Game of life - spelet som
beror fundamentala livsfragor

Gameof life &r ett g alvspelande spel med ytterst enklaregler och yt-
terst langtgaende konsekvenser. Det uppfanns av den amerikanske
matematikern John Conway paAMIT i dutet pa 60-talet och gjordesnart
fleraav hanskollegor, liksom senar e Scientific Americans lasekrets, till
fanatiska upptéckar e av nya game-of-life-konstellationer .

K onsekvenser na fran game of lifeillustrerar fundamentala nutids-
fragor om biologi och infor mationssystem, deter ministiskt kaos (ett
exempel pa detta ar fraktaler) och matematisk obevisbarhet. Fragor
som blir alltmer aktuellaju mer datortekniken blir en del av var tillvaro.
Game of life kan betraktas som ett tidigt exempel pa en virtuell verk-
lighet, dock inte modellerad efter den verklighet vi kanner.

Spelet bekraftar regeln som séger att ju mer lekfull och onyttig en
verksamhet for efaller, desto djupsinnigare ar dess konsekvenser.

Game of life utspelas pa ett oandligt stort plant rutnét, i varjefall sa stort saman
adrig stoter pa kanten. Varje ruta betraktas som en cell, vilken kan vara antingen
levande eller dod. " Spelaren” anger en startsituation: talar om vilka celler somii
begynnelsen &r levande och vilkasom & doda. Dérefter avgorsliv och dod for varje
foljande generation av hur mangalevande grannar en cell har. Som grannar till en
cell raknas de dtta omgivande rutorna, alltsa dven diagonalt.

1. Villkoren for liv och dod
Liv och dod bestams av endast tvaregler:

1. En dod cell blir levande om den har precistrelevande
grannar, annarsforblir den dod.

2. En levande cell forblir levande om den har tvaeller tre
levande grannar, annars doér den.

Enlevande cell dor alltsdav isolering om den har ingen eller baraen granne, och
den dor av 6verbefolkning om den har fyra grannar eller mer. Reglerna &r saenkla




att de &r idealiska att programmera pa en dator.

Reglernatillampas samtidigt Over helabradet. Omvi kallar startkonfigurationen
for generation 0, sa ger reglerna en ny konfiguration som vi kallar generation 1.
Dérefter applicerar vi reglerna samtidigt dverallt pa generation 1, som ger genera-
tion 2. Och savidare.

2. Ett exempel

Nu har vi klarat av alaregler. Det som aerstar &r att komma underfund med
reglernas foljder. L&t oss titta pa en mycket enkel startkonfiguration, en rak linje
med fem levande celler. Foljande intré&ffar:.
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Generation 1: Radens andceller i generation 0 dor av isolering, de har baraen
levande granncell. Ovriga har tvalevande grannceller, de dverlever. Samtidigt fods
sex celler intill detre mitterstacellerna, de har allatrelevande grannar. Andcellerna
medverkar altsatill tvafodelser var, samtidigt som de savador. En fylld kvadrat
uppstar, det & generation 1.

Generation 2: Fem celler i generation 1 dor av Gverbefolkning, endast hdrnen
overlever den téta formen. En cell fods pavarje sida.

Generation 3: Nu har varje cell tvagrannar, saingen dor. Fyradddaceller har tre
grannar, dessa vaknar till liv.

Och sAvidare. Snart nar vi

Generation 6, 8,10,12,...: &ndcellerna dor, mittcellen dverlever. Nya celler fods
som blir nyaéndceller. Resultatet &r att raden patre vander sig vinkelratt. Nastaom-
gang vander den sig tillbaka. Dessas. k. blinkare fortsatter att pendla pa detta Sétt.
Slutresultatet, med fyrablinkare i detta monster, kallas trafikljus. Blinkarna och
trafikljuset har uppenbarligen period tva efter tva generationer aterkommer precis
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samma konfiguration.

Generation 7,9,11,...: Ringen har brustit i fyra sa kallade blinkare som &r och
forblir isolerade frén varandra.

