Sejtautomatak

A platoni és archimedesi testeken at
BERCZI SZANISZLO

A sejtautomatak megnevezés olyan fogalmi gépezetet jeldl, amely hasonlit a
Descartes koordinatak hasznalatahoz. Ebben is, abban is elédeink altal megfor-
malt seqgédeszk6z6kbdl all 6ssze egy leirasi forma. A Descartes koordinatak
merev leirasi hatteret képeznek, amely hattér elétt bizonyos valtozasok (példaul
helyzetvaltozasok) jol leirhatok. A sejtautomataknal ez a hattér nem merev. A
modellbeli eseményleiras olyan sejthattéren térténik, amely mar eredendéen is
sok valtozatossagot rejt magaban. Ahogy a képi névadas is jol érzékelteti, a
sejtautomatak “hatterét” sejtek képezik. A sejtsokasag belsé valtozatossaga,
példaul a deformalhatésaga, része a hattérnek és ez a hattérmozgas rendezett.
A hattér sejtekbe épitett, de egységes belsé atrendezédéssort teljesithet: e
valtozasokban a szomszédsagi viszonyoktdél valé fuggeés is fontos szerepu lehet.
Mindezek a szabalyok elsé sugallatra is gazdag cselekvoképességu rendszert
és valtozasi leirast sejtetnek. A sejtautomata gépezetet egyszeru épitkezesi
tevékenység soran mutatjuk be. |

Jelenséghattér

A sejtautomatak szemcsékbdl, sejtekbll Osszetev6dod, rendezett egésznek (egy
fellletnek) a sejtvaltozasaiban megnyilvanuls allapotvaltozasait irjak le. Maga a jelen-
ség meglehetSsen tavol esik hétkdznapjainktdl, mégsem ritka. Nemcsak a gyakorisa-
ga, hanem a megjelenési terulet sajatossagai miatt is tekintsik az 1. abrat. Ezen a
haromszdgdiagramok keverési szabalyai szerint harom sarkalatos jelenségtipus keve-
rekeit abrazoltuk néhany reprezentanssal. A foltuntetett jelenségek érzékeltetik azt,
hogy milyen jelenségsoron jutunk el egy masik sarkalatos tulajdonsagu jelenséghez;
a tulajdonsagok a szomszéedos jelenségeken at haladva csak kicsit valtoznak, mégis
gyokeresen masok lesznek a sarkokba jutva. A harom tulajdonsag: merev-kemény,
darabos-szemcsés és gyurt-lagy olyan, hogy rajuk alapozva egyuttal kulénbdzé ma-
tematikai (geometriai) diszciplinak jutnak eszinkbe, melyek kidolgoztak, félhasznaltak
az adott tulajdonsagu anyagokon alapul6 szemléletinket is. Végigtekintve a félvazolt
jelenség-térképen, lathatjuk, hogy az a tartomany, amely valamennyire (id8legesen)
merev, de gyengen deformalhatd és szemcsés is, a térkép kézepén helyezkedik el.
Habok, formalodd névények és embridk vilaga ez.

Hosszasabb magyarazat helyett ez a folvazolas is érzékelteti azt, hogy a sejtauto-
mata modellezés jelenségkdre |6tezd és gazdag a természetben. Ez az utalds mozgo-
sitja majd szemléletiinket, ami nem héatrany az Uj fogalomkombiné&cidk kialakitasakor.
Mert a sejtautomata modell ezzel az Ujszerd fogalomkombinacidval szokatlan. Termé-
szeti alapjelens€égek modellezésével, alapoktdl valé épitkezéssel 18 éves fejlesztés
eredményekent négyféle jelenségkdrben épitettem fél a most bemutatasra kerils
leirasmdodot. Folhasznaltam az eléttink jaré gondolkodék néhany fejlesztését is, ha
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parcellazott mezd vesszékosar fuggdagy
vasracsozatu torony ringé blzatenger befont haj gy(lrt aprémintas ruha
palyaudvar sinhalézata orvénysorral len- csomdék a madzagon,
és légvezetékei getett zaszléselyem masni a szalagon
bastyatorony hancshid baranyfelhdk
lovasszobor | letett konyv
kéépulet ablakokkal papirusztekercs
vasgolyo betonut fuggdhid gumilabda gumitomié ruha mosaskor
FESZES, KEMENY, FOLYTONOS GYURT, LAGY, FOLYTONOS

