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Celularny automat

« dynamicky system, diskretny v Case a priestore
 pravidelna struktura buniek v priestore (1D, 2D, ...

e ot .

i

S

Y Y

" i Fi F i L
il Fd F [ 4 1

o
b 5 e

o i Fi LY

Y N

i \

L7 7
Py A | \

LN N N
NN %

* bunka nadobuda jeden z K stavov
« stav bunky v case t+1 je urCeny stavom okolia

bunky v Case t
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Celularny automat — praktické aplikacie

Simulacia dopravy v meste
Kryptovanie dat

Simulacia katastrof (lesné poziare)
Biologia (predikovanie epidemii)



Celularny automat v prirode
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Homolka — Conus textile Rule 30
t 111 | 110 | 101 | 100 | 011 010 | 001 000
t+1 0 0 0 1 1 1 1 0




MCell

platforma Windows, distribuované pod GNU GPL
az 256 stavov bunky (farieb)

velkost plochy az 50 000 x 5 000

databaza 1700 vzorov v 15 skupinach

Intuitivne ovladanie, klavesové skratky

http://www.mirekw.com



MCell

« jednoduché nastavovanie pravidiel

 pravidla su ulozené ako textové retazce —

jednoduche zdielanie
% Rules setup - Cyclic CA =JoEd

Famouz rules
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MCell

 moznost  kreslenia“ stavov
— aj pocas behu simulacie
« analytické moznosti
— urcenie periody a oscilacii
— Statisticky vyskyt stavov buniek
— monitorovanie prechodov stavov v urcenej lokalite
— korelacia stavov urCenych buniek
— vnesenie sumu



1D Totalistic

* triedu navrhol autor programu MCell

 prezitie/narodenie bunky zavisi od poctu buniek v
urcitom okoli

« V pripade pouzitia historie (pocCet stavov vacsi ako
2) bunka umiera najskor po preziti vsetkych
stavov(starne). Starsie bunky ako novonarodenée
zaberaju miesto, ale pre narodenie novych buniek
sa nerataju
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« polomer okolia je 1 az 4 bunky

t' aj automaty triedy 1D

U opisa
Totalistic do polomeru 4, ale zapis je komplikovanejsi

L 4

« Touto triedou sa daj

Struktury

es

* Rule 110 — velmi jednoduchy system, v ktorom vznikaju
pomerne zlozit
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Cyclic

* prechod zo stavu S; je mozny len do jediného
dalsieho stavu S,

* bunka v stave S; zmeni stav na S,,,, ak je v okoli
bunky urcity minimalny pocet buniek v stave S,

LavaLamp



General Binary

« stav bunky zavisi nielen od pocCtu buniek okolia v
urcitom stave, ale tiez od ich presnej polohy

* umoznuje definovat anizotropné (smerovo zavislé)
pravidla

LogicalRule Meteorama



Life
uvazuje sa Moorovo okolie, polomer 1 (8 susedov)

pravidla v tvare: Survival/Birth

— ak bunka susedi so Survival bunkami, tak prezije do dalSieho kola,
inak umiera

— Birth: pocCet buniek, s ktorymi ked susedi mrtva bunka, tak v dalsom
kole oziva

najznamejSia Conway'’s Life (23/3):

— Zziva bunka s menej ako dvoma susedmi zomiera kvoli osamoteniu

— ziva bunka s viac ako troma susedmi zomiera kvoli preplneniu

— miftva bunka s troma susedmi ,0ziva“
— ziva bunka s dvoma, alebo tromi susedmi zostava ziva

mnozstvo alternativ (explozivigr

chaoticke, stabilné)
— napr. 12345/3 bludisko (explozivne)




Life (pokr.)

