona, to tytulowe automaty komérkowe.

Jak glosi legenda, przez kolejne lata w najwiekszych o$rodkach badawczych i uniwersytetach,
w nielicznych chwilach przestoju komputeréw, naukowcy hobbystycznie symulowali proste

automaty jak gra w zycie. Wiec co byto w niej takiego niezwyklego, ze zyskata popularnosé?

Zasady gry

Automaty komoérkowe to zagadnienie z pogranicza matematyki i gier planszowych. Najprosciej
mozna je zdefiniowa¢ jako gre dla 0 graczy. Jest plansza, pionki i tury, a cztowiek odpowiada za
ustalenie regut i poczatkowe rozstawienie pionkéw. Jest wiele modyfikacji i w wymyslaniu regut
ogranicza nas jedynie wyobraZnia, ale by zrozumie¢ koncept, skoncentruje sie na podstawach.
Kazdy automat sktada sie z siatki (planszy), na ktorej przebiega ewolucja (tury). Siatka sktada sie
z jednakowych komdrek, ktore przechowujg swéj stan. Komérke mozna jednoznacznie okresli¢
poprzez jej polozenie, a o stanie zazwyczaj decyduje otoczenie komoérki. Proces trwa krokowo,
czyli stan komoérki w nastepnym kroku jest zalezny od aktualnego stanu komérek sgsiadujgcych.
Tyle koniecznej podstawy. Jak zapewne widzisz, przy takich zasadach czynnikow wptywajgcych
na symulacje jest sporo. Od wymiaréw siatki (1D, 2D, 3D, nD), warunkéw sgsiedztwa, poprzez

modyfikacje liczby stanéw, asynchronicznos¢ itd. W tekscie skupie sie tylko na siatce 2D.



Gra w zycie

Gra w zycie to szczegblny przypadek automatu komoérkowego. Gra toczy sie na ptaszczyznie, na
ktorej komoérki mogg by¢ zywe (czarne pole/pionki) lub martwe (biate pole). Zgodnie z przyjetymi

regutami (B3/S23) komoérki synchronicznie zmieniajg swoj stan:

- martwa komorka, ktéra ma doktadnie 3 zywych sgsiadéw, staje sie zywa w nastepnej
jednostce czasu,
- zywa komorka z 2 albo 3 zywymi sgsiadami pozostaje nadal zywa; przy innej liczbie

sgsiadéw umiera.

W ten sposéb komorki rodzg sie, gdy jest odpowiednio duzo sgsiadéw, a ging z samotnosci lub

przeludnienia.

Siatka do automatu komorkowego [7]
Dla zobrazowania polecam zobaczy¢ i przetestowac: https://conwaylife.com/

Jedng z ciekawszych obserwacji symulacji jest wystepowanie oscylatoréw. Takie struktury
okresowo przyjmujg ten sam ksztalt. Przyktadem jest szybowiec, nazwany tak ze wzgledu na
sposOb, w jaki porusza sie po siatce. Co ciekawe, uznawany jest za nieformalny symbol

spotecznos$ci hakerskiej.



Szybowiec zaproponowany przez Eric S. Raymonda jako emblemat hakerskiej subkultury [4]

Co w tym fascynujacego?

No dobrze, ale co jest w tym takiego niezwyklego? Kilka prostych regul, ktére mozna
przeprowadzi¢ na kartce papieru, zamazujgc i gumujac kratki w zeszycie. Zgadza sie. Jednak site
i niezwyktos¢ mozna zauwazy¢ dopiero po wykonaniu wielu krokéw. Takie banalne regutly
skutkujg tworzeniem nietrywialnych struktur. Niektorych wersji automatéw, mimo Ze sg
deterministyczne, nie mozna w zaden sposéb z géry przewidzie¢ i okresli¢, jak bedg wygladac.
Jedyny sposob to krok po kroku przeprowadzi¢ catg symulacje. Wzory na ekranie niekiedy wydajg
sie zy¢ wlasnym zyciem, tworzac co chwila nowe ksztalty. Co wiecej, mozemy zrealizowa¢

automaty stosujgce operacje logiczne [2]. Zatem stworzy¢ komputer w komputerze!

Zastosowanie automatow w nauce

Czytajac ten akapit, niestety mozesz poczué sie zawiedziony. Mimo sporego zainteresowania,
zastosowanie jest raczej niewielkie. Z powodzeniem automaty sg uzywane do symulacji proceséw
biologicznych, chemicznych i fizycznych. Zaobserwowano, zZe niektére wzory na skorupach

slimakéw majg wzory analogiczne do powstajgcych form w automatach.



Slimak z wzorem automatu komérkowego [6]

Zywe komorki rodlin stuzgce do wymiany gazowej regulujg pobdr i utrate gazéw za pomocy
mechanizmu automatu komoérkowego. Natomiast w informatyce prébowano stosowac to
w kryptografii. Jest to réwniez kluczowym zagadnieniem w raczkujgcej dziedzinie badan nad

sztucznym zyciem, np. jako wirtualne uktady ewolucyjne.

Jest jednak pewien naukowiec — Stephen Wolfram (studentom znany jako twodrca programu
Mathematica i serwisowi Wolfram Alpha, dzieki ktérym obliczanie calek przestaje by¢
problemem), od lat wierzgcy w istotno$¢ automatéw komoérkowych. Nimi prébuje wyjasnic
podstawowe zasady fizyczne. Jak zauwaza, proste reguly gry prowadzg do zaskakujgcego
bogactwa form. Prébuje tworzy¢ grafy przedstawiajgce zalezno$ci pomiedzy zasadami i stalymi
fizycznymi. Mimo usilnych staran jego podejscie jest niszowe, wrecz marginalne w fizyce. Dla
chetnych odsytam na jego strone po wiecej informacji:
https://writings.stephenwolfram.com/2020/04/finally-we-may-have-a-path-to-the-

fundamental-theory-of-physics-and-its-beautiful/



https://writings.stephenwolfram.com/2020/04/finally-we-may-have-a-path-to-the-fundamental-theory-of-physics-and-its-beautiful/
https://writings.stephenwolfram.com/2020/04/finally-we-may-have-a-path-to-the-fundamental-theory-of-physics-and-its-beautiful/

Jedna ze struktur stworzona na zasadzie automatu komérkowego [5]

Podsumowanie

By¢ moze automaty komérkowe nie rozwigzujg probleméw codziennego zycia i zapoznanie sie
znimi nie jest konieczne, jednak uwazam Zze warto. Nie bez powodu od samego poczatku
informatyki ten spos6b symulacji przyciggal uwage badaczy. Obserwacja ewolucji ma w sobie co$
hipnotyzujgcego i estetycznego. Co wazniejsze, pozwala inaczej spojrze¢ na proces replikacji
form i przetwarzania informacji. Zachecam do eksperymentowania samemu, tworzenia wiasnych
regut i obserwacji ciekawych struktur. A jesli nie masz checi, mam nadzieje, ze przez chwile Cie

zaciekawitem i teraz mozesz sie pochwali¢ ciekawostkg w towarzystwie.
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