1. abra
Sarkalatos tulajdonségok alapjan elrendezett jelenség-térkép, mely a FESZES-KEMENY, a SZEMCSES-DARABOS és a GYURT-LAGY tulajdonség pdlusok kozott
elhelyezkedd kiilonféle tulajdonséag-egylitteseket probélja asszocilni az olvasoban. (A keverékdiagram pontos hasznélata Viviani tételén alapul, lasd pl. Bérczi
Sz.: Kristalyoktél bolygétestekig, Akadémiai, 1991. 92. o0.)
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azok maés iranybdl is kobzelitettek a fogalomkorhGz. A sejtautomata megnevezés
Stanislaw Ulam-t6l és Neumann Janostdl szarmazik. Az 6 konstrukcidjuk mashonnan
indulva mashova ért el, de a fogalomcsomopontok egyezdek.

Epitkezésuinket rendezé elvekkel inditjuk. Segitségukkel néhany erételjes lépéssel
eljutunk a sejtautomata konstrukciohoz.

Rendezo elvek

Mikor egy valtozast leirunk, elGre el kell képzelnunk a folyamat Iényeges vonasait s
ezeket meg kell neveznunk a mar kialakult fogalmakkal. Most egy szabad szemmel
meg nem figyelhetd valtozas leirasara készulunk. Tudjuk, hogy nem lehetink folyama-
tosan jelen a valtozasok idején, ezért az elsé elvben régzitjuk azt az elvarasunkat, hogy
meégis hasznalhaté képhez jussunk akkor is, ha csak bizonyos pillanatait, fazisait
régzithetjuk a valtozasnak. Igen ritkan megfogalmazott, 6si, €s mégis gyakran hasznalt
elv ez: a valtozast fazisaival elv. EiIményszinten hétk6znapos. A folytonos mozgast
példaul villogd fénnyel fazisaira szaggathatjuk (stroboszképia), vagy elemi képek
sorozatabdl, példaul a rajzfilmek készitésekor, 6sszerakhatjuk. Erre az alléképekkel
térténé mozgasleirasra tudatosan térekszink minden olyan esetben, amelyet napi
szemlélettel vagy az emberoité hosszaval kvetni nem tudunk. (llyen folyamatok f&leg
a biolégiaban és a geolOgiaban gyakoriak.)

A masodik elv a szimmetria elv. Ebben két “rétegnek” a rendezett kapcsolatat
fogalmazzuk meg tomoéren. Az egyik “réteg” maga az egész, amely rendezetten épdl
fol a masik “réteget” képezd elemekbdl. A klasszikus szimmetria elv az elemeknek
azokat a belsd atrendez6déseit 6sszegzi, amelyek az egészt valtozatlanul hagyjék.
Ezekbdl majd kivalaszthatOk lesznek azok, amelyek az elemek szomszédséagi viszo-
nyai alapjan is megfogalmazhatOk és igy az elemeket folcserélgetd muveletek korén
belul egy szukebb csoportot képeznek. A szimmetria elv tehéat olyan rész-egész
kapcsolat, amelyben legalabb keét hierarchiaszint megjelenik, és a rész-egész kapcso-
lat egy része az elemek (részek) szomszédsagi viszonyaival is értelmezhetd.

