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Streszczenie: Wykonany prototyp pozwala na symulacj¢ automatu
komérkowego ,Gry w Zycie” Johna Conwaya oraz innych
wariantow dwuwymiarowych automatéw bazujacych na liczbie
zywych komoérek w sasiedztwie Moore’a. Urzadzenie umozliwia
wczytywanie podstawowych struktur z pamigci mikrokontrolera
oraz dowolnych map z ustawieniami regutl symulacji z Kkarty
microSD. Struktury mozna edytowaé, tworzy¢ wiasne lub
generowa¢ losowo. Sterowanie odbywa si¢ pilotem na
podczerwien, a symulacja jest wySwietlana poprzez przejSciéwke
VGA. Implementacja programu pozwala na symulacj¢ dwdch
niezaleznych automatéw komérkowych jednoczesnie, przetaczanie
istnienia $cian na krawedzi mapy oraz inne drugorzgdne opcje.

Stowa kluczowe: automat komérkowy, Gra w Zycie, John
Conway, Arduino Due.

1. WPROWADZENIE

Automaty komérkowe pozwalaja na przeprowadzanie
ztozonych symulacji za po$rednictwem prostych regut [1-3].
Niektére z nich posiadaja kompletno$¢ Turinga, co pozwala
na przeprowadzenie dowolnej operacji komputerowej
wewnatrz symulacji, w tym zaprojektowanie automatu
komoérkowego wewnatrz niego samego. Przyktadem moze
by¢ dobrze znany dwuwymiarowy, dwustanowy automat
komérkowy ,Gra w Zycie” Johna Conwaya. Symulacja
odbywa si¢ na plaszczyznie podzielonej na kwadratowe
pola. Kazde pole jest komérka, ktéra moze przyjac jeden z
dwoéch stanéw ,zywy” lub ,martwy”. Nastgpny stan
komérek obliczany jest réwnolegle w tej samej jednostce
czasu. Kolejny stan jest zalezny od liczby ,,zywych”
sasiadow w sagsiedztwie Moore’a — najblizsze 8 pol
otaczajace komoérke. Reguty dla symulacji ,,Gry w Zycie”
mozna przedstawi¢ w jedynie dwéch punktach:

1. Kazda zywa komérka z dwoma lub trzema sgsiadami
pozostaje nadal zywa, w przeciwnym razie umiera.
2. Kazda martwa komoérka z dokladnie trzema sgsiadami

— rodzi sig.

Pomimo tak prostych zasad, ,,Gra w Zycie” pozwala na
symulowanie zlozonych struktur oraz operacji za ich
posrednictwem nawet rozpoczynajac symulacje z losowym
wypelnieniem ptaszczyzny zywymi komérkami.

1.1. Zalozenia projektu

Do zrealizowania prototypu wybrano modut Arduino
DUE 2z 32-bitowym mikrokontrolerem z rodziny ARM
pozwalajacym na prac¢ z sygnalem zegarowym o
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czgstotliwosci 84 MHz. Wybrana plytka deweloperska
umozliwia programowanie mikrokontrolera w intuicyjnym
Srodowisku programistycznym Arduino IDE, ktére zawiera
w sobie wiele pomocnych bibliotek. Jedng =z
najwazniejszych bibliotek zastosowanych w projekcie jest
,Due VGA” [4] — biblioteka odpowiedzialna za generowanie
sygnalu VGA z ptytki Arduino DUE oraz uzywanie
8-bitowych koloréw przy maksymalnej rozdzielczosci 320 x
240. Postanowiono, zeby  sterowanie interfejsem
uzytkownika odbywalo si¢ za pomoca pilota na
podczerwien, a mapy wraz z regulami symulacji bedzie
mozna wczyta¢ z karty pami¢ci microSD.

1.2. Automaty komorkowe

Powstanie pierwszych automatéw komodrkowych
mozna przypisa¢ na lata 50. XX wieku, kiedy polski
naukowiec Stanistaw Marcin Ulam zajmujacy si¢
matematyka oraz fizyka jadrowa wspdlnie z Johnem von
Neumannem - wegierskim matematykiem, fizykiem,
inzynierem chemikiem oraz informatykiem — opracowali
metode obliczania ruchu cieczy [5]. Zastosowana metoda
polegala na podziale cieczy na grupe komdrek, ktére
posiadaly skonczong liczbe stanéw, a ich nast¢pny stan byt
obliczany na postawie standw sgsiednich komérek.

