
1次元可逆セル・オートマトンの
クリーン可逆シミュレーションの実現

2014SE048 木村孝大 2014SE114 矢澤拓海

指導教員 横山哲郎 
1



はじめに-背景

文献[1]にて可逆セル・オートマトン(以下RCA)を

　　　　　　　　　　クリーンで可逆に実装する手法の提案

可逆プログラミング言語Janus[2]上で直接実装

しかし…改善の余地があった
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はじめに-研究目標

そこで…

可逆スタックを用いて無限長のセル空間を表現

分割セル・オートマトンで扱いやすい形での実現

Janusプログラム上でクリーン可逆に実装
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関連研究-セル・オートマトン

セル・・・有限オートマトン

セル・オートマトン(以下CA)・・・セルを規則正しく並べたもの

セルの集合全体の状態・・・状相
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関連研究-セル・オートマトン

CAの定義

セル空間

内部状態

近傍 局所関数

静止状態
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関連研究-セル・オートマトン

状相・・・

状相全ての集合・・・
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関連研究-CAの具体例

フレドキンの自己複製セル・オートマトン

初期状態を与えると、一定時間後に複製されるCA

7

,  



8

関連研究-CAの具体例



関連研究-CAにおける可逆性

大域関数に対する制約によって可逆性は定義される

可逆セル・オートマトン(以下RCA)は大域関数が全単射であるCA

大域関数が単射であるか判別するアルゴリズム・・・1次元CAのみ存在

RCAの実装には何らかの手法が必要
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•各セルをいくつかの部分に分割したCA

•局所関数を単射に定義すれば可逆化可能

•本研究では1次元3近傍分割CAを扱う

分割セル・オートマトン
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1次元3近傍分割セル・オートマトン
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1次元3近傍分割セル・オートマトン
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既存のクリーン可逆シミュレーション

•1次元3近傍分割CAをJanus上でシミュレート

•スタックによる無限長のセル空間の実現

•Janusには可逆スタックが存在
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無限長のセル空間の実現
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Janusでの実現
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•左送り

•右送り

•空スタックからのpopは適宜定義

左送り・右送り
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左送り
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•分割位置の定義が必要

•空スタックに対するpushが未定義
•連続する静止状態の正確な代替が不可能

問題点
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•現状と成果
•分割CAの調査
•過去の実現方法の解析

•今後の課題
•空スタックに対するpushの定義

•分割位置を明示化したセル空間の実現

•問題の形式化

おわりに
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