Sujet stage L3 : Substitutions et k-reconnaissabilité dans
les automates cellulaires unilatéres : Des outils pour
étudier la décidabilité du probleme de finitude des groupes
d'automate.
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Les groupes d’automates sont définis a 1’aide d’automates de Mealy (transducteurs 1-1 déterministes complets)
et ont servi notamment & produire des exemples pour des propriétés classiques de théorie des groupes [1]. Différents
problémes de décision ont obtenu des réponses différentes : le probléme du mot par exemple est décidable, alors
que le probléme de conjugaison ne l'est pas [2]|. Nous nous intéressons ici au probléme de finitude qui est fortement
lié au probléme de périodicité des automates cellulaires unilatéres (ACU).

Les automates cellulaires (AC) sont des modéles de calcul paralléle [3]. Dans le cas de la dimension 1, une
configuration est une ligne infinie de cellules contenant chacune un état pris dans un ensemble fini. La dynamique
est donnée par une régle locale (chaque cellule n’a accés qu’a I’état de ses voisines) appliquée simultanément en
chaque cellule, ce qui produit la configuration image. L’action répétée de cette transformation globale engendre
le diagramme espace-temps de I’AC partant d’une configuration initiale.

On s’intéresse ici au cas particulier des AC unilatéres, c¢’est-a-dire que chaque cellule ne voit que sa voisine
de droite, 'information ne peut donc se propager que dans une direction, ce qui n’est dans le cas général qu’'un
décalage d'un AC classique. Sil’on exige de plus la réversibilité (I'inverse doit aussi étre donné par une régle locale
unilatére dans le méme sens), on obtient cette fois une sous-classe stricte des AC réversibles, bien plus contrainte.

Le probléme de la périodicité est indécidable dans le cas général mais ouvert pour les ACU. Des résultats
préliminaires [4] ont été démontrés en utilisant I’équivalence connue entre expressivité des k-substitutions, des
ensembles k-reconnaissables et des formules définies dans la logique du premier ordre [5]. Certains diagrammes
espace-temps d’ACU réversibles sont en effet semblables & des configurations substitutives. On peut d’autre part
décider quelles configurations substitutives peuvent étre des diagrammes d’ACU. On va donc chercher dans ce
stage & caractériser les ensembles de points k-reconnaissables qui peuvent étre « marqués »par une régle d’ACU
réversible, donnant ainsi des outils pour implémenter des constructions dans les ACU.

Les travaux en cours utilisent walnut [6,7], un logiciel de calcul des transformations entre substitutions, recon-
naissabilité par automate et définissabilité dans la logique du premier ordre.
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