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Liniowo$¢ i iniektywnos$¢ AK
- Zastanawiatem sie tylko, nic wiecej. Prawdopodobnie wszyscy to wiedza, prawdopodobnie pytajac, wychodze
na gtupca, prawdopodobnie jest to rzecz powszechnie znana...

[Terry Pratchett, WiedZmikotaj, Prészynski i S-ka (Warszawa 2004)]

@ Reguty AK (2,1) liniowych spetniaja zasade superpozycji:

F(xyz. XOR.uvw) = F(xyz).XOR.F(uvw)

@ xXORy =0 x=y.

@ Dla okreélenia liniowego AK wystarczy podaé regute dla trzech kon-
figuracji otoczenia tworzacych tzw. baze.
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@ Np. (100), (010) i (001) tworza baze bo mozna z nich i operacji XOR
odtworzy¢ wszystkie stany otoczenia:

000
001
010
011
100
101
110
111

100.XOR.100

001

010

010.XOR.001

100

100.XOR.001
100.XOR.010
100.XOR.010.XOR.001

@ Warto$¢ reguty dla trzech bazowych konfiguracji otoczenia na k3 = 8

sposobdéw.
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@ tatwo je otrzymalé jeden po drugim podstawiajace “0" i “1” za
F(001), F(010) i F(100) a nastepnie korzysta¢ z definicji AK linio-
wego. S3 nimi automaty: Ogec, 60dec, 90dec, 1024ec, 150gec, 1704ec,
204dec i 240dec:

e 0 jest automatem produkujacym “0" bez wzgledu na stan oto-
czenia,

60gdec, 90gec | 1024 sa rownowazne regule x.XOR.y, x.XOR.z
oraz y.XOR.z,

1504ec odpowiada x.XOR.y.XOR.z,

@ 1704ec 1 2404ec przesuwajg cata sie¢ w lewo i prawo o jedna
komorke,

o 2044 to transformacja identycznosciowa.
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Iniektywnosé
Reguta AK jest iniektywna w (i + k)-tej sktadowej (gdzie k = —r,...,r),
jesli

dla kazdego stanu otoczenia (x;_,,

..., Xi+r) reguta jest jedno—jednoznacznym
odwzorowaniem:

Xitk < F(Xi—ra s 7Xi+r)

, gdy pozostate x;;; (dla j # k) sa state.

100 101 110 111 — 1
000 001 010 011 — O
jest iniektywna w (i — 1) skfadowe;.

o 15:

K. Malarz ZIS WFilS AGH Automaty Komérkowe



Liniowos¢ i iniektywnos¢

@ 150: jest iniektywny we wszystkich trzech sktadowych:
o w (i —1), bo:
110 000 101 o011 — O
010 100 o001 111 — 1

e w i, bo:
110 000 101 011 — O
100 010 111 001 — 1
o w (i + l), bo:
110 000 101 011 — O
111 001 100 010 — 1
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Kazdy liniowy automat jest iniektywny w przynajmniej jednej sktadowej,
lub jest réwny zero.

Twierdzenie odwrotne nie jest prawdziwe, np. 30:

000 101 110 111 — O
100 001 o010 011 — 1

jest iniektywny w (i — 1) skfadowej a nie jest liniowy, bo:

0 = F(101) = F(110.XOR.011) #
# F(110).XOR.F(011) = 0.XOR.1 = 1.
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Sekwencje aperiodyczne

@ Reguta AK pozwala na generacje ciagu s;(t) standéw pojedynczej ko-
morki, lecz nie potrafimy odkry¢ zadnej prawidfowosci.

@ Podobnie jak w eksperymencie fizycznym, mamy wiec generator liczb
prawdziwie losowych.

@ Np. AK 904ec, czyli reguta XOR zdefiniowana na stanach sasiadéw:
S,'(t + 1) = Sifl(t).XOR.S,'le(t)

mamy
Si(t) = Sj_t(o).XOR.5i+t(0)

, CO wiaze sie z jego liniowoscia.
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@ Jedli przyjrzymy sie stanom centralnej komérki, widaé, ze nie moze
by¢ ona periodyczng funkcja czasu, gdyz napotykamy dowolnie dtugie
ciagi “0". Jest to tzw. sekwencja aperiodyczna.

@ Zdolno$¢ automatéw do generowania sekwencji aperiodycznych okre-
$la twierdzenie: Jezeli regufa jest iniektywna w (i + 1) sktadowej i
konfiguracja (100) daje “1", lub jesli reguta jest iniektywna w (i — 1)
sktadowej i konfiguracja (001) daje “1", to dla dowolnych skoficzo-
nych warunkéw poczatkowych moze istnie¢ najwyzej jedna sekwencja
periodyczna.

@ Niektére automaty nieliniowe potrafia “nasladowac” AK 904ec, je-
$li pozbawimy stan poczatkowy niektérych skoriczonych konfiguracji.
Taka operacje okresla sie czasem jako linearyzacje AK, chociaz wta-
Sciwie powinno sie méwi¢ o linearyzacji sieci...

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