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na tomto okraji. RozhliZi se a zji$fuje, Ze na stromé nalezlo tocisté jiz vice lidi. Pozoruje
je a brzy zjistuje, Ze je miZe roztfidit do dvou skupin. Lidé v prvni skupiné, a je jich
velka vétSina, snaZi se co nejvice vychutnat obsah sladkych kapek vyronivsich se na né-
kterych listech, pfiéemzZ se ani pfili§ nezajimaji o to, spadnou-li ze stromu pod drapy
Selmy nebo skonéi-li v propasti. Lidé v druhé skupiné, a je jich relativné velmi malo,
znaji sice sladkost kapek, ale snaZi se predeviim nalézt lepdi a bezpen&jii polohu ve
vhodnych rozsochach stromu pro sebe, hlavné pak pro své blizni. Alegorie je ziejma.
Litou $elmou je nemoc a propasti je smrt a rozhlédnéte se kolem sebe, kolik lidi mé zajem
jen o své osobni blaho a komu leZi osud naroda a lidstva opravdu na srdci. A pravé
mezi tuto ne pfili§ podetnou skupinu lidi, myslicich to co nejlépe se svéfenym jim
usekem Zivota néroda, patfi bezesporu profesor Zaviska. Dokumentuje to i celé jeho
dilo, tvofené zdmé&rné& a pfitom s laskou, dilo, jehoZ motivem byla fyzika a cilem ¢lovek.
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Conwayova hra LIFE
Jozef Hvorecky, Bratislava

Oblast rekreanej matematiky preZiva v poslednych rokoch vyznamny prerod, moti-
vovany podnetmi z najnovsich vedeckych vysledkov. Mnohé vedecké a popularno-ve-
decké &asopisy volia prave tuto formu pre propagaciu modernych tedrii. Napriklad vSetky
tri knihy MARTINA GARDNERA z rekreaCnej matematiky, zndme i u nés z ruskych pre-
kladov, vznikli na osnove ¢lankov uverejiovanych po dlhé roky v &asopise Scientific
American.

Medzi najoblibenejSie hry sa radia tie, ktoré nejakym spdsobom modeluju reélne
situdcie v prirode a spololenstve: vojenské konflikty, $pekuldcie na burze, rézne typy
pretekov, zneCistovanie prirody atd. Najva¢sim tispechom v poslednych rokoch sa moze
pochvalit hra LIFE (Zivot), ktorej autorom je algebraik JoHN H. CoNwAY. Jej tspech
bol tak vyrazny, Ze skupina nadSencov, vedena ROBERTOM WAINWRIGHTOM, zacala vyda-
vat Casopis LIFELINE, ktory uverejiiuje zaujimavé varianty tejto hry.

Hra LIFE imituje Zivot spologenstva mikroorganizmov v prostredi, kde zdanlivo ni¢
nebrani ich Gspe$nému vyvinu. Spolo€enstvo sa pohybuje po rozsiahlej plani, na ktorej
vietko (okrem nich samotnych) tvori ich potravu. Zivogichy su ,trojpohlavné*, lebo
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prave traja méZu zrodif potomka. Umieraju tak ako ostatné tvory bud na samotu, alebo
premnoZenim. ,,Zivotné prostredic “ spolo&enstva tvori nekone&né Stvorekované pole.
V fiom vytvorime pogiatoéné spoloenstvo tym, Ze niektoré Stvoréeky ozna¢ime kruzka-
mi predstavujucimi mikroorganizmy. Kazdy mikroorganizmus preZije cely svoj Zivot
v tom istom $tvoréeku a dIzka jeho Zivota zavisi od toho, kolko ma susedov. Lubovolny
organizmus mdZe mat v krajnom pripade aZ osem susedov: §tyroch po stranich a Styroch
cez uhloprie¢ku. Hra prebieha v etapich — generagnych obdobiach. Do nasledujucej
generacie preZiju z existujicich mikroorganizmov iba tie, ktoré maji dvoch alebo troch
susedov. Ak Ziaden alebo iba jeden susedny Stvoréek je obsadeny inym jedincom, orga-
nizmus zomiera na samotu, ak ma Styroch alebo viac susedov, hynie nedostatkom potra-
vy. Smrtou organizmu sa jeho poli¢ko vyprazdni. V nasledujicej generécii sa viak méZu
objavif nové mikroorganizmy i na miestach doposial prazdnych — na poliach, vsusedstve
ktorych Ziju presne tri mikroorganizmy.

