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1 Uvod

Tema druge seminarske naloge je realizacija trojiske implikacije v tQCA.

1.1 Trojiski sistem

Hayes v svojem c¢lanku obravnava trojiski sistem kot alternativo dvojigkemu,
ki ga uporabljajo stroji in desetiSkemu, ki ga ljudje uporabljamo za seStevanje.
Ugotovi, da je najbolj kompaktni tisti zapis, ki bi imel za osnovo Stevilo e
(osnovo naravnega logaritma), ki znasa 2.718. Ker pa to §tevilo ni celo, predlaga
zaokorozitev na 3. Torej je trojiski sistem (sistem z bazo oz. radiksom 3) tisti,
ki je nabolj kompakten.

1.2 tQCA

Trojiski sistem je osnova za spremembo Lentove celice. Do sedaj je bila to celica
s Stirimi pikami in dvema moZnima stanjema, sedaj pa obravnavamo celico, ki
ima 8 pik in 4 moZna stanja: 0 in 1, ki ju Ze poznamo, ter dve novi stanji. Stanja
se sedaj oznacujejo s érkami: A, B, C in D.
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Slika 1: 4 stanja tQCA celice

Stanja A, B in C smo definirali tako:

A=0
B=1

1
=3

Vrednosti D nismo definirali, ker je ne potrebujemo, tu je navedena le ker obstaja
kot mozno stanje v tQCA. Na vhodu in izhodu je to neZelena vrednost.

1.3 Trojiska implikacija

Problem trojiske logike je, da logi¢nih funkcij ne moremo obravnavati na dvo-
ji8ki naéin. Ceprav to hotemo pa imamo problem s tretjo (vmesno) vrednostjo,
ki se ne obnaga tako kot hotemo. Na to temo je pisalo Ze veliko avtorjev, zato
je tudi idej kak3ni naj bi bili primitivi v trojiski logiki veliko.



Primitivi v trojiski logiki:

FLukasiewicz | Bochvar Kleene Heyting | Reichenbach
ab ANV=>S |[AVaS [AV=S AV =SS ANV =&
00 0011 0011 0011 0011 0011
1 1 1 1111 1 1 1 1 1
03 05135 2323 | 0313 0510 0513
01 0110 0110 0110 0110 0110
1 111 1111 111 1 111
lo] oill 1111l glll | glogg ol1ll
f1] 1131 $11? ) 11311 | 1314, 1373
i2 121 17711% 1222 721 t2.1
31 3113 2323 3113 3113 3113
10 0100 0100 0100 0100 0100
11 1911 1111 | 1911 1911 1q11
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
11 1111 1111 1111 1111 1111

Za potrebe te seminarske naloge smo upostevali Lukasiewiczevo tabelo.

2 Realizacija

2.1 Simulator

NaSa prva ideja je bila preiskati polje celic velikosti NV x N. Postopali smo na
tak nacin, da smo napisali skripto, ki v tem polju generira neko povezano celi¢no
strukturo. To strukturo se nato da kot vhodni parameter tQCA simulatorju.

S simulatorjem smo si bolj malo pomagali. Ugotovili smo, da ¢im je polje
N x N preveliko (N > 4) je stevilo moznih kombinacij preveliko za zmogljivost
nasih procesorjev.

Simulator je sestavljen iz naslednjih delov:

- En del je za izdelavo kombinacij,

- en del za preverjanje povezanosti celic,

- en del za izdelavo simulacijskih datotek in zaganj,
- del za parsanje podatkov iz rezultatov

- in del ki primerja rezultate z funkcijami.

2.2 Drugacen pristop

Nato smo se lotili problema na drugacen nacin. Poskusili smo z logicnim
pristopom iskanja F.ukasiewiczeve implikacije. Odlo¢ili smo se, da tudi za druge
logi¢ne operacije uporabimo Fukasiewiczev nabor. Izhajali smo iz dvojiske
logike, pri kateri je A1 = A2 = —A1V A2.

