15. DVOUROZMĚRNÉ BCA


Klasickým případem dvourozměrného binárního celulárního automatu je Conwayova hra Život. (Má-li prázdná pozice v sousedství tři buňky, vznikne zde nová buňka, dotýká-li se buňka méně než dvou buněk, tak zaniká, a dotýká-li se buňka dvou nebo tří buněk, žije dál.)  Přechod na dvourozměrné (2D) binární celulární automaty vyžaduje vytvořit si příslušnou konvenci značení a matematický popis. Definovat pravidla pro 2D CA analogicky k pravidlům pro 1D CA je nevhodné, protože pro von Neumannovské 5-bodové sousedství bychom pracovali s logickými funkcemi pěti proměnných, a tedy s 32-bitovými čísly. Když se však omezíme pouze na lineární pravidla, můžeme pravidlo vyjádřit pětibitovým číslem <vlastní buňka, horní, levý, dolní, pravý>. Např. pravidlo 12 udává v binárním tvaru  <0, 1, 1, 0, 0> závislost na horním a levém sousedovi [CHOW94], viz obr. 15.1. 
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Obr. 15.1. Pravidlo dvourozměrného CA


Pro jednoduchost můžeme čárky vynechávat, takže toto pravidlo jedné buňky 2D CA bude <01100>. Pravidlo hybridního 2D CA se může popsat maticí pravidel R, ve které prvek (i, j) udává pravidlo pro buňku (i, j). Doprovodná matice 2D CA se může definovat podobně jako u 1D CA s rozšířeným sousedstvím. Lineární pravidla 1D CA se tedy mohou zapsat v 2D konvenci. Dostaneme tak např.


pravidlo 90  ~   <00101> = 5


pravidlo 150  ~  <10101> = 21


Kromě uvedeného von Neumannovského sousedství je definováno též Moorovo sousedství, které je 9-bodové. Do tohoto sousedství patří též nejbližší sousedé v diagonále. Pro potřeby modelování fyzikálních soustav bylo definováno též Margolusovo sousedství, které definuje na 2D mříži pravidelnou blokovou nadstrukturu buněk, např. s rozměrem oka 2 x 2. Blokové pravidlo je funkcí stavu buněk v jednom bloku a určuje nový stav všech buněk bloku. Po každém kroku se nadstruktura posouvá. S těmito složitějšími typy sousedství se zde nebudeme zabývat [FISH95].


Vzhledem k příznivým vlastnostem 1D i 2D celulárních automatů ve funkci  generátorů pseudonáhodných čísel se nabízí použít je pro implementaci pseudonáhodné transformace (hashing), používané při adresování různých typů pamětí (diskových, asociativních, aj.). Funkce hash označená h se aplikuje na klíč k a generuje adresu d, kde d = h(k). V praxi bývá klíč část prvku, který se má uložit. Dobrá funkce hash má takové vlastnosti, že adresy d jsou rovnoměrně rozmístěny v celém prostoru hodnot funkce h, a musí záviset na všech bitech klíče k. Protože funkce h mapuje prvky z většího prostoru na menší, dochází ke kolizím, tedy ke vzniku synonym (aliasing). Kolize se řeší různými technikami, jako řetězením, opakováním, atd. 


Uvažujme nyní 1D, nebo 2D CA realizující funkci hash. Protože obecně platí |d| < |k|, můžeme použít uspořádání podle obr. 15.2.
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Obr. 15.2. Funkce hash realizovaná pomocí CA


Činnost obvodu probíhá ve třech fázích:


1. Do CA sa vloží hodnota klíče k.


2. CA provede m kroků (většinou stačí m = 1).


3. Ze stavu CA se vybere se |d| bitů, které tvoří adresu d.


Pro řešení kolizí je nejjednodušší metodou opakování. Je-li vytvořená adresa již použitá (tj. příslušné paměťové místo je obsazené), pak se znovu spustí CA na m kroků, a znovu se vyberou bity pro adresu d. 


Popsaný princip byl ověřen pro adresování asociativní paměti [CHOW95]. Pravidla použitých CA jsou uvedena v tab. 15.1. Byly vyzkoušeny 2 typy 1D CA (CA1, CA2), a pět typů 2D CA (CA3 až CA7).


Tab. 15.1. Pravidla CA pro funkci hash.


		CA1 = <21  21  5  21  5  21  5  21  5  21  5  21  5  21  5   21>


		CA2 = <5  21  5    5   5   21  21  5    5    5    5    5  21  5   5  21 


             		 21  5  21  21  21  5   21  21  21  21  5  21  5   21  5  21>  


		CA3 =   | 29  29  13  29  13  29  13  29 |


 			 | 29  29  13  29  13  29  13  29 |


		CA4 =     | 7  29  7  29 |


			   | 7  29  7  29 |


		              | 7  29  7  29 |


		              | 7  29  7  29 |
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