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Inspiracjg do stworzenia algorytmow genetycznych byt biologiczny proces ewolucji
organizmow oraz funkcjonowanie populacji. Jednak nie s3 to jedyne algorytmy, ktore
powstaty z inspiracji otaczajgcym nas Swiatem.

Automat komorkowy jest matematycznym modelem, ktory powstat podczas badan na temat
rozrostu i powstawania krysztatow. Dzi§ sg one wykorzystywane w wielu roznych
dziedzinach, takich jak kryptografia, przemyst muzyczny czy chociazby szeroko pojeta
sztuka nowoczesna.

Twoje cele

» Przesledzisz koncepcje automatu komoérkowego.
e Przeanalizujesz histori¢ rozwoju automatow komorkowych.

o Wymienisz przykladowe rodzaje i zastosowania automatow komorkowych.



Przeczytaj

Koncepcja automatu komoérkowego

Automatem komorkowym nazywamy siatke sgsiadujacych ze soba identycznych komorek.
Jest to model matematyczny, w ktorym kazda w danej chwili posiada jeden ze skonczonej
liczby swoich stanow. Moze by¢ wigczona albo wytgczona. Dodatkowo siatka moze by¢ n-
wymiarowa.

Na samym poczatku dziatania automatu komorkowego w chwili ¢ = 0, kazda z komorek
przyjmuje stan wylosowany z puli lub okreslony przez uzytkownika. Potem nastepuje proces
ewolucji kazdej komorki. Na podstawie stanu swojego i swoich sgsiadow w chwilit = 0
przyjmuje stan zgodny z pewnymi przyjetymi przez nas zasadami. Stan ten bedzie miat

w chwili ¢t = 1.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zazwyczaj zasady ewolucji sg identyczne dla kazdej komorki w siatce i nie zmieniajg si¢
w czasie. Jednak nie zawsze jest to przestrzegane. Przykladem sg stochastyczne automaty
komoérkowe oraz asynchroniczne automaty komoérkowe.

Dodatkowo automaty komorkowe s3 zazwyczaj symulowane w skonczonej przestrzeni.
W nieskonczonych przestrzeniach pojawia si¢ problem zwigzany z komorkami skrajnymi.
Ciezko jest okresli¢, w jaki sposob si¢ z nimi obchodzi¢ oraz jak wplywajg na pozostate
komorki.

Historia rozwoju automatow komérkowych
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Historia automatow komoérkowych siega lat 40. XX wieku. Wtedy Stanistaw Ulam,
przeprowadzajac badania nad rozrostem krysztalow w narodowym laboratorium Los
Alamos, poznat Johna von Neumanna. Neumann w tamtym czasie pracowat nad budowa
robota, ktory bylby w stanie wyprodukowac wtasng kopie z powszechnie dostepnych
materialow. Ulam zaproponowat, zeby koncepcje replikujacych sie obiektow przenies¢ do
matematycznego modelu.

Byl to poczatek znanych nam dzi$ automatow komoérkowych. Nastepnie pracami
Neumanna zainteresowat si¢ brytyjski informatyk Edgar Frank Codd. Zaproponowat
automat komoérkowy, ktory byl w stanie obliczy¢ wszystkie mozliwe funkcje i ktory mogt sie
rozmnazac. Projekt ten ze wzgledu na swoje skomplikowanie nigdy nie zostat zrealizowany.
Prace Codd'a postuzyly jednak do stworzenia w 1970 roku najbardziej znanego automatu
komorkowego, czyli Gry w Zycie, o ktorej wigcej przeczytasz w e-materiale Gra w zycie.

Badania nad automatami komoérkowymi i ich zastosowaniem w roznych dziedzinach sa
prowadzone rowniez obecnie. Przykladem jest praca Gerarda Hooft'a opublikowana w 2016
roku, ktora przedstawia pomyst przebudowania mechaniki kwantowej, wykorzystujac
automaty komorkowe.

Stownik
Edgar Frank Codd

brytyjski informatyk, tworca relacyjnych baz danych
John Conway

brytyjski matematyk, prowadzit liczne badania w tematyce teorii grup, teorii weztow oraz
teorii liczb
John von Neumann

wegierski matematyk, chemik, fizyk i informatyk; jest uznawany za gtownego tworce
teorii gier i formalizmu matematycznego mechaniki kwantowej
model matematyczny

uktad, ktory moze byc¢ opisany przy uzyciu jezyka matematyki
Stanistaw Ulam

polski i amerykanski matematyk, przedstawiciel Iwowskiej szkoty matematycznej
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Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja. Poszukaj informacji na temat wykorzystania automatéw
komoérkowych.

Klasyfikacja i rodzaje

automatow komorkowych

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RGTSdcziQMINw
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu: Klasyfikacja i rodzaje automatéw komorkowych.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Ocen prawdziwosé stwierdzenia ,komérka w automacie komérkowym moze mieé
nieskonczong liczbe stanow”.

() fatsz

() prawda

Cwiczenie 2 ®
Wskaz, jak nazywa sie automat komorkowy, ktéry moze by¢ stosowany jako szyfr blokowy
w kryptografii.

() Reguta 105
() automat Moore'a
() Reguta 30

() Graw zycie




Cwiczenie 3 »
Dokoncz zdanie.
Sasiedztwo von Neumanna to rodzaj sasiedztwa komorek...

O w dwuwymiarowej siatce, ktory uznaje za sgsiadow komérki majace wspdlny bok
lub wierzchotek.

O w tréjwymiarowej siatce, ktéry uznaje za sgsiadéw komorki majace wspaolny bok lub
wierzchotek.

