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Czym sg automaty komorkowe?

Strukture automatu komorkowego determinuja:

[ |siatka komorek|, z ktorych kazda charakteryzuje
sie stanem o wartosci z zadanego skohczonego
zbioru stanow;

[] |otoczenie | definiujgce zbior sgsiadow komorki
(takie samo dla wszystkich komorek!);

(1 |reguty przejScia | okreSlajace jak zmienia sie stan
komorki w funkciji jej biezagcego stanu oraz
/ biezgcych stanow jej sgsiadow.
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\Uo modelowania predestynuja je: /

[1 Skonczone elementy: Przestrzen jest siatka
komaorek, a czas zmienia sie dyskretnie.

[1 Rownolegtosc: Stany komorek sg aktualizowane
synchronicznie (jednakowy bieg czasu).

[1 Jednorodnosc: Do kazdej komorki stosuje sie ten
sam zestaw regut (uniwersalnoSc praw natury).

[J Lokalnosc: Reguty stosuja sie tylko do komorki i
jej sasiedztwa (brak oddziatywan odlegtych).

[1 Skonczona predkosc propagacji informacii:

/ »predkosc Swiatta”. \
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~

\<< przypadku 1D komorki sg uporzadkowane w

lancuch:
przestrzen, 1

Y

czas, k

Reguta: ;™ = z¥ | + z¥ | (mod 2), (m —1,0-0).
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\<< przypadku 2D podziat ptaszczyzny na komorki j
wynika z ich ksztattu. Dla komaorek [ otrzymuje sie

siatke prostokatng, a dla komorek szesciokagtnych
uzyskuje sie siatke szeSciokatna.

/m_mﬁx@ trojwymiarowa mozna utworzyc z mwao_m:oéK
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\z_m_amn_v\ otoczenie moze posiadac dziwaczny _AwNS*U
ale najbardziej popularne sg nastepujace:
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\>U< w peini zdefinowacC automat komorkowy, sm_m.Nv\j
dookreslic |warunki brzegowe . Najpopularniejsze sg
warunki periodyczne:
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Niech

Definicja formalna

[1 L bedzie regularng siatka komorek,
[1 S skonczonym zbiorem stanow,

1 N skohczonym zbiorem (card N' = n) indekséw
sgsiadow spetniajgcych warunek
VeeN,NreLl:r+c€L,

] f:8" — S funkcja przejScia.

KPEOBE komorkowy = (L, S, N, f). \
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Historia

[] Pozne lata 40-te: Stanistaw Ulam 1 John von
Neumann pracuja nad samoreprodukujgcymi sie

automatami komaorkowymi.
Pozne lata 60-te: John H. Conway opracowuje
,»gre w zycie”.

Pozne lata 80-te: Zainteresowanie automatami
odzywa wraz z szerokg dostepnosciag
komputerow o duzej mocy obliczeniowej; tanie

Implementacje sprzetowe: RAP-1, LGM-1, CAM-6,

CAM-PC.
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4 )

Rozwijajg sie dwie dziedziny:

Automaty komorkowe jako rownolegte modele
obliczeniowe | uktady dynamiczne: algorytmika,
rozpoznawanie obrazow, teoria ztozonosSci
obliczeniowej, klasyfikatory;

Automaty komorkowe jako modele procesow
naturalnych w fizyce, chemii, biologii, ekonomii,
Itp.

\_ _/
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4 )

Conwaya ,,Gra w Zycie”

Automat binarny: Komorka o stanie 1 nazywa sie
Zywa, a o stanie 0 — martwa; sasiedztwo Moore’a.

Reguty zycia i Smierci |:

[ Komorka z trzema zywymi sgsiadami pozostaje
zywa lub sie rodzi (trojseksualne rozmnazanie?).

