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Babcia i pani Plinge przeciskaty si¢ miedzy przechodniami na ulicach, podazajac w kierunku Mrokéw — czesci
miasta ttocznej jak gniazdo gawrondw, a pachnacej jak wysypisko $mieci. | odwrotnie.

[Terry Pratchett, Maskarada, Prészyniski i S-ka (Warszawa 2003)]

@ generalnie — nierozwigzywalne
@ wyjatek stanowig AK 1D
@ zasadnicza trudnos$¢: reguta AK jest funkcja stanu kilku komérek ale

zwraca warto$¢ tylko jednej komérki:

odwzr. lokalne = odwzr. globalne

4

(odwzr. lokalne)™! <« (odwzr. globalne)~!
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Przyktad: (2,1/2)
Np. rozwazmy grupe AK (2,1/2), tzn. grupe automatéw o dwdch stanach
komérki sieci i zaleznosci jej stanu w chwili (t + 1) tylko od jej stanu w
chwili t jak i jej jednego (np. lewego) sasiada:
Przyktad automatu nr 7
11 10 01 00
0 1 1 1

Rodzina automatéw (2,1/2)

nr AK reguta | nr AK reguta
0 0000 8 1000
1 0001 9 1001
2 0010 10 1010
3 0011 11 1011
4 0100 12 1100
5 0101 13 1101
6 0110 14 1110
7 0111 15 1111
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Takich AK jest tylko 16. Ale z gbéry mozna odrzucié te, ktére maja przewage
“1" nad "“0" w regule badz przewage “0" nad “1". Z kolei, w czeSci sposréd
pozostatych AK ewolucja komérki zalezy tylko od stanu jednej z komérek
otoczenia:

11 10 01 00
° 3 x=rvy 0o 0 1 1

11 10 01 00

@5 yx =~ x

0 1 0 1

11 10 01 00

@ 10, yx — x 1 0 1 0
11 10 01 00

° 12 x—y 1 1 0 0

Te AK s3 z pewnoscig odwracalne — nawet mozna tatwo wskazaé¢ AK do
nich odwrotne...
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Pozostaty wiec do przebadania tylko dwa automaty z rodziny (2,1/2): 6 i
9.

@ Metody, ktérych sprawdzanie zalezy od przyjetych warunkéw brzego-
wych (w skrécie w.b.).

@ Dla periodycznych w.b. i skonczonego rozmiaru sieci N mozna to
zrobi¢ w sposéb wyczerpujacy: jesli znajdziemy dwie konfiguracje w
nastepnym kroku dajace jedng — automat jest nieodwracalny.

@ Zasadnicza trudno$¢ — rozmiar sieci N.

K. Malarz ZIS WFilS AGH Automaty Komérkowe



Odwracalnos¢

@ Zasadnicza trudnos¢ — rozmiar sieci .

@ Np. dla N = 3 i periodycznych w.b. mamy 2N = 23 = 8 stanéw

ukfadu:
stan sieci: | 111 110 101 100 011 010 001 000
6 000 101 011 110 110 011 101 o000
9 111 010 100 001 001 100 010 111

Mozna sie wiec spodziewaé, ze jedli lista stanéw komérek zawiera k
symboli, to otrzymamy k! réwnowaznych automatéw — wszystkie
odwracalne lub wszystkie nieodwracalne.

@ Zawsze jednak pozostaje watpliwosé, czy dla wiekszego N reguta nie
przestaje by¢ bijekcja.

@ Mozemy wiec jedynie by¢ pewni wyniku negatywnego: jak jest nieod-
wracalny dla danego ukfadu — to jest nieodwracalny w ogdle...

[K.Kutakowski, Automaty komérkowe, OEN AGH, Krakéw 2000][1]
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Rajski ogréd
@ Czy istnieja konfiguracje, ktére nigdy nie powstana jako wynik dzia-
fania danego automatu?

@ Taka konfiguracja mogtaby by¢ tylko stanem poczatkowym ukfadu;
ewolucja zgodna z regutami gry nigdy do niej nie powrdci.