() w tréjwymiarowej siatce, ktéry uznaje za sgsiadéw komorki majace wspélny bok.

() w dwuwymiarowe;j siatce, ktéry uznaje za sasiadéw komorki majace wspolny bok.

Cwiczenie 4 Q
Wskaz, w ktérym roku John Conway wymyslit Gre w zycie.

w 1980 roku

w 1970 roku

o O O

w 1960 roku

() w1940 roku

Cwiczenie 5 O
Wskaz poprawng definicje modelu matematycznego.

() Uktad, ktéry moze by¢ opisany przy uzyciu jezyka fizyki.

() Uktad, ktéry moze by¢ opisany przy uzyciu jezyka matematyki.

() Uktad, ktéry moze by¢ opisany przy uzyciu podstawowych dziatan matematycznych.
O

Uktad, ktéry moze by¢ opisany przy uzyciu jezyka lingwistyki matematycznej.



Cwiczenie 6 @

Wstaw brakujgce wyrazenia tak, aby tres¢ ponizszego tekstu byta prawdziwa.

Oto trzy gtéwne reguty ewolucji obiektow w Grze w zycie:

______________

‘ pieciu ’ ‘ jednego ’ ‘ czterech ’ ‘ dwéch ’ ‘ pozostaje zywa ’ ‘ trzech ’ ‘ umiera ’

Cwiczenie 7 @

Uporzadkuj w odpowiedniej kolejnosci kolejne etapy rozwoju automatéw komorkowych.

Powstanie Gry w zycie. =
Zaproponowanie przez Edgara Franka Codd'a automatu komérkowego, ktory byt .
w stanie obliczy¢ wszystkie mozliwe funkcje i ktéry mogt sie rozmnazac. v
Praca Johna von Neumann'a nad budowg robota zdolnego do replikacji. s
Pomyst Stanistawa Ulama na przeniesienie koncepcji replikujacych sie obiektéw do R
matematycznego modelu. M
Zaproponowanie przebudowy mechaniki kwantowej wykorzystujgc automaty R

komorkowe.



Cwiczenie 8

Potacz w pary klasy automatow komoérkowych z ich odpowiednimi opisami.

klasa |

klasa lll

klasa IV

klasa Il

automaty komoérkowe, ktérych
wszystkie poczatkowe wzory ewoluujg
w sposob chaotyczny
i nieuporzadkowany

automaty komorkowe, ktérych
wszystkie poczatkowe wzory szybko
ewoluuja do stabilnego stanu

automaty komoérkowe, ktérych
wiekszos¢ poczatkowych wzoréow
szybko ewoluuje do stabilnego stanu

automaty komoérkowe, ktérych
wszystkie poczatkowe wzory ewoluuja
w skomplikowane struktury, ktore
wzajemnie ze soba oddziatuja



Dla nauczyciela

Autor: Bartosz Zadrozny
Przedmiot: Informatyka

Temat: Automaty komorkowe Conwaya
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposoboéw reprezentowania
informaciji.

III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzadzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi,
w tym: znajomo$¢ zasad dziatania urzadzen cyfrowych i sieci komputerowych oraz
wykonywania obliczen i programow.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
IV. Rozwijanie kompetencji spotecznych.
Zakres podstawowy. Uczen:

2) podaje przyklady wptywu informatyki i technologii komputerowejna
najwazniejsze sfery zycia osobistego i zawodowego; korzysta z wybranych e-ustug;
przedstawia wptyw technologii na dobrobyt spoteczenstw i komunikacje spotecznag;

5) przedstawia trendy w historycznym rozwoju informatyki i technologii oraz ich
wplyw na rozwoj spoteczenstw;

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) analizuje i charakteryzuje wptyw trendow w historycznym rozwoju poje¢, metod
informatyki oraz technologii na mozliwosci rozwigzywania problemow
teoretycznych i praktycznych,;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o PrzeSledzisz koncepcje automatu komoérkowego.
e Przeanalizujesz historie rozwoju automatow komorkowych.
« Wymienisz przykladowe rodzaje i zastosowania automatow komorkowych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie¢ na platformie i udostgpnia e-materiat:
»2Automaty komorkowe Conwaya”. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢
z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj”

Faza wstepna:

1. Przedstawienie tematu zaje¢ oraz wspoélne z uczniami ustalenie kryteriow sukcesu.
2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace ich
aktualnego stanu wiedzy w obszarze poruszanego tematu, np.



- jak nazywamy siatke sasiadujgcych ze sobg identycznych komorek?

- ile wyr6zniamy klas automatow komorkowych?

- na czym polega sgsiedztwo von Neumanna?

- na czym polega sgsiedztwo Moore'a?

- wymien kilka dziedzin, w ktorych maja zastosowania automaty komorkowe?
Chetni lub wybrani uczniowie udzielaja na nie odpowiedzi.

Faza realizacyjna:
1. Praca z multimedium. Nauczyciel wyswietla zawarto$c¢ sekcji ,Animacja”. Uczniowie

wspolnie zapoznajg si¢ z przedstawionymi w niej treSciami.

i

2. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia nr 1-5 z sekcji ,Sprawdz sie”.
Nauczyciel sprawdza poprawno$¢ wykonanych zadan, omawiajgc je wraz z uczniami.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie wySwietla na tablicy temat lekcji zawarty w sekcii
~Wprowadzenie” i inicjuje krotka rozmowe na temat zrealizowanych celow (czego
uczniowie si¢ nauczyli).

2. Wybrany uczen podsumowuje zajgcia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia 6-8 z sekcji ,,Sprawdz sie”.
Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzystac tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Animacja”, ,Sprawdz si¢”
jako materiat do lekcji powtorkowe;.



