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1. Bevezetés

A legismertebb sejtautomatak egyike a John Conway altal kifejlesztett életja-
ték. Ennek a sejtmozaik héattere olyan, mint a négyzetracsos fiizetlap: ebben
a szerkezetben minden sejtnek nyolc sejtszomszédja van. Az egyes sejtek
kétféle allapotban lehetnek: él6 vagy halott allapotban. Az id6, ahogy min-
den egyszeriibb sejtautomataban, diszkrét idoegységekben telik, és a sejtek
mitkddése a kovetkezo:

e Egy olyan sejt helyére, amely halott, de harom él6 sejtszomszédja van,
élo sejt sziiletik.

e Egy olyan sejt, amely él6 volt, és két vagy harom szomszédja is é16 volt,
életben marad.

e Az Osszes tobbi, masmilyen kornyezet sejt halott lesz a kovetkezd
lépésben.

Az Eletjéték sok érdekes szerkezet mozgasat, gyarapodasat, vagy elmula-
sat és sajatos alakzatok tartos fonnmaradéasat tudja szimulalni. A szimulacios
képességének erossége abban rejlik, hogy maga a jaték Turing-teljes, vagyis
barmit, amit ki lehet algoritmikusan szamolni, az kiszamolhato vele. Gardner
irta réla, hogy: ,,A jaték, amit Conway alkotott azonnal hires lett, de kozben
egy teljesen 1j matematikai kutatasi teriilet felé is megnyitotta az utat, a
sejtautomatdk felé.” Conway egyik sejtése az volt, hogy a novekedésnek van
egy felso korlatja, és 50 dollaros jutalmat ajanlott annak aki igazolni, vagy
cafolni tudja az allitasat 1970 elott. A sejtés megcafolasara az egyik it az,
ha az ember felfedez egy mintat, egy tugynevezetett pisztolyt, amely téle
elfelé mozgd alakzatokat 16 ki, dgynevezett siklokat. A masik mddszerhez
egy puffer vonatot kell megalkotni, amely, ahogy halad elére, hatrahagyja a
fuistjét. A dijat Bill Gosper altal vezetett csapat nyerte el a massachusetts-i



egyetemrdl ugyanezen év novemberében. Mara mar Gosper glider gun-ként
ismert az altaluk kifejlesztett minta.

1. abra. Gosper glider gun

2. Algoritmus

A feladatok elvégzéséhez C+-+ nyelven irt programot készitettem, ami ki-
menetként szamozott .dat fajlokat készit a diszkrét idéegységekben kialakilt
sejtmozaikrol. Formailag ezek a kimeneti fajlok métrixoknak felelnek meg,
0 vagy l-es értékekkel. Az animacié elkészitéséhez Matlab-ot hasznaltam,
amivel az elkészitett matrixokat animalt .gif-be mentettem ki.

2.1. Conway féle Elet-jaték

#include <fstream>
#include <algorithm>
#include <iostream>
#include <cmath>
#include <string>
#include <sstream>

using namespace std;

int main(int argc, char **argv)
{
string matrix_file;
unsigned int N = atoi(argv[2]); //matrx szélesség
unsigned int M = atoi(argv[1]); //matrix magassag
matrix_file = argv[3];
int n;
cout<< "Add meg n erteket: ";
cin >> n;
ifstream Mat_file(matrix_file.c_str());



int **matrix = new int*[M];
for ( unsigned int i=0; i<M; i++)

matrix[i] = new int[N];

int **temp_matrix = new int*[M];
for ( unsigned int i=0; i<M; i++)

{
temp_matrix[i] = new int[N];
}
for ( unsigned int m=0; m<M ; m++)
{
for ( unsigned int n=0; n<N ; n++)
{
Mat_file >> matrix[m] [n];
temp_matrix[m] [n]=matrix[m] [n];
}
}

Mat_file.close();

unsigned int suma; //szomszéd szam
for ( unsigned int i=0; i<10 ; i++)
{
ostringstream file;
file << i << ".dat";
ofstream result(file.str().c_str());
for ( unsigned int k=1; k<(M-1); k++)

{
for ( unsigned int j=1; j<(N-1); j++)
{
suma=(matrix[k-1] [j-1]+matrix[k-1] [jl+matrix [k-1] [j-1]+matrix [k+1] [j-1]+
+matrix [k+1] [jl+matrix[k+1] [j-1]+matrix[k] [j-1]+matrix[k] [j+1]);
if (suma==(n+1) && matrix[k][j]l==0)
temp_matrix[k] [j1=1;
if (suma==(n+1) || suma==n && matrix[k] [jI==1)
temp_matrix[k] [jl1=matrix[k][j];
if (suma>(n+1) || suma<n)
temp_matrix[k] [j1=0;
}
}
for ( unsigned int m=0; m<M ; m++)
{
for ( unsigned int n=0; n<N ; n++)
{
result << temp_matrix[m][n] << "\t";
matrix[m] [n]=temp_matrix[m] [n];
}
result << endl;
}

for(int i=0; i<N; ++i)
{
delete[] matrix[i];
}
delete[] matrix;
for(int i=0; i<N; ++i)
{
delete[] temp_matrix[il];