1 Zywa komorka z dwoma zywymi sasiadami
pozostaje zywa.

[] Pozostate komorki pozostajg martwe lub
/ umieraja (z samotnosci lub nattoku). K
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llustracja regut zycia i Smierci
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Zastosowania automatow komorkowych

[J Modelowanie obliczen rownolegtych i
uniwersalnosci obliczeniowej (zdolnoSc do
wykonywania dowolnego skonczonego
algorytmu).

[1 DosSwiadczenia z wytanianiem sie zachowah
kolektywnych (pomyst: nie opisywac ztozonego
uktadu ztozonymi rdwnaniami, ale pozwolic
ztozonosci wytonic€ sie w wyniku interakcji wielu
prostych osobnikdw stosujgcych sie do prostych

/ regut). \
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4 )

[J Numeryczne rozwigzywanie rownan
rozniczkowych.

[ Modelowanie procesow fizycznych (zjawisko
turbulencji, wietrzenie skat, ruchy ladow,
przeptyw lawy, hydrodynamika).

[] Rozwigzywanie problemow inzynierskich
(przetwarzanie obrazow, GIS, generatory liczb
pseudolosowych, kryptografia, robotyka).

[ Generowanie wizualnie ciekawych wzorow.

\_ _/
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Podziat wg S. Wolframa

Klasa | ewoluuje do stanu jednorodnego (punkty
graniczne).

Klasa Il zbiega do prostych izolowanych struktur
okresowych (cykle graniczne).

Klasa Ill prowadzi do aperiodycznych zachowan
chaotycznych (dziwne atraktory).

Klasa IV prowadzi do trwatych ztozonych wzorow o
skupionych strukturach, witgczajgc struktury
/ propagujace (uniwersalnosc obliczeniowa).
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4 N

Odszukiwanie drogi w labiryncie
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Stochastyczny pozar lasu

Mozliwe stany sg nastepujace:
¢ 0 — puste miejsce
¢ 1 — miejsce zajmowane przez drzewo
¢ 2 — miejsce zajmowane przez ptonace drzewo

R1. Na pustym miejscu wyrasta drzewo (0 — 1) z
prawdopodobienstwem p.

R2. Drzewo zapala sie (1 — 2) z prawdopodob.
(1 — g), gdzie: g — prawdopodob. odpornosci,
/ jezeli przynajmniej jeden z sgsiadow sie pali.
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\_uw. Drzewo zapala sie (1 — 2) z prawdopodob. /
f(1 — g), gdzie: f — prawdopodobienstwo
samozapalenia sie, jezeli zaden z sgsiadow sie
nie pali.

R4. Ptonace drzewo spala sie, a miejsce po nim staje
sie puste (2 — 0).
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spirale ognia

samozorganizowane

stany krytyczne
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Rozprzestrzenianie roslinnosci
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Dyfuzja (34 reguty)
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OsSrodki podatne
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Krystalizacja w przechtodzonej cieczy
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Unoszenie Sniegu
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Niestacjonarny przeptyw ptynow
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Ewolucja gazu HPP
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(@)

(b)

(©)
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Optyka -
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WniosKki

[] Zainteresowanie automatami komorkowymi
zasadza sie na mikroskopowej zawartoSci ich
regut: w ogolnosci istnieje jasna fizyczna |
intuicyjna interpretacja dynamiki bezposrednio
na poziomie komorki (inaczej niz dla schematow
numerycznych).

[] Wiele barier utrudniajacych efektywne
konkurowanie tego nowego podejscia z
tradycyjnymi metodami wcigz stanowi wyzwanie.

N _/
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Aby zaczac ...

P. Caveney, R. Highfield, Granice ztozonosci
(poszukiwania porzadku w chaotycznym
Swiecie), Proszynski i S-ka, Warszawa, 1997

Strona domowa Bastiena Choparda:
cui.unige.ch/Lchopard/

Strona domowa Jorga Weimara:

www-public.tu-bs.de:8080/Lweimar/home3e.html

Portal 190fs4.ira.uka.de/ca/
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