A harmadik elv részben az el6z6 kettd dtvdzete: nevezhetjik ezt most sejtautomata
elv-nek. Egybevago sejtekbll (mint e/lemekbdl) all6 mozaikracson (mint egészen)
runk le allapotvaltozast fazisaival. Az éllapotvéltozas leirdsa mind az egyes sejtek
szintjén, mind a sejtmozaikracs, vagyis az egész szintjén megtérténik. A szimmetria
elv biztositja a szerkezet kétrétegiségét (tehat a sejtek szintjén lokdlis, az egész
szintjén globalis szerkezetadast), a valtozéast fazisaival elv pedig az id6ben diszkrét,
tehat idélépéses mozgasleirast. (2. abra)

Platoni-archimedesi sejtautomatak

Bemutatunk egy készletet geometriai testekbdl. A szabalyos (platoni) és féligszaba-
lyos (archimedesi) testek a leheté legegyszerdbbek és legszabalyosabbak. Egybeva-
gé lapokbdl éplinek fol, a platoni testek egyfélébdl, az rrchimedesiek két- vagy
haromfélébdl. E testeknek nemcsak a lapjaik egybevagbak, hanem a cstcsalakzataik
IS: a csucsalakzatok az archimedesi testeknél is egyfélék, de amig a platoni testeknél
a csucsalakzatok szabalyosak, az archimedesi testeknél nem szabalyosak. (Ez abban
nyilvanul meg, hogy ha a csticshoz a testkdzéppontbél huzott vezérsugarat e sugérra
merdlegesen és a testbe metszéen egy sikkal elmetssziik, akkor az e csonkitassal
kapott lapocska nem szabélyos soksz6g az archimedesi testeknél, mig szabalyos a
platoniaknal.)

Sejtautomata rendszert konstrudlunk a készletbél. Elsd 16pésként keressiink olyan
Csoportot a készlet alakzatai k6zott, amelynek tagjain kézds szerkezeti vonasok
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1. faz. 2. faz. 3. faz 4. faz. 5. faz

il Pl 8 RS, ST

A véltozast fazisaival elv egyik legegyszeriibb &brazoldsa. (Igy bemutatva I. pl.
Bérczi Sz.: Anyagtechnoldgia ., Tankdnyvkiad6, 1982.)

b.
folsd hie-
rarchiaszint EGESZ
alsé hie-
rarchiaszint ELEMEK

Az egész szimmetrigjanak kétféle szimbolikus abrazolasa. Bal oldal: A négy elem
folépiti az egészt. Jobb oldal: az egész két hierarchiaszintre bonthat6 fol. Ez utdbbi
szerkezetet kell behelyettesiteni az a. abra fazisaiba.

C.

A sejtautomata elv a b. dbra jobb oldalan megadott félbontasanak az a. abraba
helyettesitésvel nyerhetd. Ez a szimbolika mar jelzi a két, parhuzamosan futo hierar-
chiaszint szerinti eseményleiras lehetéséget.

d. GLOBALIS ATMENETI FUGGVENY
O —_— ——
—3 [_ - —_—

LOKALIS ATMENETI FUGGVENY
A sejtautomata rendszer éllapotvéltozasainak lefrasat a sejtautomata modell ket
hierachiaszinten parhuzamosan végzi. Ezt a szerkezetet a c. abran abrazolt allapot-
véaltozasi sorozat kettévalasztasaval kaphatjuk meq: az egész hierarchiaszintjén a
globélis, az elemek (sejtek) hierarchiaszintjén a lokalis atmeneti figgveny a leirasi

forma. Mindkét szinthez kulén hattérmegadas is tartozik.

2. abra
A harom elv szimbolikus abréazolasa és egymasra epulese ugy, hogy beldlik a sejtautomata
rendszer allapotvéltozas-leirasa levezetheté legyen. a. és b. két fliggetien elv; ezek egyesitése
c., melyet az eseményleiras fonalan haladéan a két hierarchiaszint szerint kettévalasztva jutunk
el a d. sejtautomata rendszer leirasi modellhez.

