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Zrédto: Michael Schiffer, domena publiczna.

O tym, czym charakteryzujg si¢ automaty komorkowe wiemy z e-materiatu Automaty
komorkowe Conwaya. Gra w zycie jest jednym z najbardziej znanych automatow. Swojg
popularno$¢ zawdzigcza temu, ze mimo prostoty regul ewolucji komorek jesteSmy w stanie
utworzy¢ skomplikowane struktury, ktore wzajemnie na siebie oddziatuja.

Gra zafascynowala nie tylko badaczy z réznych dziedzin, ale rowniez osoby niezwigzane
z dziatalno$cig naukowa. Pojawito si¢ wielu entuzjastow, ktorzy traktowali ja jako narzedzie
do tworzenia ciekawych wizualizacji.

Z implementacjg omawianego zagadnienia w poszczeg6lnych jezykach programowania
mozesz si¢ zapozna¢ w e-materiatach:

o Graw zycie w jezyku C++,

o Graw zycie w jezyku Java,

o Graw zycie w jezyku Python.
Twoje cele

e Przeanalizujesz zasady automatu komorkowego o nazwie Gra w zycie.

o Scharakteryzujesz rodzaje obiektow wystepujacych w Grze w zZycie.

o Wykonasz symulacje dzialania automatu komorkowego Gra w zZycie, wykorzystujac
wybrane struktury.



file:///b/PAJyOoc0
file:///b/P1F79CHYI
file:///b/P1Fuhda0J
file:///b/PfHPZZRiE




Przeczytaj

Zasady Gry w Zycie

Na samym poczatku przypomnijmy przedstawione w czasie poprzedniejlekcji reguly
ewolucji komorki w Grze w zycie. Komorka przyjmuje jeden z dwoch stanoéw: moze by¢
zywa lub martwa. Jej stan w nastepnym cyklu automatu jest podyktowany nastepujgcymi
zasadami:

» martwa komorka, ktora ma doktadnie trzech zywych sgsiadow, staje si¢ zywa;

o zywa komorka, ktora ma dwoch lub trzech zywych sgsiadow, pozostaje nadal zywa;

o zywa komorka umiera, jesli ma mniej niz dwoch albo wig¢cejniz trzech zywych
sasiad ow.

Dlaczego stosowany jest taki wtasnie zestaw zasad? Ot6z Conway tworzac Gre w zZycie
chciat zasymulowac zycie jednostki w pewnego rodzaju spoteczenstwie. Pierwsza zasada
symbolizuje narodziny nowego osobnika, ze wzgledu na obecnos¢ pozostatych

w sasiedztwie. Druga jest odzwierciedleniem zaistnienia idealnych warunkow zyciowych
dla komorki, co pozwala jej przezyc.

Ostatnia reguta ma za to dwa warianty. Jezeli zywa komorka ma mniejniz dwoch zywych
sgsiadow, to umiera z samotnoS$ci. Natomiast jezeli ma ich wiecejniz trzech, umiera
wskutek przeludnienia. Automat komoérkowy Conwaya pomimo swojej prostoty w pewien
sposob odzwierciedla zycie organizméw w pewnej gromadzie.

Rodzaje obiektow

Gra w zycie ma niewielki zestaw prostych regut, po zastosowaniu ktorych generowane sg
skomplikowane ksztalty i obiekty. Moga one na siebie wzajemnie wplywac, tworzac
w efekcie ztozone mechanizmy.

Struktury niezmienne

Pierwszym rodzajem obiektow s3 struktury niezmienne. S3 to uktady komorek, ktore
zgodnie z zasadami gry nie zmieniajg ksztattu w kolejnych cyklach ewolucji. Do grupy tej
nalezg obiekty takie jak klocek, ul, t6dka, statek czy bochenek.



klocek ul f6dka

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

Oscylatory

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RASIvhDb6GvdN
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materialu

Oscylatory sg wzorami okresowymi. Oznacza to, ze przyjmuja cyklicznie kilka postaci
nastepujacych jedna po drugie;j. Istnieje wiele oscylatorow o roéznych okresach.


file:///preview/resource/RA5IvhDb6GvdN

Tak naprawde wigkszos¢ liczb naturalnych moze by¢ dtugosciami okresu oscylatora.
Wyjatkiem s3 liczby 19, 23, 38 oraz 41. Oscylatory o okresach takiej dtugosci nie zostaty
jeszcze odnalezione. Tworzenie oscylatorow jest dosy¢ trudne i wymaga duzej wyobrazni.