John von Neumann zachwycatl si¢ ideg samo-
replikujagcych  si¢  maszyn.  Wegierski ~ matematyk
zaprojektowal samo-replikujacg si¢ maszyn¢ w Srodowisku
automatéw komdrkowych — ,,Uniwersalny konstruktor Johna
von Neumanna” — bez uzycia komputera, a szczegdty opisat
w ksigzce ,,Theory of Self-Reproducing Automata”, ktéra
zostala dokonczona po $mierci informatyka przez Artura
Waltera Burksa [6].

Na rysunku 1 mozna zaobserwowaé trzy generacje
maszyn, ktére tworza wtasng struktur¢ nad swoja struktura.
Na samym dole znajduje si¢ najmtodsza struktura, ktdra
zakonczyta w petni replikacj¢ powyzej. Struktura posrodku
nadal pracuje nad generacja samej siebie powyzej. Trzy linie
odbiegajace od maszyn na prawo s3g zakodowang sekwencja
instrukcji — tak jak zbiér stanéw na taSmach w maszynie
Turinga.

Poza zastosowaniem automatéw komérkowych w
fizyce mozna znalez¢ ich wykorzystanie réwniez w biologii
(rys. 2.), chemii (rys. 3.), kryptografii, generowaniu liczb
pseudolosowych [7] czy generowaniu grafiki oraz muzyki
[8] jak i w wielu innych dziedzinach.



Automaty komoérkowe zaréwno jak  automaty
skoficzone, zawieraja w sobie wszystkie predefiniowane
reguly dla poszczegdlnych standw systemu, a t¢ skonczong
ilos¢ standw i regut wykorzystuja dla poszczegdlnych
komérek znajdujacych si¢ w przestrzeni o skonczonej liczbie
wymiar6w. Kazda komérka posiada skonczong liczbg
stanéw, w jakich moze wystgpowac. Reguly opisuja, jak stan
komorek zmienia si¢ w kolejnej dyskretnej jednostce czasu.

1.3. Gra w Zycie
Popularno$¢ automatéw komdrkowych znaczaco
wzrosta w 1970 roku, kiedy angielski matematyk John
Conway zaproponowal bardzo proste reguly, ktére
pozwalaly na generowanie bardzo zlozonych struktur.
Profesor matematyki nazwat swdj automat komérkowy ,,Gra
Rys. 1. Pierwsza implementacja samo-replikujacego si¢ w ZyCie”_ roz.grywajqcy si¢ na dwu wymiarowej przestrzeni
uniwersalnego konstruktora Von Neumanna (w 32 stanowym oraz posiadajacy dwa stany komorek: Zywa oraz martwa.
érodowisku) »Gra w Zycie” miala sw6j wilasny artykut w magazynie

,Scientific American” napisany przez Martina Gardnera [11]
k.:?‘!r. ”f,‘ z%l‘.ﬁ}z;:“”‘?{&::ﬁﬁ "_" — amerykanskiego pisarza popularnomatematycznych oraz
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popularnonaukowych artykutéw.

Reguty automatu komérkowego Johna Conwaya
mozna uprosci¢ do zapisu ,,23/3”. Przed ukos$nikiem podano
wymagane liczby zywych komérek w sgsiedztwie Moore’a,
dla ktérych zywe komdrki pozostang nadal zywe w
nastepnej jednostce czasu — dla ,Gry w Zycie” s3 to
odpowiednio warto$ci 2 oraz 3. Po uko$niku — podawane sa
liczby zywych komorek, dla ktérych martwe komorki staja
si¢ zywe (warto$¢ 3 dla omawianego automatu).

Struktury ze wzgledu na ich zachowanie mozna
podzieli¢ migdzy innymi na: niezmienne, oscylatory, statki,
dziata, niestale oraz Ogrody Edenu. Jedna z najprostszej
kategorii struktur moga by¢ struktury niezmienne — nie
ulegaja zadnym zmianom w kolejnych jednostkach czasu — a
kazda komoérka podtrzymuje zycie sgsiednich. Oscylatory
za$ to struktury zmieniajace swoja forme¢ w czasie, ale
wracajace do stanu poczatkowego po okre$lonej statej

Rys. 2. Muszla stozka tekstylnego — jednego z najbardziej

jadowitych §limakéw $wiata — ukazuje wzor podobny do automatu R . ) .
komérkowego ,Rule 30 [10] liczbie generacji. Statkami nazywamy oscylatory, ktére po

kazdym cyklu zmieniaja swoja pozycj¢, wedrujac w jednym
kierunku.