33



BERCZI SZANISZLO

(3,6,6) (3,4,3,4) (3,5,3,5)
\ @
(4,6,8) (5,6,6) (4,6,6) (3,4,5,4)
RN SN @
(4,6,10) (3,3,3,3,4) (3,4,4,4)
(3,10,10) (3,3,3,3,5) (3,8,8)

A féligszabalyos (archimedesi) és

(3,3,3) (3,3,3,3) (3,3,3,3,3)
(5,5,5) (4,4,4)

a szabalyos (platoni) testek készlete
3. abra
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D8 &

(3,6,6) *(3,4,3,4) (3,5,3,5)
(4,6,8) (5,6,6) *(4,6,6) (3,4,5,4)
SRS
< AR
|
(4,6,10) (3,3,3,3,4)

*(3,8,8) (3,3,3,3,9) (3,10,10)

Az archimedeszi (félig szabalyos) testek készlete
a kituntetett tengellyel rendelkezd prizmaktdl és

*(4,4,4)

antiprizmaktdl eltekintve. Az also 6t test a platoni testek készletét alkotja; gdmbi mo-
zaik formajaban abrazoltuk azokat. Az X-szel megjeldlit 6t test 6sszekapcsolasat ele-

mezzUk a sejtautomata modellel.
4. abra
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figyelhet6k meg. Ismerve példaul a kocka-oktaéder dualitast, ilyen csoportot alkotnak
azok a testek, amelyeken egyarant vannak lapok a kockarél és az oktaeéderrdl is. (3.
abra) Hogyan lehetne ezeket allapotvaltozasi sorba — azaz valtozast fazisaival sorba —
rendezni? Ezt olyan testparokkal végezhetjik el, amelyek egyszerld — de ujszerd —
mavelettel egymésba alakithat6k. Ha tébb olyan testpar van, amelyre az ilyen egymas-
baalakftasi muvelet hasonld, akkor a parokbdl “lanc” épfitheté 6ssze. Esetinkben azt
lehetett észrevenni, hogy egymassal parhuzamosan és komplementer médon (egy-
méassal kiegészité-ellentétesen) zajl6 “lapfoifujas”-lapzsugoritas muiveletek azok, ame-
lyekkel el6szér parokat, majd transzformaciés sorozatot alakithatunk ki. Egy ilyen
csoport kivalasztasat mutatjuk be a 4. abran. Feketével a kocka-oktaeder dualis par
szimmetriatulajdonséagaival rendelkez6 testeknek a haromfogasu forgastengelyek ira-
nyaba esé lapjait - ill. szélsé helyzetben, a kockanal, a csucsait — szineztik meg. Egy
k&vetkezd 4bran pedig szétbontottuk a transzformacios lIépéseket a sejtautomata elv
szerint szétvalaszthaté médon: lokalis &tmeneti fGggvényre, amely egyes sejttartoma-
nyok véltozasait és globdlis atmeneti figgvényre, amely a testnyi egész valtozasait
mutatja be (6. abra).

A “lapfolfujasi”-lapzsugoritasi (komplementer) mavelet segitségével kialakitott alla-
potvéaltozasi (alakzatrendszer-transzformacios) sorozatot tobbféleképpen jellemezhet-
juk. Készithetlink példaul egy relaciétablazatot arrél, hogy a transzformacids sorozat
egyes testjei hany muveleti |6épés tavolsagra esnek egymastdl (5. abra). Ezek a
rendezések egyetlen célt szolgalnak: azt, hogy az allapotvaltozasi sorozat vegul is
egyetlen felllet felszini sejtjein végbemend folyamatos sejtatalakulasi folyamatkent,
sorozatként is megjelenjen a szemunk el6tt. Ez a fellleti sejt-mozaik atrendezOdeési
képsor az, amivé e kulénbdzd testeket a sorozatberendezéssel 6s mozaikmegeleve-
nitéssel Osszeolvasztani akartuk. Munkank eredmeényeként a testek (platoniak és
archimedesiek, amelyeket gémbre vetitett mozaikvaltozataikkal most azonosnak te-
kintink) egyetlen — t.i. a kiindulasi — test allapotvaltozasi sorat alkotjak. Most mar
kimondhatjuk, hogy ez a test a sejtautomatakbdl félépuld egész, tehat ez a test maga
a sejtautomata-rendszer. (Természetesen az egyes sejteket is nevezhetik egyes sejt-
automataknak, hiszen mint belsd programmal ellatott sejt-egységek mukddnek az
atalakulasokban.)

