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Introducao

 Histérico dos Automatos Celulares
— Décadas de 40 e 50

 Stanislaw Ulam (crescimento de cristais)
« John Von Neumann (sistemas auto-reprodutores)

— Década de 70
« John Horton Conway (Game of Life)

— Década de 80 e anos 2000

« Stephen Wolfram (classificagoes)




Introducao

* Motivacao para o trabalho
— Aplicabilidade dos automatos celulares
— Apoio didatico para o estudo do tema

Simulador

Fonte: elaborado pelo autor.




Objetivos
* Objetivo geral

— Criar uma ferramenta para auxiliar o estudo
dos automatos celulares

* Objetivos especificos

— Construir um simulador de autbmatos
celulares unidimensionais elementares

— Permitir que o usuario forneca os parametros
do autdbmato celular a ser computado

— Criar recursos de proposito didatico
iIntegrados ao simulador




Fundamentacao Teorica

* O que sao automatos celulares?

— Espaco n-dimensinal composto por celulas
gue interagem entre si em funcao do tempo,
alterando seus estados atraves de uma regra
pre estabelecida




Fundamentacao Teorica
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Fonte: adaptado de Floreano e Mattiussi (2008).



Fundamentacao Teorica
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Fonte: adaptado de Floreano e Mattiussi (2008).
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Fundamentacao Teorica
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Fonte: elaborado
pelo autor.




Fundamentacao Teorica

* Regra
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Fonte: adaptado de Floreano e Mattiussi (2008).



Fundamentacao Teorica

* Mecanica estatistica dos automatos
celulares unidimensionais

o alke el ol o  H

Fonte: adaptado de Wolfram (2002).



* Tipos de regras

— Elementar / .=-"==:=EE;E’E:=5’:=;=.
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— Totalista FEETETTTY

— Totalista exterior SR ey
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Trabalhos Correlatos
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Trabalhos Correlatos

[ XoX J CA

ArrayPlot [CellularAutomaton(30, {{1}, 0}, 100]]

« Mathematica

eo0e CA
Plot3D[Cos [y]) Sin[y) = Sin[x] Cos[x], {x, -2Pi, 1.5PL), {y, -2Pi, 1.5 Pi), |
ColorFunction -+ Function[{x, y, #), Hue[z]], PlotLegends -} . O CA
‘ In[2é)= CellularAutomaton[110, {{1}, 0}, 20]

Ouy2¢= ({0, 0, 0, 0, 0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
{0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 1,
{0, 0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,
{0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,

b, (0, 0,0,
1. (0, 0,0,
b, (0, 0,0,

{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,1,0,1,1, 1}, {0, 0, 0,
*\ {0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,1,1, {0, 0,0,
¥ {0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,60,1,0,0,0,1,1,1,1,1}, {0,0,0,
¥ {(0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,1,0,1,1,1,0,0,1,1}, {0, 0,0
(0,0,0,0,0,1,1,0,1,0,1,1,0,0,1,1,1,1,1,60,1;, {0,0,0,
% {0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,0,0,1,1,0, 1}, {0, 0, 1,

e el e e e e
=]

(0,1,1,0,1,0,0,0,0,1,1,1,0,1,1,1,1,0,0,0,1}, {1, 1, 1,

In[27]= ArrayPlot[CellularAutomaton[110, {{1}, 0}, 20]]

| 4

ElectroStaticPotential(g , p_, r_] :=Sum(g[([i]] /Norm[r-p|
104 t

t ta, 11, qr 21}

« [x, 1], (e 1030 (x, 2], su
TraditionalForm;

c = Join[Table[Lighter[Green, i /4], {i, 0, 3)], Table[Lighte

Evaluate [E icP
(x, -4, 4), {y, -4, 4), Contours » {-0.75, -0.25, -0.1, 0, ¢
PlotRange » 1, ClippingStyle - Automatic, ContoursShading - ¢

4

Out[27]=

1|2
Fonte: elaborado pelo autor. FURB
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Requisitos

* Permitir ao usuario informar a
configuracao da regra a ser computada
(Requisito Funcional — RF)

 Permitir ao usuario informar o numero de
iteracoes a serem computadas (RF)

* Executar a computacao de automatos
celulares elementares (RF)




Especificacao

* Modulos do projeto Cellular Automata

Simulator (CAS)
cas-control cas-docs
=
7

cas-unidimensional |<——— cas-ui-desktop




Especificagcao

e Modelo de dados




Especificacao

e Classe Time

>

r p
(0,0) (0,3) | (0,4)
oo GO 2 02— T

Tempo unigimensional

—— -
4 |

@-E-m et

(30) 31|32 |(33) (34 0+ _
X

lol al vliwl sl

]

(4,0)

(4,1)

(4,2) | (4,3) | (4,4) —> tempo L 1 3

T T
Absoluto Relativo

d
T = lim(a) Hlim(ri) — 1



Especificacao

 Classe Space

Inicial

- Histérico




Especificacao

e Classe CellularAutomaton

3. Informar o estado da nova

célula ao espaco, com base no

tempo atual e na transigcao
identificada no passo 2.