}
delete[] temp_matrix;
return O;

}

2.2. Elet-jaték (nyilt peremfeltétel)

#include <fstream>
#include <algorithm>
#include <iostream>
#include <cmath>
#include <string>
#include <sstream>

using namespace std;

int main(int argc, char **xargv)
{
string matrix_file;
unsigned int N = atoi(argv[2]); //matrx szélesség
unsigned int M = atoi(argv[1]); //matrix magassag
matrix_file = argv[3];
int n;
cout<< "Add meg n erteket: ";
cin >> n;
ifstream Mat_file(matrix_file.c_str());

int **matrix = new int*[M];
for ( unsigned int i=0; i<M; i++)
{

matrix[i] = new int[N];
}
int **temp_matrix = new int*[M];
for ( unsigned int i=0; i<M; i++)

{
temp_matrix[i] = new int[N];
}
for ( unsigned int m=0; m<M ; m++)
{
for ( unsigned int n=0; n<N ; n++)
{
Mat_file >> matrix[m] [n];
temp_matrix[m] [n]=matrix[m] [n];
}
}

Mat_file.close();

unsigned int suma; //szomszéd szim
for ( unsigned int i=0; i<10 ; i++)
{
ostringstream file;
file << i << ".dat";
ofstream result(file.str().c_str());
for ( unsigned int k=0; k<M; k++)
{
for ( unsigned int j=0; j<N; j++)
{
if (k==1 && j==1)
{



suma=matrix[k+1] [jl+matrix [k+1] [j+1]+matrix[k] [j+1];

}
else if (k==M && j==N)
{
suma=matrix[k-1] [jl+matrix[k-1] [j-1]+matrix[k] [j-1];
}
else if (k==1 && j==N)
{
suma=matrix[k+1] [jl+matrix [k+1] [j-1]+matrix[k] [j-1];
}
else if (k==M && j==1)
{
suma=matrix[k-1] [jl+matrix [k] [j+1]+matrix[k-1] [j+1];
}
else if (k==1)
{
suma=matrix[k+1] [j+1]+matrix[k+1] [j-1]+matrix[k] [j-1]+matrix[k] [j+1];
}
else if (k==M)
{
suma=matrix[k-1] [j+1]+matrix[k-1] [j-1]+matrix[k] [j-1]+matrix[k] [j+1];
}
else if (j==1)
{
suma=matrix[k-1] [jl+matrix [k+1] [jl+matrix[k-1] [j+1]+matrix [k+1] [j+1];
}
else if (j==N)
{
suma=matrix[k-1] [jl+matrix[k+1] [jl+matrix[k+1] [j-1]+matrix[k-1][j-1];
}
else
{
suma=matrix[k-1] [j+1]+matrix[k-1] [j-1]+matrix [k+1] [j+1]+matrix[k+1] [j-1]+
+matrix[k] [j-1]+matrix[k] [j+1];
}

if (suma==(n+1) && matrix[k] [j]==0)
temp_matrix[k] [j1=1;

if (suma==(n+1) || suma==n && matrix[k] [jI==1)
temp_matrix[k] [jl=matrix[k] [j];
if (suma>(n+1) || suma<n)
temp_matrix[k] [j1=0;
}
}
for ( unsigned int m=0; m<M ; m++)
{
for ( unsigned int n=0; n<N ; n++)
{
result << temp_matrix[m][n] << "\t";
matrix[m] [n]=temp_matrix[m] [n];
}
result << endl;
}

for(int i=0; i<N; ++i)
{

delete[] matrix[i];
}
delete[] matrix;
for(int i=0; i<N; ++i)



{
delete[] temp_matrix[il;
}
delete[] temp_matrix;
return O;

}

2.3. Elet-jaték (é15 peremfeltétel)

#include <fstream>
#include <algorithm>
#include <iostream>
#include <cmath>
#include <string>
#include <sstream>

using namespace std;

int main(int argc, char **xargv)
{
string matrix_file;
unsigned int N = atoi(argv[2]); //matrx szélesség
unsigned int M = atoi(argv[1]); //matrix magassag
matrix_file = argv[3];
int n;
cout<< "Add meg n erteket: ";
cin >> n;
ifstream Mat_file(matrix_file.c_str());

int **matrix = new int*[M];
for ( unsigned int i=0; i<M; i++)
{

matrix[i] = new int[N];
}
int #*temp_matrix = new int*[M];
for ( unsigned int i=0; i<M; i++)