Maga a test tehat a sejtautomata rendszer. Felszini lapjai, mint mozaik elemek, az
egyes sejtautomatak. Esetlinkben alakjukat valtoztatjak. Bizonyos (4-forgasu) helyze-
tiek a kocka feluleti sejtmozaikjatol indulva zsugorodnak, mas helyzetiek (a kezdet-
ben 3-as forgasi pontuak) folfivodnak. Ezek a valtozasi Iépések egyes sejtekre is
megfogalmazhatdk (lokalis atmenet) és az egész testen bekdvetkezd |épésenkeént,
Osszesitve is abrazolhatOk (globalis atmenet).

A csonkitas muvelete — e folyamat megjelenése allapotsorban

Amikor tevékenységi programunkat megfogalmazzuk, mar benne kell rejtézkddnie
a két hierarchia szintes megkdzelitésnek. Parhuzamosan keresunk részecskeatalaku-
last (lapatalakulast) a testeken és a testek atalakuldsat egészben. Mindkettét az
allapotvaltozast allomasként megjelenitd testekrél olvassuk le. Ezzel pedig nehezen
megfogalmazhatd jelenségcsoportokat is Gjszerden kezelhetlnk. llyen az a deforma-
ci6és mozgas, fellleti sejtmintdzat megvaltozas, amelyet testek vizsgélata esetén cson-
kitasnak, ugyanezen szimmetri4ju alakzatoknak gémbi mozaik megjelenitése esetén
“sejtfolfujtas”-sejtzsugorodas deformécié-paros miveletnek nevezhettink. A két folya-
matot egykeént vizsgaljuk.

A megadott szempontegylttesnek a szimbdélumaiknél X-szel megjeldlt 6t testre
(vagy ami azonos értelmu vizsgalatunkban: gémbi mozaikra) megvalésulé atalakulés-
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sorozatat vizsgaljuk. (4. abra) A feketével szinezett lapokra igaz az, hogy — ha csak
nem boritjak be teljesen a gémbi felszint — van olyan masik test (vagy gdmbi mozaik)
amelyen ugyanezek a lapok elSfordulnak, de nagyobb, vagy kisebb élhosszusaggal,
ami itt azt is jelenti, hogy mas és mas tarslap tipussal. Az atalakulasi sorozatot a 6.
abran le is rajzoltuk a bal oldali oszlop tagjaiként. Itt mar atalakulasi lépéseket is
megfogalmaztunk a jobb oldali oszlopban abrazolt, foifuvodo lapok esetére, mert a
sorozat szabalyai szerint a kocka (vagy gdmbi mozaik megfeleldje) esetén a sorozat-
ba illeszkedést a csucsok, vagy a csucsok helyén fejl6dd csucsalakzatok tették
lehetdvé. A kocka csucsainak lapokka csonkulasa, azaz a kocka-gémbmozaik csu-
csainak fellUleti szabalyos lapokka (sejtekké) folfGvédasa volt az az elsd lépes,
amellyel az atalakulasi sorozatot inditani lehetett. Az atalakulasi sorozat tehat a folfu-
védé (D3 szimmetriaju) csucspontok szerint épithetd fol — a kockatdl inditva. Lathatjuk
azonban, hogy ezzel a valtozasi sorozattal parhuzamosan féliép egy masik is. Ez a Da
szimmetriaju lapok csonkulasa (zsugorodasa), amely viszont a kockalapokt6l a kocka
dualisat képezO oktaéderen e lapok 6rokdseként megmaradd csucsokig zajlik.

