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Ubersicht

e Einleitung
« Kara, der programmierbare Marienkafer
e Langton’'s Ameise
 Ein sehr einfacher Automat mit kompliziertem Verhalten
 Eine geringflgige Modifikation
 Fleissige Biber
» Beispiel elner nicht berechenbaren Funktion
» Einfleissiger Biber mit 4 Zustanden
* Mause in Labyrinthen
» Das Labyrinth-Problem

 Endliche Méause konnen es nicht
 Algorithmus von Tremaux

e Druckmaéause konnen es

« Zwel Karas parkettieren ein Rechteck
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Horst Miller L angton’ S A mel se 10. 6. 2002

Informatik 3

 Ein sehr einfaches Tierchen (Automat) mit sehr komplexem Verhalten

» Verhaltensvorschrift in Kara-Ubersetzung:

« Wenn kein Blatt auf dem Feld liegt, so lege eines ab und gehe auf das rechte Nachbarfeld.
* Wenn ein Blatt daist, so friss es und gehe auf das linke Nachbarfeld

» Verhalten:

* Nach ungefahr 10000 chaotischen Schritten geht sie zum ’Autobahnbau’ Uber (in je 104
Schritten verlangert sie das Muster um 2 Felder)

— Quédle: lan Steward: Mathematische Unterhaltungen. In: Spektrum der Wissenschaft, August 1995
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Langton’s Ameise

ist in Kara-Ubersetzung folgender Automat:
Edit your program ! [/amd/faui33/export/home/htm uelle/AKara/Lant_

-File handleing: Your Pragram
Oi=| B &) T

—Caoantral the states

Mew State ‘ | Edit State | | Delete State | ‘ Set as Start State

~The States - Overview

~Kara Caommands - drag&drop into the table below!

06000

~The States of your programs

NE S

I 000 Lang..
3”00 Lana..

Description [Langtons Ameise

Kara executes these commands... Go to sta..

Als Automatengraph:

Blatt / nnmmBlatt, Links-Schritt
(s>
keinBlatt / legeBlatt, Rechts-Schritt
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Die Spur von Langton’s Ameise

PR R g
E

¥

e

+

-

+

E

+

-

+

E

.

a

¥

ol .-
n i
: I

5

T .

7 . L

n iyl v R, 4
E n

+ I !

-

¥

e

+

-

+

E

+

-

+

E

.

5of 17

VortragZuerich10.6.02.fm



Eine geringfligige Variante von Langton’s Ameise

Edit your program ! [/amd/'faui33/'export/home/htn

[ NEEEE |
Cantral the sta ]
[ New state | [ Editstate | [ Delete state | [ Setas Start State
&
06000
IE[” Kara executes these commands... Go to sta..
3. 0000
’E[’“ o 0 o Langt...
B
| Description P{amame won Langrons Ameise | ‘
hat folgende Spur:
WL
CImE
I 36
NN
&% % I
S ® 1
S R R S
B ] 35
R e [ e | 35 3R
- ST R ] e I
I I I I 1 3k
S | % S S S s
B e LR e R ] 36 6
S R R (R (] (L | (e | 3R 3R
ST I R R e e % %
T ] e e ] e | e e e e
3R R (R (| [ | ) ) 36
35 I I 35 5 6
I Ik ML ImE 35 35 5
e % TS =% % Ay
3 3 T | | & e T | | e
IR S [ R ) ) 6
35 e = =6 I 36 = I
I 35 Ik S 1% | w ® 35 Ik
e % | EE % NN s e
3 R | | | L e e | e e | e ] | e
3R ) 36 R[] (| (e (| [ IR
O | 6 B R ]
Ik 35 Ik I I I T I I I
% s ST R R R e
S | e | e S e e ] e
) 36 R[] (| (e (| [ |
6 I I T
35 Ik I I I I
% S R R
Ik e | e |
36 [ [
6 S
e | # %
Iy I
e
I
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FleiRiger Biber mit vier Zustanden

[cl rcz rc3 rc4|

Kara executes these commands... Go to sta..