Postupnost generaénych krokov vytvara histériu Zivota spologenstva. Pri sledovani
tejto histérie budeme kresbu vytvorent spoloenstvom mikroorganizmov v $tvorcovej
sieti nazyvat skratene obrazec a Zivogichy v nej bodmi obrazca. Pre dané pevné Cislo n
a n-ty obrazec v histdrii spoloenstva P, hovorime o obrazci P,_; ako o jeho otcovi
a o obrazci P,,, ako o jeho synovi (obr. 1).
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Conwayovu hru si mdZte zahrat na harku $tvoréekovanéhko papiera. Spdsob prechodu
od jednej generacie k dalSej, pri ktorom sa najlah$ie vyhnete poCiatoénym chybam uka-
zuje obr. 2. Na zatiatku si zvolte iba jednoduchy obrazec, napr. inicialky. Pri zloZitych
obrazcoch vzrasta pravdepodobnost chyb a straca sa moZnost ziskat obraz o neskorsich
generaciach. Samozrejme, vadsie spolodenstva Ziju zaujimavejsim ,,Zivotom*. Jeho prie-
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beh moZno zistif pomocou samoé&inného pocitata. Ak neberieme do uvahy posunutie
vzhTadom polohe pociatoéného obrazca, ktoré nehra v tejto hre podstatni Glohu, mdze
vyvoj spolodenstva prebiehat iba jednym z tychto troch spdsobov:

1. Niektory z obrazcov v histdrii bude prazdny (a tym i vietky dalSie) — spoloéenstvo
vyhynulo.
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2. Obrazce sa zaénu po nejakom Case opakovat a vznikne cyklus zloZeny z periodicky
sa objavujucich obrazcov.

3. Existuje &asovy interval, po ktorom ma obrazec viac bodov, neZ ktorykolvek z jeho
predchodcov — spolocenstvo neohranicene rastie.

Obrazce, ktoré po konednom podte krokov zmiznl zo siete, nazyvame vymierajiice.
Najjednoduch$ou podtriedou vymierajticich obrazcov si samovraZedné obrazce —
spolo&enstva, ktoré vyhyni hned v prvom kroku. Obr. 3 ukazuje najjednoduchsie
samovrafedné obrazce, ktoré maju postupne 1, 2, 9, 10 a 12 bodov. D4 sa dokézat,

Obr. 3. Jednoduché samo-
: - . vraZedné obrazce.
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Ze pre IubovoIné prirodzené &islo m, m = 15 existuje suvisly samovraZedny obrazec,
ktory ma presne m bodov. Sivislost sa pritom chipe veImi silne: §tvorce s organizmami
sa musia dotykat svojimi stranami. Obr. 4 ukazuje spdsob, ako zostrojit samovraZedny
obrazec, ktory ma prave 15 + 6 .jbodov(j= 0, 1, 2, ...). Bodom v kriizku su oznacené
organizmy, ktoré v Sesticiach priddvame na konci obrazca. Z obr. 5 mozZno Iahko zistit,
Ze pre lubovolIné &islo n existuje spologenstvo, ktoré vyhynie po n generaciach. V kazdom
kroku sa totiZ stratia body na obidvoch koncoch a zvy$ok obrazca sa nezmeni. Kon-
$trukcia spolodenstva, ktoré vyhynie po stanovenom podte krokov je teda jednoducha
a zdalo by sa, Ze rovnako jednoduché je i zistit, &i dany obrazec je vymierajici alebo nie.
Tento problém je vSak algoritmicky nerozrieSiteIny (ako nakoniec podobné otazky
o vietkych obrazcoch). Pre TubovoIné &islo je mozZné zistif, &i dany obrazec vyhynie
najviac v n generaciach; zo zapornej odpovede viak nemoZno ni¢ usudit o jeho spravani
sa v budtcnosti.

