Universidad de Chile

Departamento de Ciencias de la Computación

CC20A – Tarea No. 1

La tarea deberá entregarse a más tardar el día 6 de Abril a las 23:59 horas a través de U-cursos. Es individual. Se aceptan atrasos, se descuenta 1 punto por día de atraso.
El Juego de la Vida

Esta curiosidad matemática fue inventada por John Horton Conway, un matemático de la Universidad de Cambridge en 1970. Este juego ocasionó en los años siguientes un gasto de millones de dólares en tiempo de computación                                   desperdiciado: hubo hackers que se infiltraron en mainframes sólo para probar combinaciones de células. Algún encanto tendrá para obsesionar a tanto nerd...

"Vida" consiste en un juego de simulación de organismos con un comportamiento similar al de colonias de virus. Se juega sobre una parrilla de extensión arbitraria (hay refinamientos consistentes en que la parrilla sea cilíndrica, esférica o una cinta de Moebius, pero por el momento basta con una superficie bidimensional). 


La manera más fácil de entender el juego es imaginarse una gran grilla o tablero uniforme. Llamaremos a cada celda del tablero una célula y al tablero completo el espacio celular. Cada célula es idéntica y puede percibir a sus 8 células vecinas (derecha, izquierda, arriba, abajo y las cuatro celdas en las diagonales). Una célula puede estar en uno de dos estados: viva o muerta. Con el paso del tiempo, la población de células cambia según ciertas reglas, dando paso a nuevas generaciones. Las reglas definidas por Conway son las siguientes:

1. Sobrevivencia. Si una célula está rodeada por dos o tres células vivas en la presente generación, ésta permanecerá viva en la siguiente generación. 


2. Nacimiento. Si una celda vacía (célula muerta) está rodeada en la actual generación por exactamente tres vecinos vivos, esta célula "nacerá" en la siguiente generación. 


3. Muerte por soledad. Si una célula no tiene vecinos vivos, o tiene sólo una célula vecina viva, ésta morirá de soledad en la siguiente generación. 


4. Muerte por sobre-población. Si una célula tiene cuatro o más vecinos vivos, ésta morirá en la siguiente generación por sobre-población (falta de comida).

Notación: Las cuatro reglas dadas por Conway en su diseño original, se pueden sintetizar de la siguiente manera: si la célula tiene 2 o 3 vecinos vivos, sobrevive; si está muerta y tiene 3 vecinos vivos, nace. En todos los otros casos, muere o permanece muerta. Esta relación se puede representar como el patrón: S23/N3, que se lee: "Sobrevive si tiene 2 o 3 vecinos, Nace si tiene 3 vecinos". Simplificando aún más, se puede usar simplemente 23/3 para representar el conjunto de reglas dadas por Conway en su versión original del juego de la vida. En general, la notación indica sólo los casos en que una célula sobrevive o nace. Para todos los otros casos, la célula muere o permanece muerta.
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En la versión de Conway (Regla 23/3), existen ciertos patrones del espacio celular que “oscilan” (periódicos) o se “desplazan”. Por ejemplo el siguiente patrón oscila con una frecuencia de 2 generaciones: 

Asimismo, existen patrones llamados “deslizadores”. Estos patrones, poseen un periodo fijo, pero a medida que cada período se cumple, el patrón original se encuentra desplazado en el espacio celular. Por ejemplo, el siguiente patrón es un “deslizador” según las reglas de Conway.
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Finalmente, existen patrones estables que no cambian de generación en generación.

En la presente tarea se les pide: 

1. Hacer una descripción informal del modelo, según la metodología vista en clase.


2. Realizar los siguientes experimentos: simular los dos patrones mostrados arriba, siguiendo las reglas de Conway (23/3) y también con las reglas 1357/2, 123/45, 4/4 y alguna otra regla a libre elección.
Repita las reglas para un número suficiente de generaciones que permita determinar algunas características en el comportamiento de los patrones. Observe y explique qué sucede en cada experimento. Para cada experimento explique el estado inicial (generación 0) y el estado final (última generación simulada), y trate de explicar el comportamiento de las poblaciones según cada conjunto de reglas. Compare para cada población (para un mismo estado inicial o generación 0) qué sucede al cambiar las reglas. 
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3. Qué pasa con el siguiente patrón?

Encuentre patrones periódicos y estables para la regla 34/3
4. Encuentre patrones periódicos y deslizantes para la regla 3/3
5. Encuentre un patrón deslizante en una regla que no contemple casos de sobrevivencia, sino sólo de nacimientos. (Por ejemplo, /2)

6. En la descripción original de Conway, el tablero celular es de dos dimensiones, y cada célula tiene 8 vecinos. ¿Cuántos vecinos tendría una célula en un tablero celular tridimensional? Explique con un pequeño diagrama o dibujo. ¿Qué notación usaría para este caso para describir las reglas?

Para realizar estos experimentos se recomienda utilizar el programa Life32 (536KB), que se encuentra publicado en ucursos.

En esta página podrá encontrará información útil respecto a este interesante juego: 

http://www.math.com/students/wonders/life/life.html
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