3. Sillaliv

Det finns manga stabila monster, dar inget alls forandras fran generation till
generation. | ett sddant har altsd allalevande celler tvaeller tre grannar, och ingen
dod cell har tre grannar. Nagra exempel:

Overst frén vanster: Bikupa, limpa, damm, kar, block, orm.
Nederst fran vanster: Pram, bét,
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4. Pulserandeliv

Hér & nagra andraformer med period tva Blinkaren i det inledande exemplet
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Héar ar tvastorre, dekorativa former. Den forstamed period tre, den andramed
period fyra:

00 DOEO0 DOEO0 00 bl
o [ |® o [® o [® o [ @
o (o [® o (o [ (@@ [ (o (o (@[ [ (o [0 (o [®
o | (o (o/ee/e (o (o o/e[ee (o (o (o [ o (o [ @
o (o | (o (o (o (o [ (o (o [of (o [ o] [®
0 ° ® 0 ® °
00
) 00
Overst den s. k. kandelabern, eeoe
till hdger pariserhjulet. oo (@ °
De rutor dar nagot hander oo ol® (]
under livscykeln o I
ar skuggade. D000
o®
00

5. Rorligt liv

Vissaformer ror sig! Den enklaste (upptackta) ar glidaren. Efter fyra omgangar
har den ateruppstétt, forskjuten ett steg diagonalt:
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Pa en dataskarm i lagom hastighet ror sig glidaren mycket elegant, sakta
svangande svansen fran sidatill sida. Paett stelare sétt ror sig de s. k. rymdskeppen,
varav det finns tre storlekar som fungerar. De ror sig rakt, tva steg pa fyra




generationer:

|att mellan tungt
° 0 O
® 0 0
O 0 O O O 0
oo|oo oooo® Coo000

Det visar sig att &ven storre rymdskepp kan fungera, om de eskorteras av mindre
rymdskepp palampligt avstand.

6. Kollisoner

Finns det rorliga former sa finns det kollisioner. Dessa ger hogst olika resultat,
beroende painfallsvinklar och fasforskjutning. De kollisioner som &r viktigast for
ossi fortséttningen &r de foljande:
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Tvaglidare som forintar varandra.

Nu har vi ndmnt allt som behovs for att kunna beskriva ett slutstadium. Man kan
saga att en konfiguration har nétt dettanar den bestar av enbart stabilaoch periodis-
kaformer sominte kan beréravarandra, samt eventuellt av rérligaformer vilkaror
sig sa att inga kollisioner kan intraffai framtiden. Att slutstadiet & nétt betyder in-
genting annat &n att framtiden &r 1&tt att forutsaga.




7. Livet ar oforutsagbart

Finns det ndgon sétt att tareda pa hur en konfiguration kommer att sluta, och i
vilken tid, annat an att "spela’ igenom hela"livet"? Finns det nagon generell "gen-
vag" for att tareda pa slutet? Ett sétt som man kan tillampa pa varje konfiguration?

Svaret & ngj. Vi kommer att bevisa detta. Med hjdp av konstruktionen av en da-
tor, som vi strax kommer till, kan fragan verforastill fragan om alla matematiska
satser som & sanna kan bevisas. Godels beromda resultat svarar nej pa den fragan.

Dock kan man finna delresultat, liksom forstas mycket i matematiken kan bevi-
sas. Det mycket svga och grova pastandet "ju fler celler i starten, ju langre tid

till stabllltet" innehdler val nagon Réta linjestrackors 6den
sorts statistisk sanning, &ven om det

ar |&tt att formulera motexempel. langd slutform tid
Ett sant delresultat &r att det enda 1 - 1
som hénder en lang rét diagonal lin- 2 - 1
jeav n celer &r att den tappar 3 blinkare 0
andpunkterna varje generation, 4 bikupa 2
vilket betyder att den &r férsvunnen 5 trafikljus 6
efter precis n/2 omgangar ((n-1)/2 6 - 12
om n & udda). | specialfall kan vi 7 bifam 14
alltsdge uttbmmande svar. Omman 8  4block, 4 bikupor 48
provar med en rét linje som g &r di- Slao ﬁ;;arf] 'llgé u?period 15 22
Eg(r)ir:]?ill,lfas resultatet i rutan 1 2 b!inkare 15
12 2 bikupor 15
Hér & det som synesinte 13 2 blinkare 24
|&tt att se ndgot monster. Mjli- 14 - 28
gen kan listans oregel bundna 15 - 40
karaktér fératankentill enlista 16 stort trafikljus 32
av primtal. 17  4block 24
18 - 20
Man kan ocksd prova exempelvis | 19 - 20
alastartkonfigurationer av 5 20 2block 20
angransande celler. Det finnstolv olika| 21 2 blinkare 19

sadanadar cellernaligger sidamot sida.
Av dessa ndr elva sitt uttillstand efter hdgst 10 omgangar. For den tolfte tar det
1103 omgangar! Da har den blivit fyra blinkare, ett skepp, en bét, en limpa, fyra
bikupor, dtta block och atta glidare.