Obr. 4. SamovraZedny obrazecs 15+ 6. j
bodmi.
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Obr. 5. Obrazec, ktory vyhynie po n krokoch.
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Spolocenstva, ktorych vyvojom vznikne cyklus zloZeny z pevného poétu obrazcov,
nazyvame cyklickymi. Najjednoduch$imi cyklickymi obrazcami st stabilné obrazce,
ktoré sa behom svojho Zivota nemenia (otec je totoZzny so synom — vid obr. 6). Trieda
stabilnych obrazcov je nekonena a medzi obrazcami s malym poétom bodov ma vela
zastupcov.

Nasledujicou triedou cyklickych obrazcov su tzv. blinkre — obrazce s periédou
cyklu 2. Blinkre majt iba dve polohy, ktoré sa pravidelne striedaji. Na obr. 7 st na-
kreslené dva blinkre v oboch moZnych polohich. Samozrejme existuji aj obrazce s vA&si-
mi periédami cyklu (obr. 8 ukazuje obrazce s periédami 6, 7 a 15) a moZno predpokladat,
Ze jestvuju cykly s kaZzdou moZnou periédou, hoci sa to — pokial je autorovi zname —
nepodarilo eSte nikomu dokazat.

Obr. 6. Stabilné obrazce.
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Obr. 7. Blinkre.
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Do triedy cyklickych obrazcov radime aj tzv. kvdzicyklické obrazce a kizdky. Kvazi-
cyklickymi nazyvame také obrazce, ktoré po uréitom podte krokov vytstia do cyklu,
v ktorom sa v3ak nikdy neobjavia. Jednoduchy priklad je na obr. 9. Tento obrazec
sa hned v prvom kroku zmeni na obrazec na obr. 6b, ktory je stabilny. Klzikmi nazy-
vame cyklické obrazce, ktoré sa po ukon&eni periédy nachidzaji na inom mieste, nez
bol vychodzi obrazec — ,,kIZu sa“ v sieti jednym smerom. Najzndmejsi kizik je na obr.
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10. Silne ordmovany §tvorec oznaduje polohu Iavého horného okraja obrazca na zafiatku
cyklu. Podas Styroch generadnych krokov sa podiatoény obrazec objavi znova, posunuty
o jedno poli¢ko doprava dole. Hovorime, Ze klzak sa pohybuje v nekoneénej sieti Stvrti-
nou rychlosti svetla. Rychlostou svetla nazgvame totiZz maximalnu rychlost, ktorou
sa mdZe obrazec v sieti pohybovat — jedno poli¢ko na kaZdom kroku. S pochybnosti
o tom, & sa koneény obrazec (obrazec s koneénym poétom bodov) mdZe nepretrZite
pohybovat touto rychlostou. Znamy je nekonecny cyklicky obrazec s periédou 4, zvany
,,kombajn* (obr. 11), ktory ,,Zne* rychlostou svetla nekone¢ny 14n — uhlopriecku sme-
rom vpravo hore — zanechavajtic za sebou ,,snopy* zo Styroch bodov.

Obr. 10. Klzdk
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Obr. 11. Kombajn.

Prikladom obrazca, ktorého rozmery neohranilene rasti, je klzdkové delo (obr. 12).
Jeho z4kladom je cyklicky obrazec s periédou 30, ktory na konci kaZdého cyklu vytvori
naviac jeden klzak, ktory sa za&ne od neho vzdalovat. Skutoénost, Ze klzéky su cyklické
a vzdalujui sa konstantnou rychlostou, zaruduje, Ze poet bodov v kaZzdom tridsiatom
obrazci je va&si neZ kedykolvek predtym.