' '

2. Obter a transigéo da regra,
correspondente a combinag¢ao —— 4. Incrementar o tempo.
identificada no passo 1.

1. Obter a combinac¢édo do
espaco para o tempo atual.

d

R = lim(a) Hlim(ri)

1=1

=
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Implementacao

 Mdodulo cas-core € integralmente
abstrato e contém o modelo de dados

 Modulo cas-control € parcialmente
abstrato e mantem as threads utilizadas
para executar o automato celular

e Modulo cas-unidimensional € uma
iImplementacao dos modulos cas-core €
cas-control




Implementacao

 Tecnologias
— Ferramenta Eclipse IDE
— Ferramenta Maven (gerenciamento do projeto)

— Licensa de software livre GNU Affero General Public
License, Versao 3.0 (AGPLv3)

— Sistema de controle de versao GIT (GitHub)
— Linguagem Java
— Biblioteca Processing

— Biblioteca Gson (serializacao de arquivo em formato
JSON)

— Ferramenta JUnit

— Biblioteca Mockito (testes com abstracao,
generalizacao e reflexao)




Operacionalidade da
Implementacao

(demonstracao)




Resultados e Discussoes

* O simulador funciona corretamente e
possuil recursos didaticos que contribuem
para o estudo dos automatos celulares em
sua forma mais simples

* A validacdo do simulador foi feita através
das avaliagoes logica, visual e de tempo




Resultados e Discussoes
* Avaliacao logica

Ju JUnit 52 g2 h @ EHe Y= 8

Finished after 1.806 seccnds
Runs: 3/3 B Errors: 0 B Failures: 0 -]

v Egcom.ghjansen.cas.unidimensional.simulation.UnidimensionalSimuIationTest [Runner: JUnit 4] (1.698 s) Fail
E}Ef__i]unidimensionaISimulationVaIidateRuIeSO (0.812 s) —L
g_i]unidimensionaISimulationVaIidateRuIeQO (0.502 s) a
EEunidimensionalSimulationVaIidateRuIe1 10 (0.383 s)

a
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Resultados e Discussoes

. Avallagao V|sual (regra 30)

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

aaaaaaaaaaaaaaaaaaa E"@ [ v casRule30.png E"J} &~
Tod:

ﬂﬂalm-" i

Z L

:|:rJ:r -~ ﬂ}f’
||'.|"'.I .|""..-I"I:-IlI ﬁﬁ

_:,!V

RSIDADE




Resultados e Discussoes

« Avaliacao visual (regra 90)
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Resultados e D

« Avaliacao visual (regra 110)
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Resultados e Discussoes

* Avaliacao de tempo (regra 110)
segundoi
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Resultados e Discussoes

 Comparativo

suporte a espagos unidimensionais (1D), bidimensionais (2D),
tridimensionais (3D)

S

1D
2D

todos

suporte a autdmatos celulares elementares (E), gerais (G),
totalistas (T), totalistas exteriores (TE)

es!

todos

permite a execugdo passo-a-passo

permite a configuragdo da regra

SEl=ENs

permite a configuracdo do niimero de iteragdes

permite salvar a configuragdo de um autémato em arquivo

permite salvar o resultado da computag¢do de um autdmato como
imagem

P[P PR D4

o proposito didatico prevalece ao propdsito cientifico

permite visualizar a transi¢@o da regra utilizada na criag@o das
células

P[] PR R R
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Conclusoes e Sugestoes

* A area de automatos celulares é densa
e possul grande potencial

 Todos os objetivos do trabalho foram
concluidos

* A perspectiva abstrata de
desenvolvimento favoreceu a
extensibilidade do projeto




Conclusoes e Sugestoes

 Extensoes
— Suporte a multiplos idiomas
— Suporte a condicao inicial randomica

— Suporte a redimensionamento de tela e
modo tela cheia

— Implementacao dos tipos de regra geral,
totalista e totalista exterior

— Implementacao bidimensional
— Implementacao tridimensional