=

Description [Startzustand, Fleissiger Kifer mit vier Zustinden (Busy Eeaver)

[cl rcz rcz rc4|

Kara executes these commands... Go to sta...

60 ]
s, Q06 sTop_ |

[cl rcz rcz rc4|

Kara executes these commands... Go to sta...

0006 —
sl V0@ “_ |

Ein Lauf auf einem Band der Lénge 20 , bearbeiteter Bandabschnitt durch Pilze geken-

?/8

L[ =ee] [T T TT]

LT T [=] (sl [ [ [ [ [ ]]

T AR e
T PRER R ]

nzeichnet, liefert 13 Blatter und stoppt nach 106 Schritten.
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Kara (mit einem Zustand), die Linke-Hand-Regel benutzend

I Edit your program ! [/amd/faui33/expor
~File handleing: Your Program

t/lmme/htn

BRl=

|| T

—Cantral the states

Mew State

Edit State

Dalete State

Set as Start State

—The States - Owverview

—Kara Cammands - drag&«drop inta the table belaw!

[5tart|

~The States af vour pragrams

L Lo

- -yes

Lt - i

|a<lac]acac =
:
3

B EE
.. L. O
. 00
.. @

ez

Kara executes these cammands... GCo ta sta...

start

start

start

5TOFP _
=

Descriptian

Kara bewegt sich nach der Linke-Hand-Regel
bis er ein Blatt findet. Ohne Baum in der Mihe [fuft er geradeaus.
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Fors Mcller Satze zum Labyrinth-Problem 10- 62002

Informatik 3

Satz (MUller 1970): Zujeder endlichen (Graph-Lab.-)MausM kann effektiv
ein ebenes geschlossenes Graph-Labyrinth konstruiert werden, das M nicht
bewdltigt.

Satz (Budach 1974): Zu jeder endlichen (ZZ-Lab.-)Maus M kann effektiv
ein geschlossenes Z2-L abyrinth konstruiert werden, das M nicht bewaltigt.

Satz (MUller 1976): Es gibt eine Druck-Maus mit nur einem Drucksymbol,
die jedes geschlossene Z2-L abyrinth bewaltigt.
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Horst Miiller Labyrl nth_A rten 10. 6. 2002

Informatik 3

Graph-Labyrinth: Ungerichteter zusammenhangender °
Graph mit Punktmenge L . 7 \‘
[ /
= ([
W W W

Kompass-Labyrinth: Gerichteter Graph, in jedem Punkt  o¢=L o< o< o

gibt esinjeder der vier Himmel srichtungen hochstenseine E E E slln
Kante, zu jeder Kante (p, r, p+r) gibt es die Gegenkante SN\
(p+r1 -, p) .<E—_>\N‘ = >©

Z2-Labyrinth: Eine Teilmenge von Z? (Mauerfel der)
und ein Startpunkt startp definieren die Menge der
(vom Startpunkt) erreichbaren Felder L = [startp>.
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Horst Miiller L abyrl nth' PrObI am 10. 6. 2002

Informatik 3

markierbares Labyrinth: An den Punkten (oder Kanten) konnen Markierungen angebracht werden
geschlossenes Labyrinth: L endlich
offenes Labyrinth: L unendlich

Die von einem Automaten in einem Lauf betretenen Felder bilden die Spur des Laufs.

Labyrinth-Problem:

a) Welche Fahigkeiten braucht ein Automat, um jedes L abyrinth zu bewaltigen?
b) Wie bewdltigt ein Automat Labyrinthe?
Ein Automat bewaltigt ein offenes Labyrinth, wenn seine Spur unendlich ist.

Ein Automat bewaltigt ein geschlossenes Labyrinth, wenn er alle Punkte/Felder besucht.
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Horst Miiller Wel tere ReSUI tate 10. 6. 2002

Informatik 3

Negativ:

Satz (Coy 1977): Zu jeder Kellerautomaten-Graph-Maus M kann effektiv
el n ebenes geschlossenes Graph-L abyrinth konstruiert werden, das M nicht

bewdltigt.