Existencia klzdkového dela ako generatora pravidelnych signalov vnuk4 myslienku
vyuzif klzdky ako zakladnej informagnej jednotky (zhodnej s informéciou jeden bit)
pri modelovani a kon3trukcii samoginnych poitacov v nekonecnych sietach. Preto sa
dnes intenzivne sleduju obrazce, ktoré su schopné interakcii s klzakmi (napr. obrazec
na obr. 8c ,,poZiera“ klzaky, ktoré doti narazia), ako aj interakcie klzdkov medzi sebou.
Zname je napr. stretnutie 13 klzdkov, z ktorého vznikne nové klzakové delo; pri niekto-
rych stretnutiach dochadza k ,,anihilacii klzakov alebo k redukcii ich poctu ap. Uspechy
st viak zatial iba Ciastocné.
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Na hre LIFE mozZno, objasnif aj niektoré dalsie ddleZité pojmy tedrie automatov.
V pojmoch tedrie bunkovych automatov je ,,Zivotny priestor mikroorganizmov** jedno-
ducho nekoneénd dvojrozmerna siet, ktorej bunky (Stvoréeky) mdéZu nadobudat dva
stavy: 1 — bunka Zije a 0 bunka neZije. Sief spolu s konfiguraciou na fiu vloZenou
tvori bunkovy automat. Zmeny stavov v bunkach automatu sa dejii na zaklade pravidiel,
ktoré sme uZz uviedli.
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Najznamej§im1 vysledkami tedrie bunkovych automatov st von Neumannova veta
o samoreprodukovatelnosti automatov a Moore-Myhillova veta o ,,rajskej zdhrade*. Veta
o samoreprodukovatelnosti automatov hovori o tom, Ze v triede vietkych moZnych sieti
a moZnych automatov na nich (tj. poiatoénych obrazcov a ich transforma&nych pra-
vidiel) existuje taky bunkovy automat, ktory vytvori po kone¢nom poéte krokov svoju
kopiu, ktora je schopna vytvorit svoju kopiu atd., &im po&et automatov neohranidene
rastie. P6vodny von Neumannov dokaz pouZival transforma&né pravidld na nekone&nej
dvojrozmernej sieti, ktorej bunky mohli nadobtidat 29 stavov. D6kaz bol konstruktivny
a pociatony obrazec obsahoval asi 200 000 buniek. Zostrojeny automat modeloval
pracu Turingovho stroja, zdkladného automata tedrie algoritmov. Ak si tito poZiadavku
odpustime, vieme zostrojitf aj daleko jednoduchsie samoreprodukujuce sa automaty.
Napr. v naSej hre mi schopnost samoreprodukcie spolodenstvo na obr. 13. Citatel
sa Tahko presvedCi, Ze pre kaZdé prirodzené &islo n existuje generadny krok, v ktorom
sa v sieti nachadza prave 2" zvislych nekone¢nych &iar a iste urdi i to, na ktorom kroku
sa to stane prvykrat. Autorovi nie je znime Ziadne konedné samoreprodukujiice sa
spoloenstvo v tejto hre.

Obr. 13. Samoreproduku-
juci sa obrazec.
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Veta o rajskej zahrade vystihuje zaujimavu vlastnost niektorych sieti s vopred zadany-
mi transformaénymi pravidlami. Ak v sieti existuju dva obrazce, ktorych synom je
ten isty obrazec, tak v sieti existuje obrazec, ktory nie je potomkom Ziadneho obrazca.
Takému obrazcu hovorime rajska zahrada, lebo sa v sieti nemdZe objavit inokedy ako
v nultej generacii, vloZena rukou ,,stvoritela®“. Dokaz vyuZiva fakt, Ze rajskej zahrade
chyba otec, o ktorého ma iny obrazec viac (samotny ddkaz je vSak omnoho zloZitejsi).
Vlastnost ,,mat aspoii dva obrazce s tym istym synom‘‘ ma aj hra LIFE; napr. vSetky sa-
movraZedné obrazce maju toho istého syna. Zial, dokaz vety je existenény a vyplyva
z neho iba tolko, Ze v §tvorci so stranou 2 miliardy poli¢ok musi byt aspoii jedna rajska
zahrada. Harok obydajného $tvoréekovaného papiera vyhovujuci tejto poZiadavke by
mal stranu 10 000 km. Zda sa teda, Ze na prvi rajska zahradu v Conwayovej hre si eSte

chvilu po¢kame.

