9. BCA S PŘELOŽENÝMI OKRAJOVÝMI PODMÍNKAMI

Jak ukázaly výsledky simulací, hybridní automaty 90/150 s nulovými okrajovými podmínkami mají sice cyklus maximální délky, ale právě vinou nulových okrajových podmínek se zhoršují pravděpodobnostní parametry pseudonáhodné posloupnosti. Proto byly navrženy binární cel
u
lární automaty 
s přeloženými okrajovými podmínkami
 (Intermediate Boundary CA - IBCA), které vykazují některé zajímavé vlastnosti [NAND93, NAND96]. Pro krajní buňky IBCA s n buňkami je definice sousedství modifikovaná, takže pro ně platí:

a1 (t+1) = f ( a1 (t), a2 (t), a3 (t) )                    		

 an (t+1) = f ( an-2 (t), an-1 (t), an (t) )                    	      (9.1)

Chybějící levý (pravý) soused se nahrazuje buňkou následující za pravým (levým) so
u
sedem. Možné konfigurace sousedství jsou uvedeny v tab. 9.1. Ostatní buňky mají pravidlo 90, nebo 150.

Tab. 9.1. Zapojení krajních buněk IBCA

buňka č. 1�buňka č. n��a1a2a3�pravidlo�an-2 an-1 an�pravidlo��101�60�101�102��011�90�110�90��111�150�111�150��001�240�100�170��Pro CA s n buňkami, n ( 3 
můžeme získat okrajové 
podmínky s
y
me
t
ri
c
ké
, nebo nes
y
metrické.
 Příklad IBCA dé
l
ky 6 
s
 
p
ře
loženými 
symetrickými okrajovými podmínkami 
je na obr. 9.1.

� VLOŽIT MSDraw  
�
�
�

Obr. 9.1. CA s p
ře
loženými okrajovými podmínkami

Tento automat má vektor pravidel (90, 150, 150, 90, 150, 90(. Doprovodná matice T je v následujícím tvaru:
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C
harakteristický polynom 
této doprovodné matice IBCA 
je x6 ( x5 ( x2 ( x ( 1, což je primitivní polynom šestého stupně. Dá se ukázat, že pomocí několika kroků maticových úprav se obecná matice hybridního CA 90/150 s nulovými okrajovými podmínkami (4.5) př
e
vede na obecný tvar doprovodné matice 
TIBCA
 
celulárního automatu s
 
přeloženými 
okrajovými podmínkami.
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Protože pro libovolnou hodnotu n, n ( 3 existuje hybridní CA 90/150 s nulovými okrajovými podmínkami, je tedy zřejmé, že pro každou hodnotu n existuje alespoň jeden 
CA
 s
 
přeloženými 
okrajovými podmínkami.
 Protože pro každý primitivní polynom existuje HCA 90/150 s nulovými okrajovými podmínkami, existuje pro každý primitivní polynom alespoň j
e
den IBCA. 
Vektory pravidel 
CA 
s
 
přeloženými 
okrajovými podmínkami 
pro primitivní pol
y
nomy stupně 4 až 8 j
sou
 v tab. 9.2.

Tab. 9.2. Charakteristické polynomy IBCA


Délka�Vektor pravidel�Charakteristický polynom��4� 0101� x4 ( x ( 1��
5
� 01100�x5 ( x3 ( 
 
x2 ( x ( 1��� 10110�x5 ( x4 (  x3 ( x2 ( 1��� 01110�x5 ( x4 ( 
 
x3 ( x ( 1��6� 011010�x6 ( x5 (  x2 ( x ( 1��� 100110�x6 ( x5 (  x3 ( x2 ( 1��� 101001�x6 ( x5 ( 1�
�
� 011101�x6 ( x4 (  x3 ( x ( 1�
�
7� 1000010�x7 ( x5 (  x4 ( x3 (  x2 ( x ( 1�
�
� 0110010�x7 ( x6 (  x5 ( x4 ( 1�
�
� 0111010�x7 ( x ( 1�
�
� 1011110�x7 ( x6 (  x4 (  x2 ( 1�
�
� 1010001�x7 ( x6 (  x5 (  x4 (  x3 (  x2 ( 1��� 1011001�x7 ( x3 ( 1��8� 01100001�x8 ( x7 (  x5 (  x3 ( 1��� 01111001�x8 ( x7 (  x6 (  x ( 1��


Pomocí simulací se dá ukázat, že pro jakýkoliv primitivní polynom existuje 18 realizací IBCA [NAND96]. V tab. 9.3 jsou tyto IBCA uvedeny pro n = 5 a 6.

Tab. 9.3. 
Osmnáct
 různých IBCA pro primitivní polynom
y stupně 5 a 6


n�primit. polynom�IBCA��5�x5 ( x2 ( 1�60 60 150 150 90����60 150 90 102 150����60 150 90 170 170����60 240 90 102 90����60 240 90 170 150����90 60 90 102 170����90 60 90 170 102����90 150 150 102 102����90 150 150 170 90����90 240 150 150 90����150 60 90 150 102����150 90 150 90 170����150 240 90 102 170����150 240 90 170 102����240 60 90 102 90����240 60 90 170 150����240 90 150 90 150����240 240 90 150 102��6�x6 ( x ( 1�60 60 90 150 102 90����60 60 90 150 170 150����60 150 90 150 90 150����60 240 90 90 150 90����90 60 150 90 102 102����90 60 150 90 170 90����90 150 90 90 102 170����90 150 90 90 170 102����90 240 90 150 102 90����90 240 90 150 170 150����150 60 90 90 90 170����150 90 150 90 150 102����150 240 150 90 102 102����150 240 150 90 170 90����240 60 90 90 90 150 90����240 90 90 90 102 150����240 90 90 90 170 170����240 240 90 90 90 170��
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