* Prisery (Conway’s life)
—blinker === B
— slider (klzak)
— klzakové dela
— oscilatory

H smer pohybu
e I




Generations

 pravidla ako hra Life, ale bunky, ktore by podla
pravidiel Life zomreli, starnd (nemozu vytvorit
novu bunku)

« okrem parametrov Survival a Birth aj parameter,
ktory udava pocet stavov (States)

StarWars3 Bloomerang



Larger than Life

« oproti Life ponuka SirSie susedstvo (von
Neuman/Moore), moznost starnutia buniek(ako pri
Generations).

e parametre Survival a Birth sa vSak zadavaju
rozsahom od-do

Majority



Margolus

« 2D mriezka je rozdelena na bloky 2x2

 pravidla su definovane prechodovou tabulkou
(blok => blok)

_ - dd-.HE OO0, B0
napr.: O0-. MR OO..HQ

Rotations 1V Sand



Neumann Binary

2D, von Neumannova susednost’
* bunky v 2 — 4 stavoch.

» stav bunky sa zmeni na zaklade svojho stavu a
stavov okolitych buniek

 pravidla su prechodova tabulka (State® -> State)
— priklad E%ﬂ N

GreenBerg



Rules Tables

« 2D, dovoluje bunkam skok do akéhokolvek
stavu na zaklade aktualneho stavu a poctu
zivych susedov

* Prechody
— (State,NoFiringNeigh)->State EcoliBra

« Conway’s life by sa zapisal pomocou takychto
pravidiel takto (pri pouziti Moorovej susednosti):

o (1112 (3 |4 |5 |6 |7 |8 Vysvetlenie

Mrtve bunky s 3-mi Zivymi susedmi oZiju (dostanu sa zo

o 0 0o (1)0 0 0|0 |O stavu 0 do stavu 1)

Zivé bunky s 2-mi a 3-mi susedmi preziju (ostanu v

o o (1 (1 (0 |0 |0 |0 |O stave 0)




Vote for Life

« Trieda 2D celularnych automatov s
najjednoduchsimi pravidlami
— Specifikuje sa iba kolko susedov (v Moore okoli) spolu

s bunkou samotnou musi existovat aby bola bunka v
nasledujum cykle ziva

— Napriklad 46789 je ekvivalentné s Life S35678/B4678

Vote Fredkin



Weighted Life

naviac od Life sa daju jednotlivym susedom
a taktiez bunke samotnej definovat vahy
— od -256 do 256

vypocita sa sucet vah aktivnych susedov
dalej su zadané hodnoty Survival resp.
Birth, ktore definuju pri akych hodnotach
sumy bunka prezZije, resp. mftva ozije “
naviac oproti life podporuje aj stavy zname [Ea———
z Generations
klasicky Life — vahy vsetkych susedov = 1,

vaha samotnej bunky 0O, pocCet stavov 2

Parity 2



Weighted Generations

« okrem pridania vah jednotlivym susedom su
pridané aj vahy moznym stavov
— ak je sused aktivny a jeho vaha je m a je v stave,
ktorého vaha je n, zapocitava sa m*n



User DLLs

* MCell dovoluje pouzivatelom naprogramovat
vlastne pravidla, ktoré nemo6zu byt Specifikované
pomocou existujucich tried pravidiel

— jednoducho sa vytvori DLL, ktora bude obsahovat
implementovanu funkciu CARule(na vstup dostane ako
argumenty stavy susedov a vrati novy stav bunky). Tato
funkcia je vykonavana pre kazdu bunku.

— od verzie 4.20 mo6zu byt tieto pravidla
parametrizovatelné




Special Rules

« obsahuje nestandardné pravidla, ktoré sa nedaju
pridelit do inej kategorie a nemozu byt
naprogramovane ako externé DLL moduly,
pretoze narusaju syntax, alebo principy MCell
— Napriklad ,Traffic CA" je pravdepodobnostné 1D

pravidlo, ktoré m6ze menit dve bunky, ked su splnene
urcité podmienky o susedoch




Zdroje

» Wikipedia contributors (2006). Cellular automaton.
Wikipedia, The Free Encyclopedia.
http://en.wikipedia.org/wiki/Cellular_automata

« plaNeT Alife
http://alife.tuke.sk/

 MCell
http://www.mirwoj.opus.chelm.pl/ca/index.html