{
temp_matrix[i] = new int([N];
}
for ( unsigned int m=0; m<M ; m++)
{
for ( unsigned int n=0; n<N ; n++)
{
Mat_file >> matrix[m] [n];
temp_matrix[m] [n]=matrix[m] [n];
¥
}

Mat_file.close();

unsigned int suma; //szomszéd szam
for ( unsigned int i=0; i<10 ; i++)
{
ostringstream file;
file << i << ".dat";
ofstream result(file.str().c_str());
for ( unsigned int k=0; k<M; k++)
{
for ( unsigned int j=0; j<N; j++)
{



if (k==1 && j==1)

{
suma=matrix[k+1] [jl+matrix [k+1] [j+1]+matrix[k] [j+1]+5;
}
else if (k==M && j==N)
{
suma=matrix[k-1] [jl+matrix[k-1] [j-1]+matrix[k] [j-1]+5;
}
else if (k==1 && j==N)
{
suma=matrix [k+1] [jl+matrix [k+1] [j-1]+matrix[k] [j-1]+5;
}
else if (k==M && j==1)
{
suma=matrix [k-1] [jl+matrix[k] [j+1]+matrix [k-1][j+1]1+5;
}
else if (k==1)
{
suma=matrix[k+1] [j+1]+matrix [k+1] [j-1]+matrix[k] [j-1]+matrix[k] [j+1]+3;
}
else if (k==M)
{
suma=matrix[k-1] [j+1]+matrix[k-1] [j-1]+matrix[k] [j-1]+matrix[k] [j+1]+3;
}
else if (j==1)
{
suma=matrix[k-1] [jl+matrix [k+1] [jl+matrix[k-1] [j+1]+matrix [k+1] [j+1]+3;
}
else if (j==N)
{
suma=matrix [k-1] [j]+matrix [k+1] [j]+matrix[k+1] [j-1]+matrix[k-1][j-1]+3;
}
else
{
suma=matrix[k-1] [j+1]+matrix[k-1] [j-1]+matrix [k+1] [j+1]+matrix[k+1] [j-1]+
+matrix[k] [j-1]+matrix[k] [j+1];
}

if (suma==(n+1) && matrix[k][j]==0)
temp_matrix[k] [j]1=1;

if (suma==(n+1) || suma==n && matrix[k][j]==1)
temp_matrix[k] [jl=matrix[k] [j];
if (suma>(n+1) || suma<n)
temp_matrix[k] [j]1=0;
}
}
for ( unsigned int m=0; m<M ; m++)
{
for ( unsigned int n=0; n<N ; n++)
{
result << temp_matrix[m][n] << "\t";
matrix[m] [n]=temp_matrix[m] [n];
}
result << endl;
}

for(int i=0; i<N; ++i)
{

delete[] matrix[il;
}



delete[] matrix;
for(int i=0; i<N; ++i)

{
delete[] temp_matrix[il;
}
delete[] temp_matrix;
return O;
}

2.4. Elet-jaték (periédikus peremfeltétel)

#include <fstream>
#include <algorithm>
#include <iostream>
#include <cmath>
#include <string>
#include <sstream>

using namespace std;

int main(int argc, char **xargv)
{
string matrix_file;
unsigned int N = atoi(argv[2]); //matrx szélesség
unsigned int M = atoi(argv[1]); //matrix magassag
matrix_file = argv[3];
int n;
cout<< "Add meg n erteket: ";
cin >> n;
ifstream Mat_file(matrix_file.c_str());

int **matrix = new intx*[M];
for ( unsigned int i=0; i<M; i++)
{

matrix[i] = new int[N];
}
int **temp_matrix = new int*[M];
for ( unsigned int i=0; i<M; i++)

{
temp_matrix[i] = new int([N];
}
for ( unsigned int m=0; m<M ; m++)
{
for ( unsigned int n=0; n<N ; n++)
{
Mat_file >> matrix[m] [n];
temp_matrix[m] [n]=matrix[m] [n];
¥
}

Mat_file.close();

unsigned int suma; //szomszéd szam
for ( unsigned int i=0; i<10 ; i++)
{
ostringstream file;
file << i << ".dat";
ofstream result(file.str().c_str());
for ( unsigned int k=0; k<M; k++)
{



for ( unsigned int j=0; j<N; j++)