Statki

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RXTglrKJ8eF6v
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu

Statki, podobnie jak oscylatory, sg uktadami okresowymi. Po kilku generacjach wracajg do
swojej poczatkowej formy, ale w innym miejscu niz to, w ktorym zaczety ewoluowac. Maja
one zdolnoS¢ poruszania si¢ po planszy.

Istniejg rézne rodzaje statkow. Ro6znig si¢ one wielkoscig oraz szybkoScig poruszania si¢ po
planszy. Predkosc¢ statku jest bardzo czesto wyrazana jako iloraz liczby komorek, ktore
zmienity pozycje i dtugosci cyklu. Przyktadowo, statek ktory w trakcie okresu trwajagcego

pie¢ cykli przesunie si¢ o dwie komorki w lewo, ma predkos¢ %

Najszybsze statki w tradycyjnym wydaniu Gry w zZycie nie przekraczaja predkosci %

Puffer


file:///preview/resource/RXTg1rKJ8eF6v

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RqO03ZAVgOGT2
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do treSci materiatu

Specjalnym rodzajem statku sg tak zwane puffery, ktére w trakcie przemieszczania si¢ po
planszy zostawiaja za sobg pewien $lad. Czesto $lad ten jest wykorzystywany przez inne
obiekty, albo po prostu przez nie usuwany.

Breeder

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RFwR96Usjvrije
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu

Kolejnym rodzajem statkow sa breedery, ktore swoim zachowaniem przypominajg puffery.
Takze pozostawiajg one za sobg struktury, lecz tym razem sg one o wiele bardziej
skomplikowane. Breedery potrafig zostawiac¢ za sobg inne statki albo dziata. Kluczowym
warunkiem okreslajagcym czy statek jest breederem, jest kwadratowy przyrost jego komorek
w czasie ewolucii.

Dziata

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RP3xDVdiKOIWe
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu

Dzialo jest stacjonarnym wzorem tworzacym nowe statki. Najczesciej spotykane dziata
produkujg najprostsze statki w pojedynczym nurcie. Istnieja jednak rodzaje zdolne do
rownolegtej produkcji wielu obiektow.

Ciekawostka

Istniejg wzory, ktore nie moga powsta¢ w wyniku zadnego procesu ewolucji, a wigec tym
samym moga pojawic sie wylgcznie jako populacja poczatkowa. Sg one znane jako Eden (z
ang. Garden of Eden).
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Logika i kompletnosc Turinga

Okazuje sie, ze mozemy wykorzystac obiekty takie jak statki i dziata do budowy dziatajacych
bramek logicznych. Cigg statkdw moze reprezentowac strumien bitow. Przyktadowo,
obecno$¢ statku w strumieniu moze reprezentowac 1, natomiast jego brak 0. W ten sposob
mozemy skonstruowac bardzo prymitywny, ale dziatajacy komputer, ktory jest w stanie
wykonywa¢ dowolne obliczenia.

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

Rzecza, ktéra potwierdza uniwersalno$¢ Gry w zycie, jest mozliwo$¢ zbudowania w niej
maszyny Turinga. Wynika to z faktu, ze jest ona w stanie wykona¢ dowolne obliczenia.

Stownik
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kompletnosé Turinga

cecha maszyny lub jezyka programowania polegajaca na tym, ze moze on rozwigzac takg
samg klase problemow jak maszyna Turinga
maszyna Turinga

matematyczny model abstrakcyjnej maszyny, ktora jest w stanie symulowa¢ dowolny
algorytm



Aplet

Polecenie 1

Zapoznaj sie z apletem. Poszukaj informacji na temat klasyfikacji struktur.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1EL5067S

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

Polecenie 2

W dostepnych zrédtach poszukaj informacji na temat struktury zwanej ogrodem Edenu.

Wyjasnij, czym jest.



https://zpe.gov.pl/a/D1EL5O67S

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Zaznacz, ile zasad ewolucji obowigzuje w Grze w Zycie.

() dwie
O  piec
() jedna

() trzy

Cwiczenie 2 3
Wskaz, co sie dzieje w nastepnej iteracji automatu z komorka, ktéra jest zywa i ma czterech
sgsiadow.

() Komorka pozostaje dalej zywa.

() Komorka umiera.

Cwiczenie 3 O

Zaznacz, czym rézni sie puffer od breedera.

O Puffer poruszajac sie zostawia za sobg o wiele bardziej skomplikowane struktury niz
breeder.

() Puffer, w odréznieniu od breedera, nie pozostawia za sobg struktur.
() Breeder, w odréznieniu od puffera, nie pozostawia za soba struktur.

Breeder poruszajac sie zostawia za soba o wiele bardziej skomplikowane struktury
niz puffer.