A1 A2 | mA1V A2 | Al = A2
00 1 1
01 1 1
10 0 0
11 1 1




Ce enako logiko uporabimo v trojiskem naboru dobimo naslednje rezultate:

A1 A2 A1V A2 [ Al= A2
0[]0 1 1
0| 3 1 1
0| 1 1 1
1 0 1 1
Bl1 | 1 :
% 2 2
! 1 1
1|0 0 0
SR :
1|1 1 1

Opazimo, da za vse kombinacije vhodnih podatkov dobimo ustrezen izhod
pri Lukasiewiczevi trojiski logiki, moti nas le vhodni vektor %, %, pri katerem
je rezultat %, zelimo pa si rezultat 1, saj to zadostuje pravilom f.ukasiewiczeve
implikacije. Potrebujemo torej nacin kako iz % dobiti vrednost 1. Pravilni
rezultat bi dobili, ¢e bi naredili or med funkcijama —A1V A2 in funkcijo F'1, ki

je definirana tako, kot je predstavljeno v naslednji tabeli:

A1 A2 F1
ol oo
1
0|3 1]0
0 110
L 01| o0
i 1 1

% 2

3 110

1 01| o0
1

1 110

1 110

Zato moramo najprej iz funkcije izolirati vrednost % in jo preslikati v funkcijo
podobno F1. Vhodni vrednosti % lahko izoliramo s funkcijo F2:

AT [A2 [ F2=(A1V A2) V (A1 V —A2)
0] o0 1
0| 3 1
0| 1 1
1 0 1
T 1 1
% 2 2
! 1
110 1

1
1| 3 1
1] 1 1

Potrebujemo le Se funkcijo ki bo preslikala vrednosti funkcije F2 v F1.
Funkcijo oznac¢imo z < in je take oblike:
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Pri iskanju funkcije smo si pomagali z nasim simulatorjem. S pomodcjo pro-
grama smo v prostoru 3 x 3 nagli funkcijo, ki ustreza nagim zahtevam (slika 2.
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Slika 2: Funkcija
Po simulaciji dobimo tak rezultat:

A == B(0.998585)
B == A(0.998585)
C == B(0.998585)
D == C(0.998687)

D-ja ne potrebujemo, zato ga ignoriramo. Vidimo, da se kriti¢na vrednost C

spremeni v B. To je to¢no to kar potrebujemo.

Ce se enkrat obnovimo celoten postopek je nasa implikacija zgrajena takole:

Fimplikacija = (_\A]. vV A2)\/ > (FQ(A]., AQ))

Fimplikacija = (_\A]. \% A2)\/ > ((A]. V AQ) V ("A]. V _|A2)

Na tak nacin lahko s funkcijami and, or, not izrazimo Lukasiewiczevo imp-

likacijo.

A1 [ A2 [ A1V A2 [F1 [ F2 [ (F2) | (RALV A2)V xa (F2(A1, A2)) | Al = A2
00 1 0] 1 0 1 1
0| 2 1 0|1 0 1 1
0| 1 1 0] 1 0 1 1
1 1 1 1
Llo 2 0|1 0 L 1
i 1 i 1 1 1 i i
% 2 2 2
;11 1 0|1 0 1 1
110 0 0] 1 0 0 0
1| 3 2 0|1 0 z z
1|1 1 0] 1 0 1 1

Iz navedene tabele in enacb bi tako lahko sledila naslednja logicna tQCA
struktura. V praksi zadeve nismo mogli preizkusiti, ker je struktura prevelika
- vsebuje prevec celic. Pri taksni realizaciji ne bi mogli biti vsi vhodi na eni




in vsi izhodi na drugi strani, ampak bi moral biti vsaj en vhod v notranjosti
strukture. Druga re§itev je uporaba vecnivojske arhitekture, kot smo nakazali
na nasi skici (3).
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Slika 3: Ideja celotnega vezja



3 Zakljucek

NaSa ideja o izdelavi simulatorja ki bi sam iskal funkcije je bila v teoriji dobra,
v praksi, pa se ni preve¢ izkazala. Na koncu smo morali Se vedno iskati funkcijo
na roke.

Ker je implikacija precej zahtevna funkcija, nam kljub veliko truda funkcije
ni uspelo najti. Cim smo si probali olajsati nalogo smo uporabili preveé celic in
simulacija je bila prezahtevna. Ce smo hoteli zmanjSati Stevilo celic, funkcija ni
delovala kot smo hoteli. Na koncu smo v porocilo vkljucili nago idejno funkcijo,
katere najvecji problem je, da potrebuje dvoplastnost.
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