Positiv:
Satz (Trémaux <1882 / Tarry 1895): Es gibt eine Kanten-markierende
(Graph-Lab.-)Maus, die jedes geschlossene Graph-L abyrinth bewaltigt.

Satz (Asser 1977, Blum/Kozen 1978): Esgibt eine 1-Zahler-Maus, diejedes
geschlossene Z2-L abyrinth bewaltigt.
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Fors Mcller Mausefallenkonstruktion flr Graph-Labyrinthe 10.6.2002

Informatik 3

Zu einer Maus mit dem Verhalten

ZO 3/L. Zl 3/R- 22 3/L. 23 3/R. Z4 3/R- 25 3/R- 23
N VAN V4

Vor-Periode Periode

im unendlichen 3-regul@ren Graphen ergibt sich durch Identifizieren der eingekreisten Punkte die
skizzierteFdle:
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Horst Mller Trémaux/Tarry-Algorithmus 10.6.2002

Informatik 3

Vor: Gehe auf freien Feldern unter Hinterlassen einer Spur, bis eine Sackgasse oder ein bereits mit
(mindestens) einer Spur markiertes Feld erreicht wird; goto Rlck

Ruck: Gehe auf demselben Weg zurtick unter Hinterlassen einer zweiten Spur, bisein Abzweigen auf
ein unmarkiertes Feld moglich ist; goto Vor

Skizzen:
X ‘x X 44)_( X | X | X
X | 3 XX X | ==Lt A X
X __;& X X éx X i: X
X fx ' X X | Il X
X | 1X|X X | X |X|X|X
Sackgasse Treffen auf Spur (Krels)
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Horst Miiller
Informatik 3

Druckmaus mit 4 Drucksymbolen

10. 6. 2002

Start-Phase
? F
XIF1? | > | X ZX| F |#X
? ZX
Haupt-Phase
F S ZF
21S|1? | > S #H S |#FH >
? ? X
End-Situation
15of 17

VortragZuerich10.6.02.fm

=3
> |2X|F [#X
£X
#F #F
#HS [2F | 2 S [#F
X d

#F

ZF

[=]




Druckmaus mit vier bzw. finf Drucksymbolen

Dir:={N, E, S, W} , Druck ={N, E, S, W, B}

momentanes Feld: p

Markierung des momentanen Feldes : mm, Interpretation: Richtung
des néchsten Feldes bel Rlckmarsch

Markierung des d-Nachbarn : m(d)

Ordnung: N<E<S<W<B

Algorithmus:
fertig .= false;
while not fertig
do
if punmarkiert
then { Startphase}
If esgibt eine Richtung, in der ein Mauerfeld liegt
then mm : = min {d | Mauer(d)}
{unmogliche Rickmarschrichtung in Startposition}
else go(N) { onne Markierung}
fi
else { p markiert mit Rickmarschrichtung}
If es gibt eine Richtung mit fretem Nachbarfeld
then wéahle eine solche Richtung d; go(d); mm :=-d
else {kein freler Nachbar; zurtck} d := m(p);
If Mauer(d)
then fertig := true { stop ; Endsituation}
else [{ Erganzung fur 5 Symbole:} mm =B ; ] go(d)
fi
fi
fi
od
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VortragZuerich10.6.02.fm

rosdle |- Smulation mit einem Drucksymbol | 1062002
Informatik 3
Interpreta Interpreta
Typ Figur tion Typ Figur tion
1B blockiert 2B von blockiert
XM XM B Norden XM B
oder
XM XM Westen X
2F kein 3W (West)
von Siid AM X | | Verzwel- X W
oder Ost % gungsfeld M
F
3F unmarkiert 3S (Sud)
X F X Shzw. B
M
3E (Ost) 4 kein
X | X E F Verzwei-
% gungsfeld
5F unmarkiert 5E (Ost)
X |F = X E
F|F F
5N (Nord) 5W (West)
X |M N X W
F|F M
58S (Sud) 6F unmarkiert
X |F S F =
M| M F
6N (Nord) 6S (Std)
M [ M N F S
F|F M
6E (Ost) 6W (West)
F (M E M W
F (M M
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