Rys. 3. Oscylacyjna reakcja chemiczna Bietousowa-Zabotynskiego
moze zosta¢ zasymulowana komputerowo za pomoca automatu
komoérkowego

Rys. 4. Kilka przyktadéw struktur niezmiennych, w gérnym rzg¢dzie

Zastosowanie w kryptografii moze by¢ przydane przy W Kolejnosci od lewej do prawej: ,,Hive” (ul), ,,Loaf” (bochenek),
uzyskiwaniu klucza publicznego — korzystajac z automatéw »Tub” (koniczynka), a w dolnym rzedzie: ,,Boat” (t6dz), ,,Ship”
komérkowych jako funkcji jednostronnej, ktérych proceséw (statek) oraz ,,Pond” (staw)
nie mozna odwrdci¢ lub sg bardzo trudne do odwrdcenia.
Automaty komérkowe znalazty swoje zastosowanie réwniez
w pamigciach ECC (Error Correction Code) [9] od ktérych
oczekuje si¢ niezawodnego dziatania i wigkszego
bezpieczenstwa danych. Pamieci ECC stosuje si¢ na
przyktad w miejscach, gdzie jest zwigkszony poziom
promieniowania jonizujacego, ktére mogloby zmienié
warto$¢ poszczegdlnych bitow.
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2. BUDOWA UKLADU

Do realizacji  projektu  zostaly = wykorzystane
nastgpujace moduty:
1. Ptytka Arduino DUE z mikrokontrolerem z rodziny
ARM,
2. Adapter VGA,



3. Czytnik kart pamigci microSD,
4. Odbiornik podczerwieni,
5. Pilot na podczerwien.

Czytnik kart
pamigci microSD

I

Arduino DUE fe—

Odbiornik
podczerwieni

[ .y

i Monitor  i€— Adapter VGA [«

Zasilanie zewnetrzne
ptytki poprzez kabel
microUSB

Pilot na
podczerwien

Rys. 5. Schemat opracowanego systemu

2.1. Odbiornik podczerwieni

Modut odbiornika podczerwieni CHQ1838 dziatajacy
na czgstotliwoséci 38 kHz potrzebuje zasilania od 2,7 V do
5,5V — Arduino DUE dziatajgce na logice 3,3 V poradzi
sobie z zasilaniem oraz odbiorem sygnatu z modutu.
Wybrany modutl posiada réwniez diod¢ LED, ktéra bedzie
sygnalizowala moment wykrycia podczerwieni. Wyjscie
modutu mozna podiaczy¢ do dowolnego wejscia cyfrowego
mikrokontrolera (w tym przypadku uzyto pinu 7).

Tabela 1. Podtaczenie modutu odbiornika podczerwieni
do mikrokontrolera oraz odpowiadajace im piny

Arduino DUE Modut odbiornika
GND GND
33V VCC
D7 S

2.2. Czytnik kart pamieci microSD

Zastosowany modul czytnika kart pamigci microSD
zapewnia komunikacj¢ poprzez interfejs SPI oraz pracuje z
napigciem od 3,3 V do 5 V i wymaga zasilania od 4,5 V do
5,5V. Plytka Arduino DUE posiada pin 5V, ktéry
poprawnie zasili modut. Komunikacja z modutem bedzie
odbywata si¢ na logice 3,3 V.

Tabela 2. Podiaczenie modutu czytnika kart pamigci microSD
do mikrokontrolera oraz odpowiadajace im piny

Arduino DUE Modut czytnika kart
GND GND
5V VCC
MISO (D74) MISO
MOSI (D75) MOSI
SCK (D76) SCK
SD-CS (D4) CS
7 v VeA Output
s [ [
E Due41_39 2i7}— ol
R2 R6 2 o
Due38_36 2k 215 ofl2-
v T° "
£ R7 _9__00_
3 T T‘B—o o Dued3_42
Due35_34_GND 210 ofi2-
L —

<~
GND

Rys. 6. Schemat adaptera oraz odpowiadajace im piny
mikrokontrolera [12]

2.3. Adapter VGA
Zastosowany adapter VGA przeksztalca
cyfrowy z Arduino DUE na sygnat analogowy.

sygnat

2.4. Schemat polaczen

Wszystkie moduly oraz ich odpowiednie polaczenia z
ptytka deweloperska Arduino DUE zostaly zaprezentowane
na rysunku 7.