A 6. abran bemutatott és lokalis atmeneti figgvénynek nevezett folfuvodasi sorozat-
tal parhuzamosan egy annak komplementer lokalis atmeneti figgveény is adddik a
sorozatra: a négyzetlapok csonkuiasaé. Az ilyen formaban megfogalmazott atalaku-
lasrél elmondhatjuk, hogy sejtautomata képben adta meg a két, dualis szabalyos test
kozott 16trejovo félig szabalyos testeknek, mint csonkitott testeknek az eseteit. Egy
transzforméciés folyamatnak a diszkrét dllomasaiként adta meg a félig szabéalyos
testeket, és a folyamat peremfeltételeiként (kezdeti feltételeiként) jeldlte meg az odaillé
szabalyos (dualis) testeket is.

Foglaljuk 6ssze az eddigieket. Ismétidds, egybevags elemekbdl épll fol az egész,
rendezett médon. E rendezettség az elemektd! nyulik fOl az egészig, s Igy az elemek
szintje és az egész szintje két, nyilvanval6éan kulénbdzo hierarchiaszint.

A fenti médon felépulé egészek egy csoportja valamilyen j6l meghatarozhat6 szem-
pontbdl hasonl6 iehet. Ezen egészek kdzotti hasonlidésag azon alapulhat, hogy vagy a
peremfeltétel (a sejtsokasag alakja), vagy a sejtszamossag vagy a rendezettseg, vagy
ezek egyuttesen véve mind lényegileg azonosak lehetnek ezen egészek alakzatrend-
szere szamara. llyenkor talalhaté olyan mdvelet, amely 6sszekapcsol legaiabb ket,
eddig egészként szamon tartott alakzatrendszent. Ha a muvelet egyuttal olyan is, hogy
a rokonitott alakzatrendszerek mindegyikét ilyen parokba kapcsolja, és az egymasba
alakitasi mlveletek is azonosak, akkor az egészek allapotvaltozasi sorozatba rendez-
hetok.

Strukturaépités “alulrdl” és “félulrol”

Minthogy a bemutatott sejtautomata-rendszer egészeket feluletre kirakott mozaik-
nak is tekinthetjik, olyan érzésunk tamadhat, hogy a felllet maga — esetunkben a
gbmb - a mozaikrendszer zsaluzata. A sejtautomata rendszer megepitése soran
azonban az épitéelemek és a “zsaluzat” kapcsolata nem olyan passziv, mint ahogy azt
a fonti hasonlat sugallja. Az épités val6ban a sejthalézaton torténik — legtobbszor
atépitésrél van sz6 —, de a mozgasleirasban nem az elemek OsszeerOsitése es
forméba kényszeritése a kit(izott cél, hanem a mar eleve szomszédsagban levl sejtek
mozaikjanak tgyes atépitése. Ugyes atépitésen a sejtek mindegyikébe elrejtett és oft
tarolt ismeretet értjlik. Ennek megnyilvanulasa az a mdveletsor, amelyre a sejtmozaik-
egylttes 1épésrél-lépésre egy-egy meghatérozott mintazatot, alakzatrendszert képes
félvenni. Altalanos esetben mintazaton éppugy értjik egy-egy fellletnek a mozaikbdl
fél6pulé (a mozaikrendszer visszahajlasaival és igy visszacsatolasaival Gnmagara
“raépuld”) alakjat, vagy a fellletmozaik racsszerkezetét, mint a mozaikot alkalmasint
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Relaciotablazat arrél, hogy a kocka-oktaéder csonkitasi sorozatban a sorozat testjei hany miveleti
lépés tavolsagra esnek egymastdl. A tablazat egyszerisége azt is érzékelteti, hogy a sejtautomata
rendszer megépitésekor épplgy hétkoznapi jelenségekbdl vonédik ki a gyakran elSforduld
esemeényekre a mivelet, vagy barmely szigortbb forma (elvont forma). Bar a mdvelet itt az, hogy
mondjuk késsel levagdossuk a kocka sarkait, persze a szabalyossag kivanalmai szerint, ez a mivelet
ugyanaz, mintha a fenti alakzatok gémbre fesziilve folfivédnanak-zsugorodnanak komplementer

modon. A mivelettavolsag a hattérbe képzelt jelenségtdl fiiggetlendl a beirt szam.

