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Abstrakt
V piispévku bude Ctenaf seznamen s pojmem turmité, s jejich strunou historii, s tim, jak
turmité funguji a k ¢emu slouzi.

1 Uvod

Prvni z turmitd byl Langtonliv mravenec. Je to relativni dvoudimenziondlni turingliv stroj
(dale TS) pohybujici se na ¢tvercové miiZce podle sady velmi jednoduchych pravidel. Stejné
jako dalsi turmité, i on slouzi kukédzce principu, ze znalost pravidel nemusi pomoci
porozumét systému jako celku. Co ale vlastné vSechna ta slova znamenaji?

2 Turingiv stroj

Alan Turing byl britsky matematik a informatik, ktery se proslavil mnoha vécmi. Nas nyni
zajima TS. Je to hypotetické zatizeni manipulujici s datovou paskou podle tabulky pravidel.
Ptes tuto svoji jednoduchost mize byt adaptovan, aby simuloval témét jakykoliv pocitaCovy
algoritmus. Vymyslen v roce 1936, nebyl zamyslen jako praktickd vypocetni technologie, ale
jako pomoc pro inzenyry pii pochopeni limitd mechanického pocitani. Sam Alan Turing ho
popisuje [1]: ,,Nekone¢na pamét ve formé nekoneéné pasky rozdélena do ¢tverctl, z nichz
kazdy muze obsahovat symbol z kone¢né abecedy. V kazdém momenté je ve stroji prave
jeden symbol, ktery je ¢ten. Stroj muze tento symbol upravit a jeho chovani tento symbol
muze ovlivnit (dle tabulky pravidel). Ostatni symboly neovliviiuji chod stroje. Paska ale mize
byt posunuta, coz je zakladni operace stroje, tedy kazdy symbol mize mit eventualni vyuziti.*
Aby se tento TS zobecnil, logickym krokem byla uprava pasky, se kterou manipuluje. Protoze
je pouze jedina paska, kazdé policko ma pravé dveé sousedni, pteSlo se do dvou dimenzi.
Mrizka najednou muze byt Ctvercova, hexagondlni ¢i vice exotické péti- a trojuhelnikové.
Druhou moZnosti zobecnéni stroje bylo dat zapisovaci hlavé orientaci. Tim vznikly relativni
TS s orientaci ¢teci hlavice, kterd se chova zptisobem ,,jdi doptedu, oto¢ se a jdi doptedu
naproti absolutnim TS, které maji instrukce typu ,,posunt paskou doleva, posuii paskou
doprava.*

3 Dvojdimensionalni TS

Roku 1985 Christopher Langton, biolog a zakladatel oboru umélého zivota, vymyslel
jednoduchy 2D TS pracujici na ¢tvercové Cernobilé miizce. Langtonliv mravenec (dale LM),
jak tento TS nazval, se fidil jednoduchymi pravidly: Na bilém poli zato¢i vpravo, jde dopiedu
a barvu pole, ze které¢ho vySel, zméni na ¢ernou. Na ¢erném poli se otoci doleva, jde dopiedu
a barvu zméni na bilou. LM nejprve tvoii pravidelné, symetrické obrazce, ale zhruba po 350
krocich tuto symetrii opusti a zacne vytvafet zdanlivy chaos. Nic vice Langton nezjistil,
protoze mu chybél vypocetni vykon. James Propp, ktery ho také zkoumal, si napsal program a



po zhruba deseti tisicich krocich objevil ndvrat LM k symetrii; pozorovany utvar nazval
dalnice. LM k dalnici spéje, totiz, i kdyz je ptivodni miiZzka naruSena, dfive ¢i pozdéji dalnici
stejn¢ vytvori. Po vice krocich dalnice pfestavuje a jiz je opravdu vyuziva jako dalnice, tzn.
Kk rychlej$imu cestovani. Dalsi TS, ktery zkoumal, bylo pocitadlo. To se chova tak, ze kdyz je
na bilém poli, zméni ho na Cerné a zato¢i doprava, ¢erné pole zméni na bilé a jde rovné.
Ukazalo se, Ze pii takovéto sadée pravidel provadi TS jisty typ binarniho pocitani.

Tim byly ovSem zajimavé kombinace vyCerpany, a proto se LM pfidal dalsi vnitini stav. To
vytvofilo mnoho dalSich kombinaci chovani, kde se tento turmit, jak se jim souhrnné tika,
chova na ¢erném poli jednou tak a jindy onak. Nekteti z téchto turmitl také tvoii dalnice, jini
se chovaji zase upln¢ jinak. Nékteii jsou ukazani v prezentaci, dals$i jsou v pifilozeném
programu.

Kdyz turmité zacinaji na cerné plose misto bilé, mohou se chovat upln¢ jinak. Napftiklad ten
V programu oznacen jako ,,pseudopravidelny* si celou plochu vymaluje na bilo a pak uz se
chova normalné. ,,Rychlé spirala‘“ zase ihned zac¢ne tvofit dalnici. ,,Dalnice 1 se chova stejné,
,Dalnice 2 uz netvoii dalnice a ,,Dalnice 3 se dokonce zastavi. Dal$i zajimavy turmit je
»spiralovity®, ktery mé opravdu velkou tendenci tvofit spiraly. I kdyz je v poli hodné ruseni ¢i
n¢jaka prekazka, stejné bude tvotit dalnici.

Dalsimi specidlnimi turmity se zabyval Ed Pegg, ktery udélal turmity, ktefi mohli zatacet
vpravo i vlevo zaroven a tim se mnozit. Naopak, kdyz se setkali, annihilovali. Allen H. Brady
naopak hledal turmity, ktefi se zastavi ve smycce, tzv. Busy Beaver Game. V programu je
takovy napftiklad ,,sloupotvotivy.*

4 7.aveér

Turmité mohou zatacet doprava i doleva, totiz mnozit se. Mohou pracovat s vice barvami.
Mohou chodit v prostoru (takovi turmité tvoii dalnice jesté Castéji). Existuje opravdu hodné
ptedpist jejich chovani, mohou pies svoji jednoduchost simulovat mnoho riznych algoritma.
Jsou to vskutku krasné a jednoduché TS, které presvédCivym zpisobem ukazuji, ze i kdyz
nam jsou vSechna pravidla chovani systému znama, bez numerickych simulaci nemtzeme
predpovedét, jak se systém bude chovat, resp. jak se turmit bude pohybovat.
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