Det hela har en inbyggd instabilitet: om vi flyttar en enda cell kommer formens
historia ofta att bli helt annorlunda. Spelet &r bedl aktat med fraktaler: iteration
(upprepad tillampning) av enklaregler vilkavisar sig ge upphov till mycket
komplexa strukturer. Dessa &r svéra att analysera matematiskt; dock finns vissa
resultat. Om den tid vi lever i & diskret, & fOr Gvrigt en iterationsmodel| for
tillvaron hogst naturlig.



8. Livet ar konstnarligt

Raden av fem celler som vi studerade i exemplet har en rotations-symmetri: for-
men & of érandrad om den roteras 180 grader runt mittcellen. Men redan i andra
generationen, kvadraten, uppstar nya symmetrier: denna kan roteras inte bara 180
grader utan &ven 90 grader utan att férandras. Nyasymmetrier har uppstétt. | game
of lifeforstorsaldrig en symmetri, men nyakan uppst3, vilkadarefter siledes heller
aldrig forsvinner. Detta géller ocksa speglings-symmetrier.

Séarskilt om man startar med speglingssymmetriska former uppstar ofta rent
dekorativabilder. "Parlbroderiet” i kanten av texten &r livshistorien for en rad med
attaceller. Deforsta25 & ganskaenkla. Sedan foljer cal5 stycken ovanligaformer,
med en visselegans och | dtthet, foljt av ndgrastorre, barockartade, innan dlutstadiet,
4 block och 4 bikupor, nasi generation 48. Kanske & game of life ett sétt for foretag
att skaffaidéer till en enkel men originell logotyp.

Man kan finna ansikten, fjarilar, gestalter, symmetriska tradgardar,
tapetmedaljonger, osv. Figurerna har inte sallan en forvanande artistisk friskhet.
Kanske av det skélet att deinte &r ritade av manniskohand, de bygger inte allspade
bilder och former ett manniskodga &r van vid, och som mer eller mindre dterskapas
av konstnaren. Ett annat skal till konstnérliga kvalitéer &r att delevande cellernapa
grund av livsvillkoren ligger i grupper och strak paett ibland figurbildande sétt: de
ar inte godtyckligt utstrodda. Dessa tva fenomen, som &en manga andra
datoralgoritmer uppvisar, & skél for att datorer kan bli mycket intressanta for
konstnérliga till@mpningar.

9. Livetsuppkomst

Lt oss forsoka gabakat i tiden en stund. Man kan fraga sig var en given
konfiguration kommer ifrén. Hur manga generationer av forfader kan den ha? Ja,
for det mesta kan slékten vara hur gammal som helst, och oftafinns det flera olika
mojligaforhistorier. Men det finns ocksa sddana som inte kan ha uppkommit ur
nagon tidigare konfiguration. Dessa &r, i likhet med Adam och Eva, inte fodda av
n&gon annan av samma sort, dess tillkomst beror av en "hogre" vilja. Man kan visa
att den foljande & en sadan.
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10. Organiserat liv

Manga datorer har programmerats for att géra game of life. Denna artighet kan
i gavaverket atergadas: det gar att bygga en dator av game of life. En sddan dator
har dessutom vissa intressanta extra formagor, som vanliga datorer av plast och
metall inte har.

Forsta steget i denna konstruktion kommer fran svaret pa ett vad. Spelets
uppfinnare utlovade $50 till den som konstruerar en konfiguration som véxer och
blir hur stor som helst (avstandet mellan de tva levande celler som &r langst ifrén
varandra passerar forr eller senare varje grans man sétter upp). R. W. Gosper |6ste
det med sin glidarkanon:
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Efter 300 generationer har vi en
rad med 10 glidare.

Dennarad av glidare som vandrar framat kommer vi att uppfattasom en rad med
ettor: om det "fattas' en glidare paen plats uppfattar vi det som en nolla. En glidare
ar altsd en etta, en lucka & en nolla. En rad med glidare och luckor &r alltsa vad
som bér var information. Om vi vill hamycket information kan vi tanka oss att vi
arbetar med ett mycket stort rutnat, exempelvis en miljard ganger en miljard rutor.