5. abra
"diszftd” ismeéti6d6 sejtabrak rendjét. A sejtek altalanossagban megadhaté allapotha-
taroz6i valéjaban a sejtekhez rendelhet6 fliggvényértékek. Az ilyen fuggvényénékek-
nek az egyUttese (vagyis az alakzatrendszer és/vagy mozaik mintazata) az az egész,
amit kezdetben a szimmetria-leirdssal (mas szempontok szerint) megadtunk.

A sejtautomata szerkezetnek az iménti gondolati megépitésében a kizsaluzasi hasonlat
azt is jelenti, hogy az épitkezést alulrél és fellilrél egyarant tudatosan végeztik. Alulrél, az
ismétiédd elemek kombinéciés lehetdségeivel (illesztések, szabélyos és félig szabalyos
testek),és folllrdl, a kivant forma (a gémb) &ftal az elemkapcsol6dasokra bocsatott
kényszerrel (szabalyossag kényszere csucsalakzatokra és/vagy lapokra).

38



SEJTAUTOMATAK

Globalis atmeneti fuggvény Lokalis atmeneti fUggvény

A folfuvédé tartoméany-
hoz kapcsolédé lépések
o alkotjak a lokalis atmene-
ti fuggvényt az addigi
csucsok elkezdenek fol-
favédni a gombon

Bb-1.

Ba-1.

elsé megallé a folfuvo-
dasban: a csonkulé teru-
letek és a folfuvodo tarto-
manyok élei egybevagoé-
ak

Ba-2.

masodik megallé a folfa-
védéasban: a csonkulé te-
ruletek kezdetben meg-
volt élei pontta zsugo-
rodtak, a folfuvédé tarto-
manyok élei 6sszetalal-
koznak e pontokban

Bb-3. ' Ba-3.

harmadik megallé a fol-

fuvédasban: a folfuvodo
tartomanyok kozotti élek
épulnek fol és itt egybe-
vagdak a csonkuld tarto-
manyok éleivel

Bb-4. Ba-4.

a folfuvédo tartomanyok

teljes élhosszaik mentén

hatarosakka valnak folfu-
védé szomszédaikkal, a

csonkuld teruletek pont-

ta zsugorodnak

Bb-5. Ba-5.

Az egyszertl csonkitasi sorozat globalis (bal oldali oszlop) és lokalis (jobb oldali oszlop) atmeneti
fiiggvényének megadasa és abrazolasa két dualis platoni és harom hozzajuk tartozé archimedeszi

mozaikot eredményezé lépésként.
6. abra
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7. abra
Két igen egyszerd, sokszogre folirt csonkitasi sor.

(4,4,4)8

Adjuk meg ennek az alakzatnak a térbeli csonkitasi sorat! A csonkitasi sorozatot kétrétegd
mozgasegyenlettel irjuk le! Egyik rétege ennek a globalis atmeneti figgvény, amely az itt
bemutatott egész allapotvaltozasat adja meg csonkitasi lépésenként, a masik rétege a lokalis
atmeneti fuggvény. A lokalis atmeneti figgvényt kilon kell megadnunk a kezdetben kockaként
szereplo sejtekre, és az akkor még csucspontként szereplé folfuvédé dualsejtekre.

