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Uvod



Christopher G. Langton

Narozen 1948

e Téma "umélého Zivota" (simulace, komplexita, reprodukce)

Workshop on the Synthesis and Simulation of Living Systems v Los
Alamos National Laboratory (1987)

pusobil v institutu Santa Fe

Langton ant, Langton loop



Komplexni systémy

Priklady:
e lidsky mozek, biologicka evoluce, kolonie mravencl, akciovy trh, ...
Mozné neformalni definice:

e Systém sloZeny z mnoha Casti, které spolu vzajemné interaguji

e Na otazku ,Jak bude systém vypadat v ¢ase t?“ nejde odpovédét v
lepsim cCase, nez jaky potfebujeme k simulaci systému.

e Systém je vic, nez jen soudet svych &asti (Mark Newman).

e Chovani systému jako celku se kvalitativné lisi od chovani
jednotlivych &asti (Doyne Farmer).)

e Vsechny &asti systému méni své chovani v pribéhu vyvoje, jsou tedy
schopny jakési adaptace (Stephanie Forrest).

e Systémy, které nejde stru¢né/elegantné popsat (David Krakauer).



e Co déla nezivé molekuly v lidském téle Zivymi?

e Jde o jejich vzajemné interakce - tzv. molekularni logiku Zivota

e Simulace funkci molekul (proteinil) ve virtudlnim prostedi

katalyza - zahajeni procesu

trasport - pfenos materiala

struktura - tvoreni vétsich funkénich celkd
regulace - omezovani procesu

obrana - rozpoznani cizich ¢asti a jejich zniceni
informace - uchovani informace



Celularni automaty




Vyvoj celularnich automatu



Klasifikace vyvoje

e faze = stavy vSech bunék prosoru v jednom casovém okamziku
e fazovy prostor = mnozina vSech moznych fazi
e vyvoj automatu = posloupnost prvki fazového prostoru
Mozné vysledky:
e limitni bod (staticky vyvoj)
e limitni cyklus (periodicky vyvoj)
e "strange attractor” (chaoticky vyvoj)



Wolframova klasifikace

e Trida 1: , Témer vSechny pocatecni podminky se ustali ve stejné,
fixni konfiguraci.”

e Trida 2: , Témer vSechny pocateéni podminky se ustéli ve fixni nebo
periodické konfiguraci."

e Trida 3: ,Témer vSechny pocatecni podminky vedou k chaotické
konfiguraci.”

e Trida 4: ,Nékteré pocatecni podminky vedou ke vzniku komplexnich
lokalnich struktur.”



Wolframova klasifikace, Trida 3




Wolframova klasifikace, Trida 4




e Jak popsat komplexitu vyvoje celularniho automatu?

o \— pocet stavil okoli buriky, které urcuji aktivni stav v nasledujicim ase
- pocet vsech moznych stavi okoli burky

e "Lambda koreluje s komplexitou vyvoje systému.”

e Citlivost na velikost okoli, pocet stavd, ...

e Kiritickd hodnota A. (ECA: 0,5, 2 dim + Mooreovo okoli: 0,271 )
e Packard, 1988 - podporil hypotézu o A,

e Problém: Chovani automatu neni podobné pro riizné pocatecni
podminky, dokonce i v ramci jedné pocatecni podminky se vyvoj lisi
v rliznych oblastech
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Baze regularit

e James Hanson, James Crutchfield

e Cil: najit bazi vzord, diky které bychom pochopili chovani
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Vypocetni sila celularnich
automatu




Univerzalni Turigovy stroje

e Wolfram, 1-dimenziondlni automat

e Game of Life
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»Programovani“ v celularnich automatech

e Jak nastavit prechodovou funkci tak, aby celuldrni automat spodital

zadany (kol?

Time
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Virtual State Machines (VSM)




»malé", periodické struktury, které se pohybuji vzhledem ke

statickému pozadi

skladaji se z vice nez jedné bunky
konec¢né automaty/ Turingovy stroje
prostfedi = pdaska
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Figure 1: A Glider propagating with respect to a fixed cell ( O ).
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Vlastnosti VSM

e VSM i data, které Cte, jsou realizované stejnym zplisobem

e ,psani na pasku" - konstrukce dalsich VSM

e psani neaktivniho stavu - destrukce

e VSM se miize samo smazat

e VSM mize chapat jiny VSM jako data, ktera ¢te ¢i modifikuje
e vyssi fady VSM
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VSM jako virtudlni molekularni operatory

katalyza
e transport

struktura

regulace
e obrana

e informace

prechodova funkce - implicitni logika Zivota/ fyzikaIni zdkony virtudlniho
svéta
A\ - teplota prostredi
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Priklad: Mravenci kolonie




Self-reproduction




Universalni konstruktor

e John Von Neumann: Theory of Self-Reproducing Automata (1966)
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Langton Loop

e Cil: vytvorit netrividlni VSM, ktery replikuje sebe sama
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alni evoluce

e rozsifit popis samoreplikujiciho se stroje o dal$i mechanismy
e symbidza

e virus

kolonie s centralnim replikujicim strojem
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Dékuji za pozornost.
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