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1 Inledning

En celluldr automat ar en dynamisk metod som beskriver hur komplicerade monster kan uppsta fran
vildigt enkla regler. Fenomenet som kallas emergens har betydelse inom fysikaliska och biologiska
system. Det finns mycket material att finna pa internet for den intresserade.

Den engelske matematikern John Conway har utvecklat en vilkdnd celluldr automat som kallas
”Game of Life” som har att géra med liv och déd hos celler i en rektangular varld.

2 Uppgift

Detta ér en variant av ”Game of Life” och syftet &dr att ¢va pa programmering, inte att forsta
celluldra automater.

Vi tédnker oss en kvadratisk vérld bestaende av ett rutnit med sig 40 x 40 rutor. Utgaende fran
en startgeneration, sa bildas nésta generation enligt reglerna:

e En levande cell lever vidare om tva eller tre av dess grannar ar levande annars dor den.
e En tom cell blir levande om tre av cellens grannar ér levande.

Med grannar till en viss cell avses celler som har kant eller horn gemensamt med cellen. Generera
ett rutnédt dar du kan markera en startgeneration. Folj t.ex. 50 generationer, ldgg in en kort paus
mellan uppritning av de olika generationerna.

Generation 0 Generation 1 Generation 2 Generation 3
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Skriv en funktionsfil som l6ser uppgiften pa ett enkelt och bra sétt.




3 Redovisning

Programmet skall visas upp for handledaren vid datorn och koras med nagon rolig startgeneration.
Man maste kunna forklara detaljer i sitt program och visa forstaelse av algoritmen och programmet.
Detta géller samtliga i gruppen. Daremot krédvs ingen skriftlig redovisning.

4 Forberedande 6vningar

Vi tittar lite extra pa generationsvéaxlingen.

Nésta generation bildas enligt reglerna:

e En levande cell lever vidare om tva eller tre av dess grannar ar levande annars dor den.

e En tom cell blir levande om tre av cellens grannar ér levande.

Ta bilden nedan som hjalp for att tédnka igenom vilka celler som foérblir levande, var liv uppkommer
och vilka celler som dor.

Generation 0 Generation 1

Om vi tédnker oss vérlden som en spelplan, dar vi markerat liv som ovan, sa kan vi inte dndra
nagra markeringar for att visa nésta generation forrdn vi vet hur hela vérlden ser ut (vid nésta
generation). Detta beror pa att en cell dr granne till sina grannar.

Hér foljer nagra évningar for att komma igang.

Ovning 1. Lat n = 40. Rita en vit n x n kvadrat med ett rutniit pa, som pa bilden ovan. Anvind
fill, plot och axis pa lampligt sitt.

Ovning 2. Bilda lampliga matriser for att lagra information om var det finns liv. Det behovs en
for nuvarande generation och en for nésta.

Ovning 3. Gor en kommando-sekvens som gor det mojligt att markera levande celler, for att ge
en startgeneration. Anvénd ginput och £ill.

Ovning 4. Gér en funktion som riknar en cells levande grannar. Anvéind sum.

Efter de forberedande 6vningarna dr det dags att sétta ihop dem och gora fardigt funktionen for
”Game of Life”. En liten paus mellan generationsvéixlingarna fas med pause, se hjalptexten.



5 Losningar till forberedande 6vningar

Ovning 1. Vi ritar en bild av viirlden — cellerna

figure(1), clf
fill([1 n+1 n+1 1],[1 1 n+1 n+1],’w’)
axis equal, axis([1 n+l 1 n+1])
hold on
for k=1:n+1
plot([1 n+1], [k k])
plot([k k],[1 n+1])
end
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Néar vi dr klara med hela programmet kommer vi ldgga till axis off efter axis equal sa att
skalorna pa axlarna (siffrorna) inte syns.

Ovning 2. En matris V far skota bokforingen av var det finns liv och inte. I bilden nedan till
vanster har vi markerat liv i en cell, horisontell position i vertikal position j. I matrisen V later
vi element V(i,j) beskriva denna position. Vi later virdet 1 motsvara liv och virdet 0 motsvara
avsaknad av liv.

Cellerna —— cell (i,j) Matrisen V. —- elementet V(i,j)
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Vi behover en matris for nuvarande generation och en for den nya. Med zeros far vi matriser
fyllda med nollor (dvs. avsaknad av liv). Vi borjar ju med en 6de vérld.

V=zeros(n,n);
Vny=zeros(n,n) ;



Ovning 3. Ganska likt sista uppgiften pa senaste studio-6vningen.

while 1
[i,j,Knappl=ginput(1);
i=floor(i); j=floor(j);
if Knapp==
V(i,j)=1;
£i11([i i+1 i+1 i1,[5 j j+1 j+11,°k?)
else
break
end
end
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Samtidigt som vi fyller cellen med svart for att markera liv, sétter vi in virdet 1 pa motsvarande
plats i matrisen.

Ovning 4. Vi skall rikna antal grannar. Antag att vi ser pa cell i,j. Cellen ér svart markerad i
figuren och dess grannar dr markerade med gront. Om cellen &r levande eller inte far vi veta genom
att se pa matriselemenet V(i,j)

Grannar Grannar — olika fall
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Antag vi vill ta reda pa hur manga grannar till en cell V(i,j) som har liv. Om var cell ligger
i det inre, dvs. om alla dess grannar ligger i varlden, sa géller att blocket V(i-1:i+1,j-1:j+1)
beskriver var cell och dess grannar och vi far antal levande grannar med

antal=sum(sum(V(i-1:i+1,j-1:3+1)))-V(4i,j)



For att klara av fallen med att var cell ligger 1ldngs en kant eller i ett horn gor vi tva index-vektorer
igrannar och jgrannar. T.ex. om i-1 ligger utanfor till vénster om vérlden sa skall vi bara ga
till horisontell position 1. Vi tar darfor gransen at vénster i horisontell riktning som max(1,i-1).
Pa motsvarande séitt for de 6vriga riktningarna. Med dessa indexgréanser klarar vi alla fall och vi
berdknar antal grannar med

igrannar=max(1,i-1) :min(n,i+1)
jgrannar=max (1, j-1) :min(n, j+1)
antal=sum(sum(V(igrannar, jgrannar)))-V(i,j)

Vi packeterar det hela i en funktion enligt

function antal=raeknagrannar(V,i,j,n)
igrannar=max(1,i-1) :min(n,i+1);
jgrannar=max (1, j-1) :min(n, j+1);
antal=sum(sum(V(igrannar, jgrannar)))-V(i,j);
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