Conway-féle életjaték

A végtelen négyzetracs minden celldjaban élhet egy sejt.

e Ha egy sejtnek 2 vagy 3 él6 szomszédja van, akkor a sejt életben
marad, egyébként elpusztul.
Sejtautomaték e Ha egy iires cellanak pontosan 3 él6 szomszédja van, akkor (és csak
akkor) egy 0j sejt sziiletik oda.

Példa:

Siklokilovo Sejtautomatdak

Legyen S a celldk lehetséges allapotainak (véges) halmaza.
(Példaul az életjaték esetén S = {0,1}.)

| Egy cella dllapota a kdvetkezd 1épésben sajat maga és szomszédai
u | jelenlegi allapotatdl fiigg. Ezt egy kilencvéltozés f: S° — S
atmenetfiiggvény irja le. (Ez adja a sejtautomata ,, jatékszabdlyat”.)
A sziirke cella allapota a kovetkezd 1épésben f (s1, sy, ..., Sg) lesz:
ﬁ- S| S, [ s,
Sg| S4[ S,

b Feltessziik, hogy van olyan ¢ € S éllapot, amelyre f (c,c,...,c) =
teljesiil (élettelen vagy nyugalmi dllapot).
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A sejtautomata ,vildgdnak” pillanatnyi allapotat konfiguraciénak
nevezziik. Egy K konfigurdciét egy S feletti végtelen méretii (k)
matrixszal adhatjuk meg.

ij=—00
Ha egy K konfiguracié benne van a g fliggvény értékkészletében (azaz

JKo € K : g(Kp) = K), akkor azt mondjuk, hogy K képkonfiguracié.

Azt mondjuk, hogy a K = (kj);;____ konfiguracié véges, ha majdnem

IJ*

minden cella élettelen, azaz ve.ges SOk (i,J) partdl eltekintve k; = c. Ha K olyan konfiguracié, amely nemcsak, hogy nem képkonfiguracié, de
Jelélje K az osszes véges konfiguraciok halmazat. nem is jelenhet meg képkonfiguracid részeként, akkor K-t édenkertnek
nevezziik.

A lokalis dtmenetfliggvény segitségével minden véges konfiguraciéhoz
meghatarozhatjuk az ,utédjat”. lgy kapjuk a g: I — K globalis

dtmenetfiiggvényt. (Miért lesz véges konfiguracié utddja is véges?) Edenkert-tétel (Moore 1962, Myhill 1963): Egy sejtautomataban
akkor és csak akkor létezik édenkert, ha globalis dtmenetfiiggvénye nem
injektiv.

A sejtautomata személytelen jaték:
« P=K, Kovetkezmény: A Conway-féle életjatékban létezik édenkert.

o L={(K,g(K)): KeK}.

Edenkertek az életjatékban Langton hangydja

Az elsé édenkert (Banks, 1971): ﬁé\zlgice;irllygﬁzyez;;riigj:ény celldjaban van egy-egy morzsa, ezek
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e Ha a hangya morzsat taldl, akkor megeszi és jobbra fordul.

A legkisebb ismert édenkert (Hartman, Heule, Kwekkeboom, Noels, 2011):




A hangya, mint sejtautomata A hangya nem korlatos

A hangya-jaték is sejtautomata; allapotainak szama tiz.

o . N . , L, Tétel: Ah kiindulépontjatél barmil tavolsa ljut.
A globalis atmenetfiiggvény bijektiv: minden (egyhangyds) konfiguracié ete angya a Kiindulopontjatol barmilyen nagy tavoisagra eyu

képkonfiguracid, és ,6se” egyértelmiien meghatarozhatd. (Kovetkezésképp Biz.: A Ky konfiguraciébdl indulva igy fest a jatszma:
nem létezik hangya-édenkert.)
Ko, K1, Ko, . . ., ahol K,11 = g (K,) minden n-re.
Bizonyito erejiu példak:
Tegyiik fel, hogy a hangya végig egy korlatos tartomanyban marad. Ekkor
a hangya bolyongdsa soran csak ebben a tartomanyban valtozhat a cellak
4llapota, tehat véges sok kiilénbdz8 konfiguracié fog fellépni. igy a fenti
sorozatban lesz ismétlodés, és a g fiiggvény injektivitdsa miatt az
els6ként ismétlodo konfiguracidé csak Ky lehet. Tehat a konfiguracidk
periodikusan ismétlédnek:

KO,K17...,K,,, K07K17'°'7Kn7 K07"

A

ezért minden konfiguracié végtelen sokszor 1ép fel. Ebbdl kovetkezik,
hogy ha a hangya elér egy celldba, akkor késdbb djra visszatér oda
(végtelen sokszor).

A hangya nem korlatos (folyt.) A hangya nem korlatos (folyt.)

A hangya minden 1épésnél 90°-ot fordul, ezért egy celldba vagy mindig

Lo . R N AMNTFH. ez a legészakkeletibb
,vizszintesen", vagy mindig ,fliggblegesen” érkezik:

meglatogatott cella ,vizszintes". Mivel nyugatrdl érkezett és balra fordul,

- .. . .. , északra fog tovabbhaladni.
- t -— 1 A hangya mindig nyugatrdl érkezik ide és eezakra Tog tovabbhaladnt
minden alkalommal megvaltozik a cella
- - s 7 -
1 t allapota (morzsds < iires).
- t - t Ezért mindenképp el6fordul olyan eset,
I - t - hogy a hangya liresen taldlja ezt a cellat
(legkésébb a masodik latogatasakor).

Tekintsiik a hangya altal meglatogatott legészakibb celldk koziil a
legkeletibbet: ——

L E== == Ez azonban ellentmond annak a
feltevésiinknek, hogy ettdl a cellatdl
északra sohasem jut el a hangya. 0




