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Life on John Conwayn
vuonna 1970 kehittama mate-
maattinen peli. Se on yksinkertai-
nen esimerkki ns. soluautomaatis-
ta. Soluautomaatti on pienten yk-
sikbiden muodostama hila, jossa
jonkin systeemin toimintaa mallin-
netaan soveltamalla tiettyja saéan-
t6ja yksikoihin, joita kutsutaan so-
luiksi. Jokainen solu on jossakin ti-
lassa, joka on yksi kahdesta tai
useammasta mahdollisesta. Saan-
nét maaraavat, miten erilaiset
naapurisolujen yhdistelmat wvai-
kuttavat solun tilaan. Soluauto-
maatteja on kaytetty mitd moni-
naisimpiin tarkoituksiin kaasumo-
lekyylien mallintamisesta erilaisiin
algoritmeihin.

Life-pelissé hila on yksin-
kertainen kaksiulotteinen ruuduk-
ko. Tahan ruudukkoon asetellaan
pelin alkaessa jonkinlainen kuvio
alkuasemaksi. Jokaisella solulla
on Kkaksi tilaa: elossa ja kuollut.
Alkuasemasta kaydaan jokainen
solu yksitellen lapi kayttaen seu-
raavia saantoja: Jos kuolleella so-
lulla on tasmalleen kolme elossa
olevaa naapurisolua (vaaka-, pys-
ty- tai viistosuunnassa yhden so-
lun péaassa), solu syntyy eli muut-
tuu elavéksi. Jos elavalla solulla
on kaksi tai kolme naapuria, se jaa
henkiin. Muissa tapauksissa solu
kuolee tai pysyy kuolleena (ks.
kuva 1). On kuitenkin huomatta-
va, ettd kaikki solut on kaytava
lapi ennen tilojen muuttamista.
Talla tavalla peli jatkuu, ja jokai-

sella vuorolla eli sukupolvella kaik-
ki solut kdydaan lapi.

R-pentomino

R-pentomino on nimenséa
mukaisesti viidesta solusta koostu-
va r-kirjaimen muotoinen kuvio.
Mielenkiintoisen tasté kuviosta te-
kee se, etta se muuttuu viela yli tu-
hannen sukupolven kuluttua,
mika on harvinaista pienten, alle
kymmenen solun kuvioiden koh-
dalla. R-pentominon muuttuessa
syntyy myds monia Life-pelissa
yleisesti  esiintyvia  kuvioita.
Ensimmainen tallainen kuvio syn-
tyy 43. sukupolvessa. Kyseessa on
blokki, joka on yksinkertaisin py-
syva kuvio. Se ei siis muutu tai ha-
joa itsekseen. Sukupolvessa 51
nahdaan ensimmainen jaksollises-
ti muuttuva kuvio eli oskillaattori.
Kyseessa on blinker, joka toistuu
samanlaisena joka toinen suku-
polvi, eli sen jakso on kaksi. Monet
oskillaattorit levittavat ymparilleen
ns. kipinoita, jotka kuolevat seu-
raavassa sukupolvessa. Pian ta-
man jalkeen, sukupolvessa 69,
esiintyy Life-universumissa hyvin
mielenkiintoinen ilmi6: yksinker-
tainen liikkuva kuvio eli ava-
ruusalus nimelté glider. Se toistuu
samanlaisena neljan sukupolven
valein, mutta liikkuu aina yhden
ruudun viistoon. Conway 16ysi
myos avaruusaluksia, jotka liikkku-
vat vaaka- tai pystysuoraan.
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R-pentomino kasvaa viela noin tu-
hat sukupolvea tuottaen lukuisia
mielenkiintoisia kuvioita. Havait-
tavissa on useita pysyvia kuvioita
seka erilaisia oskillaattoreita. Kuvi-
on tutkiminen kasipelilla on kui-
tenkin hankalaa, mista syysta teh-
tavaan on kehitetty lukuisia tieto-
koneohjelmia, joista joitakin on
mainittu Seepian kotisivuilla.