Vi har sett att om tvaglidare kolliderar i en vissvinkel saforintar de varandra.
Detta gor det mgjligt att inverteraen signal, dvs att bytavarje ettamot en nollaoch
tvartom. Vi har daen NOT-grind, vilket & en av de fundamentala byggstenarnai
en dator. Vi later var signal, var foljd med ettor (glidare) och nollor (luckor),
kollidera padettasatt med en glidarstrom fran en glidarkanon, dvs en strém av ettor.
Det som blir kvar av denna strdm blir den inverterade signalen. Glidare forintar
glidare, kvar blir en lucka. En lucka sl&pper fram en glidare, kvar blir en glidare.



Sant blir falskt och falskt blir sant.
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Observera att bilden har vridits 45 grader, glidarnarér sig ju diagonalt.
Pa liknande sétt & det mojligt att bygga AND och OR-grindar.

Att kopiera en informationsstrom visar sig vara ett svarare problem, som dock
aven det &r |6sbart. Forsta steget & hér att tunna ut strommarna. Uttunnade
strommar bestar av nastan enbart luckor, forslagsvis var 100:e glidare bér pa
information, O eller 1, de dvriga &r alltid 0. Detta gor det | &ttare att fa strommar att
ostort passera varandra.

Varje dator behdver minneskapacitet. | game-of-life-datorn sparas ett heltal i
minnet med hjadlp av ett enda block. Talet representeras som avstandet till blocket.
Det endavi dabehover &r att kunna flytta blocken. Detta kan astadkommas: med
tvaglidare kan blocket flyttas tre steg bortat, halften av denna operation har vi sett
ovan. Med en speciell formation av 10 glidare kan man flytta blocket ett steg &t
andrahdllet. Vi later datre steg betyda en enhet: 2 glidare minskar minnet med ett,
30 stycken okar det med ett.

Déarmed har vi alafunktioner varmed en dator kan byggas. Det blir en ytterst
|angsam dator som kraver ett mycket stort rutnat. Men vi kan, i princip, anvandaden
till allt vi & vanavid att anvanda datorer till. Hallatelefonlistor, gora berdkningar,
eller spelagame of life.



11. Livetsundergang
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Om vi har en oonskad strém av glidare s& sétter vi en dtarei slutet. Ataren &ter
upp hela strommen av glidare, en i taget. Glidarkanonen skapar, éaren forintar.

Game-of-life-datorn bestar av glidarstrommar, glidarkanoner och &tare. Det
finns kollisioner mellan glidare som bygger upp bade &tare och glidarkanoner.
Dessutom kan glidarefdrintasavél dtare och glidarkanoner, vid kollisioni lampliga
vinklar. Darmed kan en dator utrustas med glidarkanoner pasa sétt att, efter en viss
tid, samtliga glidarkanoner, aare och glidare férintas. En game-of-life-dator kan
utrustas med en g @l vf 6rintel semekanism, som fullsténdigt forintar game-of-life-da-
ton. Vanliga datorer kan knappast programmeras att sparldst forsvinna, eni vissa
dgonblick onskvard formaga. Det & denna s vforintel se som gor det mojligt for
oss att bevisa att det inte finns nagot generellt sétt att avgora en game of life kon-
figurations 6de.

12. Matematisk obevishar het

Vilken game of life dator som helst kan utrustas med en dylik gavforintelse-
mekanism. Denna kan utl6sas av datorn. Vi kan da programmera datorn att |6sa
nagot kant ol 6st matematiskt problem, genom att provasig fram. L&t osstaFermats
storasats (dock i september 1994 antligen bevisad av Wiles och Taylor): Det finns
inga positiva heltal a, b, c och n, n=3, sdatt & + b" = c". Vi kan programmera vér
game of life-dator att prova storre och storre heltal a, b, ¢ och n, och utlésa
g avforintel semekanismen nar den hittar en 16sning. Om den aldrig hittar ndgon
fortsdtter den att rékna for alltid, den forsvinner daaldrig.

Nu kan beviset genomfdras. Om det finns ndgot generellt st att avgoraen game
of life konfigurations 6de, sa skulle vi alltsa kunna avgéra om den forsvinner helt.
Till exempel kunde vi avgdra huruvidadatorn som prévar Fermats sats utplanar sig
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galv dler inte, vilket betyder att vi skuller ha ett bevisav Fermats sats! Vi skulle
kunnabyggaen dylik "testmaskin” fOr varje matemati skt pastédende, och avgéraom
detta &r falskt eller sant. Vi skulle pa ett generellt satt kunna avgora matematiska
pastaendens sanningshalt. Det & bevisat att detta & oméjligt, detta & en formuler-
ing av Godels berdmda resultat. Eftersom antagandet, att det finns ett generel It sétt
att avgora en game of life-konfigurations 6de, leder till en orimlighet, sd maste det
varafalskt. Vi har genomfort ett motsagel seresonemang.