n +3.3v +3.3V
Due3.3V,5V_GND L5V
1 N 1
! S e
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10 100 g ye_1
11 oD

4

GND
Rys. 7. Schemat elektroniczny zbudowanego uktadu

3. ZAPROGRAMOWANIE AUTOMATU
KOMORKOWEGO NA MIKROKONTROLERZE

3.1. Wstepne przygotowania

Przed rozpoczeciem  programowania  symulacji
automatu komoérkowego nalezalo zainstalowa¢ obstuge
ptytki i odpowiednie biblioteki w Arduino IDE, odczytaé
kody dla poszczegdlnych przyciskéw pilota oraz ustali¢
doktadne zatozenia dotyczace interfejsu uzytkownika przed
rozpoczgciem implementaciji.

Uzyte biblioteki w projekcie:
1. <VGA.h> Due VGA napisana przez uzytkownika

GitHub’a ,,stimmer”
2. <IRremote2.h> napisana przez uzytkownika GitHub’a

enternoescape”
3. <SPLh> wbudowana w Arduino IDE
4. <SD.h> wbudowana w Arduino IDE

Zatozono, ze po podlaczeniu urzadzenia do zasilania na
monitorze wyswietli si¢ menu z wyborem nast¢pujacych
opcji: symulacji losowo wygenerowanej mapy lub jednej z 5
przygotowanych wcze$niej map, wlasne ustawienia
symulacji z mozliwosécia podziatu ekranu na dwie osobne
symulacje z wybranymi regulami lub wczytania mapy
z karty pamigci oraz wyS$wietlenie zdjecia Johna Conwaya.
Postanowiono, ze interfejs symulacji bedzie skladat sig
z mapy oraz paska z informacjami takimi jak: nazwa mapy
badz struktury, przerwa w milisekundach pomiedzy
jednostkami czasowymi symulacji, numer generacji, liczba
zywych komdrek na mapie. Ustalono takie funkcjonalnosci
jak zatrzymywanie i wznawianie symulacji, modyfikacj¢
stanu komérek podczas zatrzymania, reczne przeskakiwanie
do nastgpnego stanu, regulowanie odstgpéw czasowych
pomiedzy kolejnymi stanami, przelaczanie wys$wietlania
siatki, przelgczanie istnienia $cian.

3.2. Biblioteka Due VGA
Biblioteka Due VGA pozwala na generowanie sygnatu
VGA z plytki Arduino DUE oraz obsluguje rozdzielczo$¢
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ekranu 320 x 240 w 8-bitowych kolorach. Pierwsze trzy
najbardziej znaczace bity przypadaja na kolor czerwony,
kolejne trzy — zielony, a ostatnie dwa najmlodsze bity
odpowiadaja kolorowi niebieskiemu. Biblioteka posiada
podstawowe funkcje do rysowania oraz wys$wietlania tekstu
na ekranie.

3.3. Implementacja ,,Gry w Zycie” na mikrokontrolerze
W celu zmieszczenia na ekranie dodatkowych

informacji statystycznych o strukturze podczas symulacji

postanowiono zostawi¢ na dole ekranu 30 pikseli odstgpu na
pasek informacyjny. Pozostate miejsce zostalo wykorzystane
na wyswietlenie siatki komérek o wymiarze 32 kolumn oraz

21 wierszy w rozmiarze 10 x 10 pikseli. Dla regul gry

zostala utworzona struktura danych sktadajaca si¢ z dwéch

dziewigcioelementowych tablic warto$ci typu ,,bool”. Jedna
tablica odpowiada liscie regul dla jakich ilosci zywych
komérek w sgsiedztwie Moore’a, zywe komorki pozostaja
nadal zywe w nast¢pnej jednostce czasu, a druga tablica
odpowiada za warunki, kiedy martwa komdrka staje si¢
zywa. W ten sposéb utworzona struktura tworzy dwie
zmienne regul — dla potrzeby 2 réznych symulacji obok
siebie o ré6znych zasadach. Pozostale zmienne biorace udziat

w symulacji wptywaja na nig bezposrednio lub ustawiaja

wizualny efekt siatki oraz zbierajg dane statystyczne.
Symulacja automatu komoérkowego w programie

odbywa si¢ nastepujaco:

1. Program przechodzi przez kazda komorke biezacej
generacji oraz uwzgledniajac opcje $cian i zywotno$¢
komérki przypisuje nowy stan dla przyszlej generacji
ze zbioru zasad. W przypadku dwdch niezaleznych
symulacji — uwzgledniana jest warto$¢ x (numer
kolumny w petli) dzielaca siatk¢ na dwie czeSci od
wartosci 16.

