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Hexagonal Game of Life

Bevezetés

A Game of Life John Horton Conway, brit matematikus 1970-ben kiadott ta-
lalménya. A jaték 0 jatékost igényel, hiszen az evoluciot csak a kezdeti allapot
hatarozza meg, ebbdl megfigyelhetjiik, hogy az egyes kiindulasi pontok milyen
iranyba fejlédnek. Tovabbi inputok nem sziikségesek. A rendszer Turing-teljes,
vagyis barmit, amit ki lehet algoritmikusan szamolni, az kiszamolhaté vele.[T]

A szabaly

El6 cellak esetén:

e Ha ketténél kevesebb él6 szomszédja van a tulzott elszigeteltség miatt
meghal.

e Ha haromnal t6bb él6 szomszédja van tilnépesedés miatt meghal.
Halott cellak esetén:

e Mindenki, akinek pontosan harom él6 szomszédja van Gjraéled.

A feladat implementalasa

Kiindulasként a hagyoményos, négyzet-alapt jatékot kezdtem tanulményozni,
majd Osszehasonlitottam a hatszog-alapa valtozattal. Megfigyeltem, hogy a két
implementacié csupan a vizsgalt cellak szamaban tér el. Igy, az egyszertibb
megoldas érdekében parhuzamot vontam a négyzetes és a hexagonalis egységek
kozott. Ezt az[ll abra szemlélteti.

il (o]

1. Abra. A négyzetes és a hexagonélis egységek Gsszehasonlitasa

Megfigyelhets, hogy a két strukturat megfeleltethetjiik egymasnak, tigy, hogy
a négyzetes megoldas esetén a 8-bol 2 szomszédot nem vesziink figyelembe az
€16 szomszédok szamolasakor.[2]
Esetemben a jobb fels6 (i+1, j-1) és a bal als6 (i-1, j+1) szomszéd vizsgalatakor
é16 cella esetén is 0-t adtam az Gsszeghez.
Az implementalashoz egy mar létezd, négyzetes jatékot leird Java kodot hasz-
naltam alapul, a hexagonalis szabalyokra formazva.[3|
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A programkod

function make2DArray(cols, rows) {
let arr = new Array(cols);
for (let i = 0; i < arr.length; i++) {
arr[i] = new Array(rows);

}

return arr;

}

let grid;
let cols;
let rows;
let resolution

= 10;

function setup () {
createCanvas (600, 400);
cols = width / resolution;
rows = height / resolution;

grid = make2DArray(cols, rows);
for (let i = 0; i < cols; i++) {
for (let j = 0; j < rows; j++) {
grid[i][j] = floor (random (2));
}
}
}

function draw() {
background (0);

for (let i = 0; i < cols; i++) {

for (let j 0; j < rows; j++) {
let x = 1 * resolution;
let y = j % resolution;
if (grid[i][j] — 1) {
fill (255);
stroke (0);
rect (x, y, resolution — 1, resolution — 1);
}

}
}

let next = make2DArray(cols, rows);

for (let i = 0; i < cols; i++) {
for (let j = 0; j < rows; j++) {
let state = grid[i][]];
let sum = 0;
let neighbors = countNeighbors(grid, i, j);
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if (state = 0 && neighbors = 3) {

next [ [[j] = 1;
} else if (state =— 1 && (neighbors < 2 || neighbors > 3)) {
next[i][j] = 0;
} else {
next[i][j] = state;
}
}
}
grid = next;

}

function countNeighbors(grid, x, y) {
let sum = 0;
for (let i = —1; i < 2; i++) {
for (let j = —1; j < 2; j++) {
let col = (x + i + cols) % cols;
let tow = (y + j + rows) % rows;

(1 &k — 1) || (i1 & — -1) {
sum += 0;
} else {
sum += grid[col|[row];
¥
}
}
sum — grid [x][y];
return sum;

}
Erdekes struktarak

A jaték kell§ idejd futtatasa utan jellemzé strukturak alakulnak ki. Esetiink-
ben nagyrészt stabil szerkezeteket lathatunk, de megjelnhetnek oszcillatorok is.
Ezekbdl a struktirdkbol mar nem tudjuk kimozditani a jatékot, stabil kimenet
keletkezik.