13. Livetsfortplantning

En game-of -life-dator kan ocksa programmeras att kopierasig salv. Detta kan
datorer tankas kunna gora, i kombination med robotar. | och med detta har vi nétt
ett stadium dar vi kan reproducera Darwins kanda argument pa ett |angtgaende sétt.
Antag att vi startar med ett mycket stort rutnét, [angt storre an vad vi hittils har téankt
oss. L&t oss startamed en slumpmassig konfiguration, 6ver helabradet. Om rutnatet
ar stort nog kommer i safall sjavreproducerande "datorer" att uppkomma paflera
stdllen. Vissadr meramotstandskraftigavid kollisioner an andra, vissareproducerar
sig snabbare. Om det finns sddana som "samarbetar" i ndgon sorts symbios kommer
de att finnas kvar, "6verleva', i storre utstrack-ning. Merparten av kollisionerna ar
kanske "skadliga', men vissa kan innebara"forbéttringar”, vi har en sorts mutation-
er. Vi kan forvanta oss att det helaleder till en evolution, att mer och mer
organiserat liv upptrader. | konsekvensens namn &r det da ocksa majligt att intelli-
gent liv uppstar pavart gigantiska rutnét, i sinom tid. Tvaregler, tillsammans med
stor variation (stort brade och slumpmaéssig startform) och 6ppen kommunikation
skulle kunna ge upphov till intelligent liv.

14. Sort liv

L& oss betraktaen konfigurations utveckling i storre skala, g pacellniva. Antag
att vi inte kan se enstaka celler. Antag att det behdvs minst 20 celler inte for glest
utspridda for att ge tillracklig svartafor att vi ska se ndgot dverhuvudtaget.

| detta perspektiv ser det helainte alls sa dramatiskt ut. Nu kan en konfiguration
beskrivas som nagot som utvecklas |angsamt, nastan omérkligt. Ibland langsamt
véxande, ibland krympande, ibland delar den sig. Okar vi tempot far vi bade snabba
och langsamma rorelser, dock nastan alltid kontinuerliga, jamna. Men ibland, vid
ett fatal mycket ovanligatillfalen intréffar pl6tsliga handel ser, som att svartan mo-
mentant okar, eller att en del med ens forsvinner. Handelserna beror paden inre
strukturen. En liten grupp som vaxer kanske ar helt osynlig, for att vid en viss stor-
lek mystiskt framtréda ur ingenting. Detta leder tanken till kvantfenomen.
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15. Liv padataskarmen, och utanfor

En jamforelse av game of life exempelvis med aminosyremolekylers gévre-
kombination i jordens urhav ligger nératill hands. Naturligtvis & reglerna som
gdlldei urhavet annorlunda pd manga sitt. Anda &r det inte otankbart att en enkel
modell av detta slag kan avspegla vissa aspekter.

Det ar svart att tankasig att "liv" skulle uppsta pa ett gigantiskt biljardbord med
ett astronomiskt antal rullande biljardbollar. Ett krav pa komplexitet, formaga att
bilda komplexa strukturer som panagot sétt &r ssmmanhangande, behtvs for att av-
gransamot sa-danafall. Fyrakvalitéer framtrader som villkor for att liv ska uppsta:
mycket tid, mycket plats, tillracklig komplexitet och tillr&cklig kontinuitet. "Myck-
et plats' betyder mycket sammanhéngande utrymme och innehaller darmed en
kommunikati onsaspekt: om omradet delasupp i flerasméa som inte hanger samman
kan evolutionen inte nalikalangt, detta kan ocksa betraktas som en minskning av
kommunikationen i systemet. | urhavet var det kolatomens formaga att bildalanga
kedjor som stod fér komplexiteten. Kontinuiteten & ganska galvklar; man kan tan-
ka sig manga forandringar i miljon eller av naturlagarna som skulle forintadlt liv
innan livet eventuellt hann anpassa sig. Alla dessa fyra kvalitéer féreldg uppenbar-
ligeni urhavet.

16. Intelligent liv

Hur skulle det varaom vi hade tillgang till gigantiska supersnabba datorer, som
klarade denna game of life evolution parimlig tid? Om intelligenta "varel ser”
uppstod?