2. Po obliczeniu nowej generacji
wartosci do aktualnej mapy.

3. Zwigkszany jest licznik generacji o 1.

przepisuje nowe

3.4. Gléwna petla programu

Po wykonaniu metody ,setup” program wywoluje
metode ,,loop”, ktdra jest gtéwna petla programu. W petli tej
znajdujg si¢ 3 gtéwne warunki:

1. Jezeli odebrano nowa warto$¢ z pilota podczerwieni —
obstuz interakcje i zareaguj odpowiednio.

2. Jezeli symulacja aktualnie si¢ odbywa — sprawdz, czy
minela jednostka czasowa pomigdzy generacjami
i zaktualizuj siatke oraz panel informacyjny w takim
przypadku.

3. Jezeli uruchomiony jest kreator wlasnych symulacji —
sprawdz, czy mineto 100 milisekund, jezeli tak — zmien
kolor pods$wietlanej opcji dla efektu wizualnego.
Wewnatrz pierwszego warunku instrukcjg ,,switch”

uwzgledniany jest poszczegélny stan programu. Jezeli
wySwietlane jest menu, to uzytkownik ma mozliwos$¢
uruchomienia losowej symulacji lub jednej z domy$lnych w
programie, przejScia do kreatora wlasnej symulacji, ktéra
pozwala réwniez na wczytywanie map z karty microSD oraz
wybrania ostatniej opcji — wySwietlenia zdjgcia Johna
Conwaya. W przypadku trwania symulacji, za pomocg pilota
mozna: wznowi¢ lub zatrzyma¢ symulacje, zmieni¢ odstep
czasowy pomigdzy generacjami, r¢cznie przeskakiwaé do
nastepnej generacji, modyfikowa¢ stan komérek na mapie.
Kiedy kreator symulacji jest uruchomiony, pilot pozwala na
wybranie trybu pojedynczego automatu komoérkowego lub
dwoéch niezaleznych od siebie, ustalenia zasad symulacji,

wczytania mapy z karty pamigci wraz z jej domySlnymi
ustawieniami oraz ich ewentualng zmiang, uruchomienia
symulacji zgodnie z wcze$niej wprowadzonymi opcjami.
W przypadku wy$wietlania zdjecia Johna Conwaya mozliwy
jest tylko powr6ét do menu — funkcja ta jest mozliwa
z kazdego stanu programu.

4. PODSUMOWANIE

Celem pracy byto zrealizowanie prototypu urzadzenia
z wykorzystaniem wybranego mikrokontrolera do symulacji
automatu komoérkowego i jego wizualnej reprezentacji na
monitorze poprzez ztacze VGA.

Automaty komdrkowe pokazuja, jak proste reguty
moga generowaé ztozone i skomplikowane struktury — tak
samo, jak proste bramki logiczne pozwalaja na
zbudowanie procesoréw czy uktadéw FPGA, ktére potrafia
przetworzy¢ skomplikowane algorytmy z duza liczba danych
w krotkim czasie. Wykorzystanie automatéw komérkowych
siega takich dziedzin jak informatyka, kryptografia, fizyka,
biologia czy muzyka. Kompletno$¢ Turinga niektérych
automatéw komérkowych takich jak ,,Gra w Zycie” pozwala
na przetworzenie dowolnej operacji, ktéra mozemy wykonaé
na tradycyjnych komputerach.

Projekt pokazal, ze za pomoca ogdlnie dostepnych
mikrokontroleré6w mozna przeprowadzi¢ zlozone symulacje
o prostych regutach. Ptytki Arduino wraz ze $rodowiskiem
Arduino IDE oraz odpowiednimi bibliotekami sg jednym
z bardziej przyjaznych, oraz intuicyjnych narzedzi do
stworzenia funkcjonalnego prototypu urzadzenia.
Udostegpnione schematy ptytek PCB przez Arduino
pozwalajg na zaprojektowanie wlasnego ukladu z uzyciem
wykorzystanego mikrokontrolera na danej ptytce.