{
if (k==1 && j==1)
{
suma=matrix [k+1] [jl+matrix[k+1] [j+1]+matrix[k] [j+1]+5;
}
else if (k==M && j==N)
{
suma=matrix[k-1] [jl+matrix[k-1] [j-1]+matrix[k] [j-1]+5;
}
else if (k==1 && j==N)
{
suma=matrix[k+1] [jl+matrix[k+1] [j-1]+matrix[k] [j-1]+5;
}
else if (k==M && j==1)
{
suma=matrix [k-1] [jl+matrix[k] [j+1]+matrix[k-1]1[j+1]1+5;
}
else if (k==1)
{
suma=matrix[k+1] [j+1]+matrix[k+1] [j-1]+matrix[k] [j-1]+matrix[k] [j+1]+3;
}
else if (k==M)
{
suma=matrix[k-1] [j+1]+matrix[k-1] [j-1]+matrix[k] [j-1]+matrix[k] [j+1]+3;
}
else if (j==1)
{
suma=matrix[k-1] [jl+matrix [k+1] [j]1+matrix[k-1] [j+1]+matrix[k+1] [j+1]+3;
}
else if (j==N)
{
suma=matrix[k-1] [jl+matrix[k+1] [jl+matrix[k+1] [j-1]+matrix[k-1][j-1]1+3;
}
else
{
suma=matrix[k-1] [j+1]+matrix[k-1] [j-1]+matrix [k+1] [j+1]+matrix[k+1] [j-1]+
+matrix[k] [j-1]+matrix[k] [j+1];
}
if (suma==(n+1) && matrix[k] [j]==0)
temp_matrix[k] [j1=1;
if (suma==(n+1) || suma==n && matrix[k] [j]==1)
temp_matrix[k] [jl=matrix[k] [j];
if (suma>(n+1) || suma<n)
temp_matrix[k] [j1=0;
}
}
for ( unsigned int m=0; m<M ; m++)
{
for ( unsigned int n=0; n<N ; n++)
{
result << temp_matrix[m][n] << "\t";
matrix[m] [n]=temp_matrix[m] [n];
}
result << endl;
}

for(int i=0; i<N; ++i)

{



delete[] matrix[i];
}
delete[] matrix;
for(int i=0; i<N; ++i)

{

delete[] temp_matrix[il;
}
delete[] temp_matrix;
return O;

2.5. 2D homokdomb (Matlab)

function [n_t]=sand(N,i)
n_t=zeros(i,1);
%In=randi(7,N);
In=zeros(N);
[m n]l=size(In);
figure;
colormap(gray) ;
imagesc(In);
f = getframe;
[im,map] = rgb2ind(f.cdata,256, nodither’);
pause (5)
for kor=1:i
Y%m_rand=randi(n,1);
Yn_rand=randi(n,1);
%In(m_rand,n_rand)=In(m_rand,n_rand)+1;
In(m/2,n/2)=In(m/2,n/2)+1;
for k=2:m-1
for j=2:n-1
if In(k,j)>=4
In(k+1,j)=In(k+1,j)+1;
In(k-1,j)=In(k-1,j)+1;
In(k,j+1)=In(k,j+1)+1;
In(k,j-1)=In(k,j-1)+1;
In(k,j)=In(k,j)-4;
n_t (kor)=n_t (kor)+4;

In(:,n)=0;

imagesc(In)

f = getframe;

im(:,:,1,kor) = rgb2ind(f.cdata,map, ’nodither’);

pause (0.01)

end
imwrite(im,map,’animation.gif’,’DelayTime’,0.01, ’LoopCount’,inf)
end
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3. Eredmények

Az eredményeket az alabbi felsorolasokban irt .gif fajlokban animéltam. A
képeken a fehéren latott részek értéke 1, a feketék pedig 0-ak.

3.1. 1. Feladat - Conway féle Elet-jaték
1fe_negyzet_n2.gif

Az elso feladatban kezd6 sejtmozaiknak az alabbi elrendezést hasznaltam.

2. abra. Négyzet és atlo

3.2. 2. Feladat - Mdédositott szabalyok

2fe_negyzet_nl.gif
2fe_n3.gif
2fe_nd.gif
2fe_nb.gif
2fe_n6.gif
2fe_n7.gif
2fe_n8.gif

11



Kezd6 sejtmozaiknak az alabbi elrendezéseket hasznaltam.

3. dbra. Négyzet, és random hattér

4. dbra. Négyzet réssel, és random hattér
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3.3. 3. Feladat - Peremfeltételek

3fe_negyzet_elo.gif
3fe_negyzet_nyilt.gif
3fe_negyzet_nyilt_n3.gif
3fe_negyzet_peri.gif

Kezd6 sejtmozaiknak az els6 feladatban méar bemutatott elrendezést hasz-
naltam.

3.4. 4. Feladat - 2D homokdomb

sand_2d_center.gif
sand_2d_rand.gif

5. abra. Fejlodés kozépre ejtett homokszemekkel

13



6. abra. Fejlodés véletlen helyre ejtett homokszemekkel

500 T T

a = 8604.5
n=-0.97325 |
R =0.98969

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Ty

7. abra. Power-law fiiggvény illesztés
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