A megadott szabalyok alapjan a 6 szomszédos véltozatnal, a hagyomanyos Game
of Life-fal ellentétben nem talaltam mozg6 strukturakat (glidereket).

Stabil szerkezetek

AP, Bl ésa[] abra stabil szerkezeteket abrazol, melyek amint felveszik az
alakzatot a jaték végéig valtozatlanok maradnak.
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2. abra. 3. abra. 4. abra.

Periodikus szerkezetek

6. abra.

Az[f és a6l abra periodikus szerkezeteket, mas néven oszcillatorokat mutat
be. Az oszcillator tulajdonsaga, hogy k (periodus) lépésen belill visszatér az
eredeti alakzatba. Az abréazolt alakzatok periodusa 2.

A szabaly valtoztatasa

Halott cellak esetén

Ha csokkentem az élethez sziikséges szomszédok szamat, a celldk nagy része
életre kel. Ha névelem, akkor nem figyelhet§ meg komolyabb valtozés.
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E16 cellak esetén

Ha csak a pontosan 3 szomszéddal rendelkezd celldk maradnak életben, a
celldk nagy része meghal, egy oszcillalo szerkezet jon létre. Ha a 4 é16 szomszédot
is megengedem, akkor tobb oszcillalé is megjelenik.

1 vagy 2 él6 szomszéd esetén, az eredeti szabalyrendszerhez képest kisebb stabil
szerkezetek jonnek létre.

Ha kib&vitema szabélyt tugy, hogy a cella 3 kiilonb6z8 esetben is életben
maradhat a kovetkezd eredményket kapom.

e 1,2, 386 szomszéd — folyamatos valtozas (71 abra)

e 2. 3, 4 él6 szomszéd — szinte minden cella stabilan életben van, kevés
oszcillacio figyelhetd meg abra)

e 3,4, 5 ¢él6 szomszéd — sokan életben maradnak, de iires teriiletek, szigetek
jonnek létre (9 4bra)

7. abra. 8. abra. 9. abra.

Osszehasonlitas az eredeti jatékkal

Ha a hexagonalis jatékot Gsszehasonlitottam a hagyomanyos, négyzetracsos
Game of Life-fal, azt tapasztaltam, hogy a négyzetracsos esetben lényegesen
tobb oszcillator és glider jelenik meg a végs6 kimeneten. A kapott eredmények
és a kiilonbozs esetek alapjan megkerestem azt a szabalyrendszert, mely szerint
a legkozelebbi eredményt kapjuk az eredeti jatékhoz.

Halott cellak esetén az életrekeléshez sziikséges szomszédok szamat csckkentem
(3-16l 2-re), igy tobb él6 cellat kapunk. Ezzel ellentétben, 16 cellak esetén az
életben maradéashoz sziikséges szomszédok szamat noveltem (3-4-re), igy tobb
oszcillacié jon létre, a stabil szerkezetek szdma pedig csokken.

Megtfigyelve ezen oszcillacios strukturakat, észrevehetjiik, hogy vannak az ere-
deti jatékhoz nagyon hasonlo alakzatok. A[I0] és a[l1] abra egymashoz nagyon
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10. abra. 11. abra.

“'q..L-r

hasonlo, 2 periédusu oszcillatorokat mutatnak be a hexagonélis és a négyzetra-
csos térben.
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12. 4bra. Tovabbi oszcillacios strukturak az 0j szabaly szerint|[4]

Osszegzés

A Game of Life témakore rengeteg érdekességet, kutatési lehetGséget tartal-
maz. Célom a beadandoval egy optimalis szabaly megtalaléasa volt a hexagonalis
jatékhoz, mely a mar jol ismert négyzet-alapt megvalositashoz kozeli eredményt
ad. Tovabbi vizsgalodas sordn még tobb érdekes struktiurat lehetne felfedezni.
Mivel az eredeti jaték Turing-teljes, igy némi kutatas utan a hexagonalis valto-
zatrol is beldthatnédnk az univerzitast.
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