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Introduction

Propriétés mathématiques des « shift dynamical systems »

Modélisation physique

Economies d’énergie

Limites du calcul réversible
(Bennett, Toffoli and Margolus)

Espace sous-jacent

Dimension : d ~ 74
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Espace infini



Automate cellulaire (CA)

Etats : S
Rayon
Fonction locale f S+l 4 S

N
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Automate cellulaire par blocs (BCA) (Margolus 84)

Etats : S
Largeur : w
Fonction de bloc : t SY — Sv
Nombre de partitions : n 1<n
Origines : (Oi)lgign € { 0, 12... w—-1 }
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Automate cellulaire partitionné (PCA) (Morita 89)

Rayon : T
'
Etats ; S = H S;
i=—r
T T
Fonction Locale : b : H S; — H S;
i=—r i=-—r
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Reéversibilité
XCA A est réversible

g;l existe

3B (XCA), Gg =G "

Résultats connus

A est réversible <= gpa est injective
(Moore 62, Myhill 63, Hedlund 69, Richardson 72)

Réversibilité des 1-CA est décidable
(Amoroso and Patt 72)
Réversibilité des d-CA est indécidable pour 2 <d
(Kari 89)
Réversibilité des BCA et des PCA est décidable



Simulation

B simule A

CA CA

Vn € N, «

CB CB

)

Vn € N, Ve € Ca, gn(c) = Bogl"™oa

Pour toute configuration, méme infinie

Tout d-CA peut étre simulé par un
(d+ 1)-R-CA
(Toffoli 77)
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Identification
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Réversibilité préservée

BCA et PCA sont des CA
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CA par BCA
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Réversibilité non préservée
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R-CA par R-BCA
Inverse calculable r assez large les deux
Culy =l =R N B = = =N =R .
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En dimension 1 et conjecture avec 2% partitions

Généralisation avec 27*! partitions de largeur 4r

Généralisation avec d -+ 1 partitions de largeur 3r(d + 1)

(Kari 96)
(Latin 95)
(soumis)
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BCA par PCA
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Syntheése

CA
dimension d + 1
CA-R
BCA

BCA-R

@ dimension d

PCA-R

— " simulation
— identification
i intrinséquement universel

¢ universel pour le calcul
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Universel pour le calcul

A est CU
)

A est capable de simuler toute machine de Turing

Résultats connus

1 1-CA CU
1 2-R-CA CU

(Toffoli 77)
1 1-R-CA CU

(Morita 89)
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Intrinsequement universel

A est IU dans une classe d’automates

)

A est capable de simuler tout automate de cette classe
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Reéversible et intrinsequement universel
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Conclusion

Systéme de programmation cohérent

Q: Simulation des CA par des R-CA de méme dimension 7
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