8. abra

Mdlveletek és zsaluzat szoros Osszetartozasa a modellben nem azt jelenti; hogy a
természetben vizsgéalt szerkezeteket megtervezték. Kialakuldsuk folyamatabdl még sok
mindent nem ismerunk és sejftautomata modellezésink tébbek kdzo6tt azt a célt is szolgél-
ja, hogy e strukturak kialakulasardl hiségesebb képet alkothassunk. A vizsgalt struktirak
részben fejlédési, formaalakité kényszerek, természeti torvények mikodésére jottek létre,
mas formak kifejlédése csak elképzelt, s el6fordulasuk valészind. De a jelenségek sejtau-
tomata lelrasaban a fejl6dés-leiras “szereposztasa” gazdagabb lehetéségeket tartalmaz,
nem olyan élesen szétval6 és végleges, mint akar az emberi épitésnél, akér a jelenségfej-
\6dés klasszikus fizikai lefrdsandl. A sejtek itt egyszerre szerepldi és feltételei a sejtmozaik
rendszer tovabbépllésének vagy atalakuldsénak. Ennyiben tehét tilegyszerdsitett a be-
ton+2zsaluzat hasonlat. Csak egy kiinduldsi helyzet rogzitésére alkalmas, amikor még
minden all. A beton helyébe 16p6 sejtegyiittes megelevenedése szétfesziti a zsaluzat
kereteit, s csak néhany jellemz6 paramétere marad meg e “zsaluzatnak”.
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A kocka-oktaéder csonkitasi sorozatra épllve megalkotott térbeli kocka-mozaik 6nmagaval
alkotott transzformaciés sorozata. Jobbra és balra a lokalis atmeneti fliggvény kétféle: balra a

folfivodé, jobbra a lecsonkulé sejt szerinti (folilrél indulval). K6zépen sorakoznak a globalis
atmeneti fliggvény lépései egy kiragadott tértartomanyon.

9. abra
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Mivel a lokalis &tmeneti figgvényben az eggyel alacsonyabb dimenzidés eset globa-

lis &meneti figgvényére ismerhetink (pl. haromsz6g-hatszdg-haromszdg) (7. abra) a
dimenziéndvels épitkezés lehetbségét is megtalaltuk. Ehhez kapcsol6dik kdvetkezd

feladatunk. (8. abra)

A bemutatott dbran egy térbeli, szabalyos kockakkal kitdltétt tartomany szerepel.
Alkossuk meg térbeli csonkitasi sorozatat globalis és lokalis atmeneti fUggvényekkel,
a most bemutatott algoritmus szerint. Hasznaljuk f&l benne a megismernt két térvény-
szerdséget! A lokalis atmeneti fUggvény két komplementer sorozatbdl all; és megjele-
nik az eggyel alacsonyabb dimenzids csonkitasi sorozat globalis atmeneti figgvénye

most is, mint lokélis &tmeneti figgvény. A megoldést a 9.4bra mutatja.

Masféle sejtautomata rendszerek

A sejtautomata rendszereket bemutat6 sorozatunkban épitkezési moédszertink min-
dig hasonld. El6szér folvazoljuk a jelenségkort és bemutatunk néhany jellegzetes
egészt, esetleq az egészek egy |0l attekinthetd készletét. Ezutan az alakzatrendszer
alapjan rokonsagot mutato egészek sorozatanak néhany tagjat, vagy magat az egyik
jellegzetes sorozatot elemezzik. Ebbdl az elemzésbdl adédik majd az a mdvelet,
amely 6sszekapcsolja a rokon egészeket. Végul kezdeti feltétel szerepkdrbe valaszt-
juk a legegyszeruibb, a muvelettel tovabb mar nem redukalhatd, (irreducibilis) alakzat-
rendszer-egészt. Az allapotvaltozasi sorozat alapjan megfogalmazzuk a sejtautomata
muveleteket és tablazatosan 6sszefoglaljuk a jelenségkdrt. Amennyiben altalanositast
veégezhetunk a folismert sejftautomata muvelettel, vagy a lefras mas jellemzé dsszete-
vojevel (pl. peremfeitétel=felllet-alak, sejthalézat, kezdeti feltétel), ezt a jelenségkor
bemutatasa végeén tesszuk meg.
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nyelvkdnyv gyerekeknek c. kiadvany tartalmilag adolgozott, mod-
szertanilag korszerUsitett kiadasa még ez év oktéberében jelent meg.

A Kinder lernen deutsh Il. 1993. februarjaban kerul a kdnyvesbol-
tokba.
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