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Automatos Celulares (AC) sdo modelos usados para estudar sistemas com comportamentos
complexos através de regras simples aplicadas a uma grade de células. Os Autématos surgiram
na década de 40, com Neumann [4] para o estudo de méaquinas auto-replicantes. Atualmente sao
estudados em diversas areas como: computagdo, biologia e matematica [2].

Este trabalho aborda os autdématos celulares aureos Golden Shift, correlacionando conceitos
de sistemas dindmicos, dindmica simbolica, espagos de shift e blocos proibidos. Nosso principal
objetivo foi realizar uma classificagdo baseada no esquema proposto por Wolfram [5].

Para isso, utilizamos programagao em Python, além de ferramentas da teoria dos grafos, para
explorar e estruturar os comportamentos resultantes.

Um autémato celular unidimensional é composto por uma grade de células (fita) em que cada
célula pode assumir um estado. Dado um conjunto de estados, a evolucao das células em uma fita
ao longo de iteracoes é regida por meio de regras locais e a evolugao das fitas é definida por meio
de uma regra global. Em ciéncia de computacao, um autémato celular pode ser definido por uma
quintupla da forma C = (L, S, ¢p, n, R), onde L e S representam o Conjunto de Estados. O ¢y é a
Configuragao Inicial e n representa o raio de vizinhanga de uma célula. Seja C o espago de todas
as configuragoes iniciais e N,.: vizinhanga de raio r. Assim, a Regra Local R : N,(Cy) — S para
cada composigao de vizinhanca de tamanho r de uma configuragao ¢y associa um elemento de S e a
regra global R : C — C ¢ a evolucdo de dinamica ao longo de tempo [1]. Assim, caracterizamos um
AC pelo conjunto de regra local e regra global associado. Nesse trabalho consideramos S = {0, 1}
en=1eL =20.

Seja ¥ = S%. Munindo o ¥ com topologia métrica, definimos a transformacao shift o : ¥ — 2
dada por [o(2)]; = z;+1. Um espago de shift € um subconjunto X C ¥ que é fechado e invariante
por dindmica shift [3].

Defini¢ao 1 ([3]). Seja F um conjunto de blocos em S™ com M € N. O espaco Xp C %, €
definido como : Xp = {x € X|X nédo contém nenhum bloco de F}. Os blocos C' € F sio chamados
de blocos proibidos.

Proposigao 1. Qualquer espago X, onde F é o conjunto de blocos proibidos, é um espaco shift.

Definigao 2 ([3]). Um exemplo cldssico de espago de shift é definido da seguinte maneira: seja
F = {11} o conjunto de blocos proibidos. O X associado é um espago shift chamado de Golden
Shift.

Definigao 3 ([3]). Seja X um espago de shift com simbolos em S eY um espaco de shift com
stmbolos em B. Um codigo de bloco deslizante é um mapa continuo R : X — Y com R :
Bn(X) — B um mapa de cidigo, onde N = 2n+ 1 e By(X) € conjunto de blocos de tamanho
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N em X e tal que [R(a:)]l = R(Z[i—n,itn)). Quando espagco X =Y e B = S o cddigo de bloco
deslizante R vai ser a regra global e o mapa de cidigo R vai ser a regra local associado a um
automato celular.

Proposicao 2 ([3]). O cddigo de bloco deslizante comuta com shift, ou seja, (Roo)(z) = (coR)(z).

Definicao 4 (Golden AC). Seja Xr o espago shift do tipo Golden 2 entdo, um cddigo de bloco
deslizante R : Xp — Xp com R : By(Xp) — S chamamos de Golden AC.

A Classificacdo de Wolfram [5] sobre automatos celulares se da a partir de 4 classes que
sao: Classe I (homogénea); Classe II (periodica); Classe III (caotica); Classe IV (complexa).

Nesse projeto de IC, encontramos todos os possiveis autématos celulares Aureos usando o
seguinte grafo, e foi estudada a classificagdo de tais regras para 15126 configuracoes iniciais com
respeito a classificagao de Wolfram. No estudo por meio do grafo, foi importante considerar blocos
de tamanho 3 para garantir que as sequéncias pertengam ao espago do golden shift, o qual nao
contém o bloco proibido 11. Como resultado final foi obtida a seguinte conclusao: os autdématos
celulares do tipo Golden AC, tém comportamentos homogéneos (Classe I) ou periodicos (Classe
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Figura 1: Grafo utilizado para a montagem das regras. Fonte: elaborada pelos autores.
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