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Multi-state two-dimensional number-conserving cellular automata
Wielostanowe dwuwymiarowe automaty komérkowe zachowujgce sumeg stanéw

Automaty komoérkowe, to uktady sluzace czesto do modelowania zjawisk
fizycznych.  Uzytkownicy takich modeli w symulacjach postuguja sie
automatami o dowolnie duzej liczbie stanéw — wygodnej dla danego
modelu. Teoretycy najczesciej koncentrujg sie na najprostszych modelach
dwustanowych na kracie jednowymiarowej. Niniejsza rozprawa jest krok-
iem w kierunku teoretycznego zrozumienia automatéw komoérkowych
o wiecej niz dwoch stanach i na dwuwymiarowej kracie. W rozwazaniach
skoncentrowano si¢ na sasiedztwie wprowadzonym przez von Neumanna.
Dzieki temu zawezeniu i kilku innym naturalnym ograniczeniom udato sie
w kilku przypadkach poda¢ kompletne listy regul spetniajacych podane
warunki. Takie zbiory regut moga postuzyé nowym odkryciom sposobéw
projektowania regut z zadanymi ograniczeniami oraz lepszemu zrozumieniu
ograniczen modelu.

Rozprawa przedstawia pewien nowatorski sposéb generowania listy
wszystkich dwuwymiarowych automatéw komoérkowych z sgsiedztwem
von Neumanna zachowujacg sume stanéw, na przyktadzie kilku waznych
przypadkéw. Rozdziat 2 podaje podstawowe definicje i pojecia oraz rozwaza
mozliwe czesci wspdlne sasiedztw dwéch komoérek. W calej rozprawie
istotnie wykorzystuje sie fakt, ze taka czes¢ wspdlna sktada sie z nie wiecej
niz dwéch komérek. W rozdziale 3 podano warunki konieczne i dostateczne
na regute lokalng automatu, by globalna reguta zachowywata sume stanéw.
Nastepnie te warunki zostaly wykorzystane dla pewnych klas automatéw.
Opisano catkowicie rodzing automatéw totalistycznych zachowujacych sume
stanéw (totalistic NCCA) oraz zewnetrznie totalistycznych (outer-totalistic
NCCAs). Ponadto rozwazana i opisana jest szersza klasa automatéw niezmi-
enniczych ze wzgledu na pewne symetrie sasiedztwa. W rozdziale 4 podano
opis wszystkich dwuwymiarowych trzystanowych regut zachowujacych
sume stanéw oraz ich podzial na klasy réwnowaznosci. W rozdziale 5
opisano wazne nowe narzedzie w badaniu automatéw zachowujgcych
sume stanéw, wprowadzone przez Wolnik et al. [88], jakim jest twierdzenie
o rozkladzie reguly lokalnej na funkcje rozpadu i perturbacje (split-and-
perturb decomposition). Pokazano sposéb zastosowania tego twierdzenia



do wygenerowania wszystkich czterostanowych automatéw zachowujg-
cych sume stanéw. Dalsze zwigkszanie liczby stanéw bez wprowadzenia
dodatkowych ograniczeri, na przyklad wygenerowanie wszystkich regut
pieciostanowych wydaje sie niemozliwe ze wzgledu na gwaltownie rosngca
liczbe regut.

W rozdziatach 6 i 7 oprécz zachowywania sumy stanéw wprowadzono do-
datkowe ograniczenia. Sa to odwracalnoé¢ automatu (w rozdziale 6) oraz
symetria obrotowa (w rozdziale 7). Krétko rozwazana jest sytuacja jedno-
wymiarowa, by podaé nowg interpretacje dla czterostanowych odwracalnych
automatéw zachowujacych sume stanéw. Zastosowanie tej interpretacji do
dwuwymiarowych automatéw pozwolito skonstruowaé 65 regul lokalnych
automatéw czterostanowych odwracalnych i zachowujacych sume stanéw.
Nietrywialne zastosowanie twierdzenia split-and-perturb o rozktadzie reguly
lokalnej pozwolilo wykaza¢, Ze jest to lista kompletna. W rozdziale 7 opisano
automaty, ktérych regula lokalna jest niezmiennicza ze wzgledu na obrét
0 90 stopni. To ograniczenie pozwolito na podanie eleganckiego warunku
koniecznego na zachowywanie sumy stanéw. Nastepnie podano i udowod-
niono seri¢ technicznych lematéw, ktére pozwalajg ograniczy¢ liste potencjal-
nych regut lokalnych. Teoria ta pozwolia na parametryczny opis wszystkich
automatéw w rozwazanej klasie o liczbie stanéw nie wigkszej niz siedem.
Rozprawa koniczy sie krétkim rozdziatem podsumowujacym i przedstawia-
jacym mozliwe kierunki dalszych badan.