Monimutkaisempia
kuvioita
1970-luvulla Conway lupa-

si 50$ palkinnon sille, joka osoit-
taisi, etta Life-pelissa olisi aaretto-
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Kuva 1: Life-pelin sddnnét: Solu a
kuolee yksindisyyteen, solu b kuolee
ahtauteen ja c-solut syntyuvdt seuraavassa
vuorossa. Muut solut pysyuvdt ennallaan.
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Kuva 2: Joitakin Life-pelin kuvioita.

masti kasvavia kuvioita, eli kuvioi-
ta, joiden elavien solujen luku-
maara kasvaa rajatta. Vastoin
Conwayn odotuksia palkinto lu-
nastettiin hyvin pian. Yksinkertai-
sin tallainen kuvio on nimittain
puffer train, joka koostuu kahdes-
ta LWSS-avaruusaluksesta, joi-
den valissé on seuraavassa vuo-
rossa b-heptominoksi muuttuva
kuvio. Puffer train liikkuu eteen-
pain ja jattaa jalkeensa vanan se-
kalaisia pysyvia kuvioita. Toinen
tapa luoda rajattomasti kasvavia
kuvioita on glider gun, joka liikkkuu
edestakaisin lahettaen gliderin oi-
kealle alaspain aina 30 sukupol-
ven vélein. Kyseessa on siis oskil-
laattori, jonka jakso on 30. Naiden
yhdistelmaa kutsutaan nimella
rake, joka on siis erdanlainen liik-
kuva glider gun.

Life-maailmaan on kehitet-

ty lukuisia enemman tai vahem-
man hyodyllisia, mutta yhtakaikki
mielenkiintoisia kuvioita. Koska
avaruusalukset kulkevat aina suo-
raviivaisesti, niitd voidaan kayttaa
tiedonsiirtoon. Esimerkiksi jono,
jossa tietyin véliajoin kulkee glide-
reita, voi edustaa bittijonoa. Voi-
daan sopia, ettd aukko jonossa
tarkoittaa nollaa, jolloin on mah-
dollista lahettda informaatiota.
Suurin nopeus, jolla informaatio
voi periaatteessa edeta Life-pelis-
sa, on luonnollisesti yksi solu / su-
kupolvi. Conway nimesi taman
nopeuden valonnopeudeksi, jota
merkitdan kirjaimella c. Gliderin
nopeus on siis ¢/4. On osoitettu,
ettd suurin nopeus, jolla ava-
ruusalus voi edeté diagonaalisesti,
on juuri ¢/4 ja vaaka- tai pys-
tysuoraan ¢/2. Valonnopeuden
saavuttavia laitteita ei ole l16ydetty.

Jotta informaatiojonot eivéat jaisi
vain silmaniloksi, voidaan Life-
maailmaan luoda kuvioita, jotka
toimivat loogisten porttien tavoin.
Naiden avulla voidaan periaat-
teessa rakentaa erilaisia laskuko-
neita tai vaikkapa kokonaisia tie-
tokoneita. Joitakin tallaisia konei-
ta on rakennettukin. Voidaan mai-
nita esimerkiksi alkulukugeneraat-
tori, joka tuottaa LWSS-ava-
ruusalusten jonon, josta ei-alkulu-
vut on poistettu.

Eras mielenkiintoisimmista
kysymyksista Life-maailmassa on
Turingin koneen ja edelleen uni-
versaalin konstruktorin mahdolli-
suus. Turingin kone on kasite, jolla
tarkoitetaan laitetta, joka voisi rat-
kaista erilaisia ongelmia tie-
tonauhan ja aarellisten muistipaik-
kojen avulla. Tietonauha voisi olla
yksinkertainen informaatiojono,
johon sovelletaan tehtavasta riip-
puvia saant6ja muistipaikkojen ti-
lojen mukaan. Voidaan osoittaa,
etta Life-peliin on mahdollista ra-
kentaa Turingin kone; monimut-
kaisuuden vuoksi téllaista ei kui-
tenkaan ole viela tehty. Univer-
saali konstruktori taas on Turingin
konetta hyvaksi kayttava laite,
joka rakentaa kopion mista tahan-
sa sille syotetysta kuviosta. Tama
kuvio olisi kuitenkin darimmaisen
monimutkainen.

Life-peli on hyvin yksinker-
tainen  soluautomaatti, mutta
osoittaa silti tallaisten soluauto-
maattien kykenevan moniin erilai-
siin tehtaviin. Tulevaisuudessa so-
luautomaattien merkitys matema-
tilkassa ja mahdollisesti fysiikassa-
kin voi olla arvaamattoman suuri.

dJari Varje
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