Skullevi kunnaforsta Dem, forsta hur Defungerar, vad De "vill"? Svarligen. Vi
skulle ha skapat forutsattningarna fér Dem, vi kan dra ur kontakten, men man kan
knappast saga att vi har skapat Dem. | varje fall inte enligt nagon plan, med nagon
speciell avsikt. De har utvecklats oberoende av oss, vi har inte programmerat Dem,
som en schackdator & programmerad av en programmerare, och darmed a&min-
stonedelvis"forstadd" och férutsagbar av denne. Vi kan naturligtsvis paverkaDem,
Overnaturligt, genom att egenmaktigt tanda och sléacka celler, déarmed brytande
naturlagarna: liv-och dodvillkoren. Vi skulle kunna kéra datorn snabbt fram till in-
telligent liv uppstar, sedan kor vi langsammare, for att | attare studera beteendet.
Men har dyker en annan annu mera fundamental fréga upp som inte tycks ha négot
enkelt svar: hur kan vi avgora att intelligent liv har uppstatt?

Skulle"de" kunnabli medvetnaom oss? Dettaforefaller annu svérare. De har ju
inga sinnen som hamtar intryck fran var vérld. De skulle kanske kunna forestélla
sig en tredimensionell varld, liksom manniskor kan férestélla sig en fyrdimen-
sionell. Men att den existerar utanfor Deras egen skulle sakerligen foér Dem varaen
teori lika god som nagon annan. Vi skulle kunna projicerain en TV-kanal paen
plats pa rutnétet, oavbrutet, har skulle De kanske kunna upptécka var tredimen-
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sionellavarld: att detvadimensionellafigurernasforandringar enklast beskrivs som
projektion av tredimensionella figurer. Kanske kunde De lara sig att anvanda vara
symboler for att meddela sig med oss. Eftersom liv- och dédvillkoren inte galler pa
den plats dér vi sdnder TV -kanalen skulle detta for Dem bli en plats for underverk.
Nagot som De kan upptécka om De kanner den minsta strukturen i sin varld.

17. Livunder andra naturlagar

Liv- och dodvillkoren kan i detta perspektiv liknas vid naturlagar, de &r de vil-
Ikor under vilkalivet existerar. Man kan | &t provamed andranaturlagar. En mycket
enkel andring &r att |3ta fodel sernaintraffa om tvaforddraceller & néarvarande, i
stéllet for tre. Helt andraformer blir stabila, och kanske rorligaformer och former
med "nya" egenskaper. Deflestauppséttningar av regler gor att allaformer antingen
breder ut sig obegransat &t allahdll, eller alt dor fullstandigt ganska snart. | denna
bemérkelse &r de hér presenterade livsvillkoren balanserade.

Man kan ocksa tilldta fleratillstand &n liv och dod; cellerna kan vara friska och
sukai olikagrader. Man kan ta med avstandsverkan, eller helt enkelt rékna diago-
nal ndrhet svagare an ndrhet sida mot sida. Mycket intressant &r att anvandasig av
olikatyper av celler, bla och réda, ség, vilka forutsétter varandra och forgiftar var-
andraenligt vissa villkor. Och vad skulle det innebéra om nagon typ av cell ar be-
roende av en topologisk egenskap, som att det maste finnas en vag ut "i frialuften”,
den tal inte att bli instangd? Kanske en annan cell 6verlever endast om den &r "in-
stangd". Man undviker randvillkor helt om man sammanfogar 6ver- med
underkant, och hdger med vanster kant. Davandrar glidarna paytan av en torus: en
uppblast badrings form.

Game of life kan ocksa kdrasi en dimension, paen rét linje. Formodligen maste
da fleraén de narmaste grannarna, tvatill antalet, paverkaliv och dod for att fain-
tressanta forlopp. Kanske ar spelet i en dimension jamstallbart med logik: kanske
man hér kan avgoravarje startkonfigurations s utliga 6de utan att spelaigenom dess
historia.

Game of life-datorn, liksom varje annan dator, &r en sa kallad universalmaskin.
Sakallas en maskin som kan programmeras att utfora vilken berakningsbar berakn-
ing som helst. Game of life &r ett exempel paen "automaton” och hor hemmali
teorin for automata. Detta&r en gren av diskret matematik med mangatillampningar
bland annat inom datavetenskap.

Hakan Lennerstad,
hogskolelektor i matematik
vid Hogskolan i Karlskrona/Ronneby

adress: Hogskolan i Karlskrona/Ronneby
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