@ Metoda szukania konfiguracji nieosiggalnej réwniez zalezy od przyje-
tych warunkéw brzegowych.

[E.Moore, Proc. Symp. Appl. Math. 14 (1962) 17][3]
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Przyktad: Life
Sprébujmy np. oszacowaé minimalny rozmiar ukfadu, dla ktérego istnieje
konfiguracja nieosiagalna:

@ Idea rachunkéw zasadza sie na poréwnaniu liczby N,, wszystkich
stanéw wyjsciowych z liczbg N, stanéw otrzymanych pod dziataniem
automatu.

o Jedli N, > N,, to istnieja konfiguracje, ktérych nie mozna otrzymad...
@ Rozwazmy ukfad skfadajacy sie z M x M kwadratéw 5 x 5.

@ Liczba stanéw takiej sieci wynosi (225)"”2.
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@ Zatézmy, ze jeden z kwadratéw 5 x 5 sktada sie wytacznie z martwych
komorek.

@ Taki stan jest réwnowazny stanowi, w ktérym taki kwadrat zastapimy
kwadratem 5 x 5 z dokfadnie jedna zywa komérka centralng w tym
sensie, ze w nastepnym kroku oba te stany wybranego kwadratu
5 x b daja ten sam stan koncowy catego uktadu.

@ Tak wiec wystarczy rozwazac

2 2
(225 _ l)M — 224.999999957004337“.-1\/] ( No)

z 225M” onfiguracji uktadu 5M x 5M.
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@ Rozwazmy “$rodkowa” czes$¢ takiego kwadratu z kwadratéw: (5M —
2) x (5M —2)

@ Czeé¢ ta posiada dokfadnie N,, = 26M=2’ dostepnych stanéw.

@ Tak wiec w sytuacji, gdy
24.999999957004337 ... - M? < 25M? — 20M + 4
cze$¢ z konfiguracji nie bedzie miata swojego poprzednikal!

e M > 2315816000.

Poszukiwanie “rajskiego ogrodu” jako drogi do badania odwracalnosci au-
tomatu jest wolna od wad metody wyczerpujace;.
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Symetria T
@ Rozszerzmy regute F AK w sposéb nastepujacy:

s(t+1) = [F({s(t)}) — s(t — 1)].MOD.k

@ Tak skonstruowane AK s3 nie tylko odwracalne, ale i sekwencje sta-
néw przejawiaja symetrie wzgledem odbicia w czasie: wystarczy zmie-
ni¢ kolejnoscig dwa nastepujace po sobie stany catego uktadu, a dalszy
rozwdj uktadu opisany tymi regutami bedzie polegat na cofaniu sie w
czasie [G.Y.Vichniac, Physica D10 (1984) 96][2].

@ Istniejg AK odwracalne, ktére tej symetrii nie wykazuja: warunek sy-
metrii T jest silniejszy od warunku odwracalnosci.
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@ Istnieja AK odwracalne, ktére tej symetrii nie wykazuja: waru-
nek symetrii T jest silniejszy od warunku odwracalnosci.

@ Np. 6R:

t—1: 1 0 1 0o 1 0 1 O
t: 11 11 10 10 01 01 00 00
t+1: 1 0 0 1 0 1 1 0

@ Juz z samej tabeli wida¢ symetrie T: zmieniajac jej pierwszy wiersz z
trzecim, otrzymamy t3 sama regufte.
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@ Mozna automat 6R sprowadzi¢ do automatu, ktéry nie wymaga pa-

mieci o poprzednich stanach komoérki — cena, jaka trzeba zapfaci¢,
jest rozszerzenie stanéw komorki o ta wtasnie informacje: 11, 10, 01,
00=3,21,0.

@ Taka reguta wykazuje pewna nadmiarowo$¢: nie odréznia stanu 3X
od 1X oraz stanu 2X od 0X.

33 32 31 30 23 22 21 20 13 12 11 10 03 02 01 OO0
3 0 21 2 1 3 0O 3 o0 2 1 2 1 3 O

[K.Kutakowski, Automaty komérkowe, OEN AGH, Krakéw 2000][1]
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