Projekt mozna rozwinag¢ o zrealizowanie przetwarzania
obrazu na dodatkowej ptytce FPGA, by zniwelowa¢ problem
migotania obrazu. Mozna catkowicie przenie$s¢ symulacje
automatu komoérkowego na FPGA — pozwalajac w ten
spos6b na obliczanie nastgpnego stanu komorek réwnolegle
dla calej siatki. Rysunek 8 przedstawia uklad cyfrowy
pozwalajacy na obliczenie nastgpnego stanu pojedynczej
komérki, gdzie a0, oznacza aktualny stan komorki, warto$ci
od al; do a8, odpowiadajg sgsiadom, a0, to stan obliczanej
komérki w nastgpnej generacji. Wigkszo§¢ bramek
logicznych tego uktadu odpowiada za sumowanie zywych
komérek w sasiedztwie Moore’a. Ostatnie bramki
odpowiadaja za sprawdzenie warunku, czy suma sgsiadow
jest réwna 3 lub, czy aktualna komdrka jest zywa, podczas
gdy liczba sgsiadéw wynosi 2. Warunek ten mozna zapisaé
krécej w postaci ,,S =3 OR S + a0, =3" [13].

Cel pracy zostal zrealizowany zgodnie z zatozeniami.
Stworzone urzadzenie pozwala na zapoznanie si¢ z
dzialaniem automatéw komoérkowych oraz wykonanie
eksperymentéw na strukturach zalgczonych w programie lub
na karcie pamigci, jak i pozwala na zaprojektowanie wtasnej
symulacji o dowolnych regutach. Urzadzenie potrafi
zasymulowa¢ dwa rézne oraz niezalezne od siebie automaty
komérkowe co pozwala zaobserwowal, jak te same
struktury beda si¢ zmienia¢, kiedy zaaplikujemy im rézne
reguly. Dla przyktadu na rysunku 14 zostata zaprezentowana
generacja 9 dla tej samej struktury poczatkowej, ale o innych
zasadach — po lewej ,,Gra w Zycie”, po prawej reguty ,,1/1”
znane réwniez pod nazwa ,,Naros$l”.
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Rys. 8. Uktad cyfrowy dla pojedynczej komérki automatu ,,Gry w Zycie”

Struktura po prawej rozrasta si¢ we wszystkich
kierunkach w bardzo szybkim tempie, a w oryginalnych
zasadach Conwaya ros$nie bardzo powoli — wymierajac juz
w 59 generacji oraz zostawiajac cztery niezmienne struktury
,.Block” (klocek). Wszystkie te funkcjonalno$ci zostaty
oparte o sterowanie pilotem na podczerwien oraz
wy$wietlanie interfejsu uzytkownika poprzez ztacze VGA.

Oscillators /
Generation Population
28 89

Rys. 11. Mapa z oscylatorami z podgladem siatki

Custom game
Game 1 Mayp
Rule S MAZE

012345678
OEEEEROOO0O ooooooooo

Rys. 9. Zrealizowany prototyp urzadzenia

Rule B Rule B
123:5673 0123456

78
ooomo0ooo ooooooooo

Rys. 12. Kreator wiasnej symulacji z zatadowang mapa w
podgladzie odczytana z karty pamigci microSD

Random map
Generation Population
(=

Rys. 10. Generacja 24 losowej mapy
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SIMULATION OF JOHN CONWAY’S “GAME OF LIFE” CELLULAR AUTOMATON ON A
SELECTED MICROCONTROLLER

Cellular automata are capable of simulating complex structures with a short list of simple rules. Some of them can
process computer operations inside the simulation and others are used in everyday life. Each cell’s state of the automaton can
be calculated based on states of their surrounding cells at the same time for the next generation. The purpose of the following
thesis was to analyze cellular automata and to create a prototype device using a selected microcontroller to simulate a cellular
automaton and output its visual representation on a monitor through a VGA connector — that converts digital signal from the
device to analog VGA signal to the monitor. The Arduino DUE development board was used to build the prototype. The
device allows the user to simulate the structures of John Conway's "Game of Life" cellular automaton and others by
modifying the simulation rules. Structures can be loaded from the program menu or from a microSD memory card. The
device allows the user to simulate two independent cellular automata at the same time, pause and resume simulation with the
option to increase or decrease the time between generations, turning walls on or off and modify cell states. The prototype is
controlled by an infrared remote control.

Keywords: cellular automaton, Game of Life, John Conway, Arduino Due.
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