K osmdesitindm Ceské matice technické

V tomto roce slavi Ceskd matice technicka
(kratce CMT) osmdesi:é vyro&i svého zaloZeni.
Pokud jde o jeji ¢innost, miZeme fici, Ze je
mlad3i sestrou Jednoty &eskoslovenskych mate-
matiklt a fyzikli. Zatimco Jednota oslavila jiZ
sto let svého trvani, je Ceské matici technické
letos osmdesét.

Atmosféra, za které se CMT rodila, tedy deva-
desatd 1éta minulého stoleti, byla pomérné pki-
zniva. V r. 1890 vznikla Cesk4 akademie pro
v&dy, slovesnost a uméni, v r. 1895 se v Praze
uskute¢nila Narodopisna vystava. Pfi této pfi-
leZitosti byl proveden urcity prizkum tykajici
se Ceské technické literatury. A prave tento pri-
zkum ukazal, jak je naléhavé vytvofit instituci,
ktera by se starala o moderni cenové dostupnou
Ceskou technickou literaturu, kterou by bylo
mozno nahradit pfevladajici literaturu némec-
kou. Tak vznikla Ceskd matice technickd. Jak
Zalostny byl vysledek provedeného prizkumu,
ukazuji slova prof. J. SoLfNA, prvniho piedsedy
CMT, na ustavujici schiizi CMT 15. prosince
1895*): ,,Co se ty&e technické literatury, jedné
préace nebylo u nés potiebi, totiZ sestavit inventaf
a tfidit v&ci cenné a bezcenné — to proto, Ze
jsme neméli téch ani onéch, a bézna fraze o vy-
plitovani mezer naprosto se nehodila na ¢eskou

*) Zde i na n€kterych jinych mistech tohoto
Clanku pouZivim publikaci Sedmdesdt pét let
Ceské matice technické a éeské technické litera-
tury. Praha, SNTL 1970.
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literaturu technickou, protoZe pustou, nekone&-
nou prazdnotu nelze nazyvat mezerou.*

V soudasné dob& muZeme sotva dostate¢né
posoudit, jak vyznamnym ¢inem pro nase tech-
niky, zejména pro technickou literaturu, bylo
zaloZeni Ceské matice technické. A byl to jisté
¢in zraly, jak je vidét z osmdesatileté plodné ¢in-
nosti CMT, kterou nedovedly pferu$it ani dvé
svétové valky.

CMT vidy sdruZovala vyznamné predstavitele
nasi technické vefejnosti. Zejména jeji predsedo-
vé byli pfevainé osobnosti zvuénych jmen.
Uvedme aspoii nase soucasniky, resp. ty, které
ma naSe generace v dobré paméti: akademik
F. KLOKNER, prof. B. ToLMAN, akademik Zp.
BaZaNT, akademik TH. JEZnik, akdemik V. Da-
3eK, prof. O. NovAk a prof. S. MATENA, &len-ko-
respondent CSAYV, soudasny predseda CMT.

Jak jsem jiZ naznaéil, hlavnim tkolem CMT
bylo zajisfovat nasi technické vefejnosti moderni
&eskou literaturu cenové dostupnou. Slo tedy
v prvni fadé o &innost vydavatelskou. Pozdéji
pfevzalo vydavani technickych spisit Staini
nakladatelstvi technické literatury (SNTL). Za
osmdesat let své &innosti vydala CMT — popfi-
padé€ ve spoluprici se SNTL — na ¢&tyfi sta
technickych spisit v celkovém nédkladu kolem
puldruhého miliénu vytiski. Zejména pozoru-
hodna — lze Fici unikdtni ve svétové literatufre —
je série technickych privodci, v nichZ jsou zé-
kladni technické (resp. pfibuzné) védni discipliny
uviddény ve zhuiténé piehledné formé. Oviem



		webmaster@dml.cz
	2012-08-25T06:15:22+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