Cwiczenie 4 »
Zaznacz wszystkie dtugosci okresu, dla ktorych nie zostaty jeszcze odnalezione zadne
oscylatory.

] 38
] 17
] 23

19

Cwiczenie 5 O
Zaznacz, czy istnieje dziato, ktore jest w stanie rownolegle produkowac wiele obiektéw.

() Nie, takie dziato nie istnieje.

() Tak, takie dziato istnieje.

Cwiczenie 6 @

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

Okazuje sie, ze Gra w Zyciema Turinga. Oznacza to, ze moze ona rozwigzac taka
sama klase probleméw jaki Gtownym elementem przeptywu informacji bytby
strumien , ktory reprezentowatby strumien bitéw. Przyktadowo obecnosé

w strumieniu moze reprezentowac 1 natomiast jego brak 8. W ten sposéb mozemy

skonstruowac bardzo prymitywny, ale dziatajgcy komputer.

‘ statku ’ ‘ statkéw ’ ‘ ztozonos¢ ’ ‘ oscylatora ’ ‘ silnik Turinga ’ ‘ kompletnosé

‘ maszyna Turinga ’ ‘ oscylatorow ’




Cwiczenie 7 @

Zaznasz wszystkie obiekty, ktére majg zdolnos¢ poruszania sie w Grze w zZycie.

(] breedery

(] dziata
(] puffery

(] oscylatory

Cwiczenie 8 @

Potacz w pary pojecia lub obiekty w Grze w zZycie z ich definicjami.

cecha maszyny lub jezyka
programowania polegajaca na tym, ze

dziato . .
moze rozwigzac takg sama klase
probleméw jak maszyna Turinga
kompletnos$¢ Turinga stacjonarny wzoér tworzacy nowe statki

. wzor, ktéry nie moze powstaé w wyniku
maszyna Turinga . . .
zadnej ewolucji
matematyczny model abstrakcyjnego
eden komputera, ktéry jest w stanie
symulowac dowolny algorytm



Dla nauczyciela

Autor: Bartosz Zadrozny
Przedmiot: Informatyka

Temat: Gra w zycie

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

II. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzgdzen cyfrowych: ukladanie i programowanie algorytméw, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

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

IV. Rozwijanie kompetencji spotecznych, takich jak: komunikacja i wspotpraca w grupie,
w tym w Srodowiskach wirtualnych, udziat w projektach zespotowych oraz zarzadzanie
projektami.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

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

1) projektuje i tworzy rozbudowane programy w procesie rozwigzywania problemow,
wykorzystuje w programach dobrane do algorytmow struktury danych, w tym
struktury dynamiczne i korzysta z dostepnych bibliotek dla tych struktur;

2) stosuje zasady programowania strukturalnego i obiektowego w rozwigzywaniu
problemoéw;

3) sprawnie postuguje sie zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;



IV. Rozwijanie kompetencji spotecznych.

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,;

3) przygotowuje sie do Swiadomego wyboru kierunku i zakresu dalszego ksztatcenia,
gléwnie informatycznego, z myslg o przysziej karierze zawodowe;j.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje cyfrowe;

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Przeanalizujesz zasady automatu komorkowego o nazwie Gra w zycie.

o Scharakteryzujesz rodzaje obiektow wystepujacych w Grze w zZycie.

» Wykonasz symulacje dziatania automatu komorkowego Gra w zycie, wykorzystujac
wybrane struktury.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e pracaw grupach.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, 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:
»,Gra w zycie”. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z treSciami w sekcji
LPrzeczytaj

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla temat i cele zaje¢. Prosi uczniow, by na podstawie wiadomosci
zdobytych przed lekcjg zaproponowali kryteria sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Uczniowie tworza pytania dotyczgce tematu zaje¢, na
ktore odpowiedza w trakcie lekcji.

Faza realizacyjna:

1. Odnoszac si¢ do tresci zawartej w sekcji ,,Przeczytaj’, uczniowie w parach konstruuja
alternatywny przykiad, rozwigzuja go i ewentualnie wskazujg mozliwosci jego
zastosowania. Rezultaty omawiane s3 na forum klasy.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Aplet”. Uczniowie
wspolnie analizujg tresci zawarte w multimedium.

3. Cwiczenia nr 1-8 uczniowie wykonujg w grupach czteroosobowych, a nastepnie
porownujg swoje odpowiedzi z inng grupag.

Faza podsumowujaca:
1. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonej wiedzy.
Praca domowa:

1. Poszukaj informaciji na temat tego, do czego wykorzystywana jest Gra w Zycie oraz inne
automaty komorkowe.

Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Aplet”, ,Sprawdz sie” jako
material do lekcji powtorkowe;.



