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5 Affenpuzzle als Kachel

Sie beschlieflen, Ihr Bad mit dem m % '#E % '#E % ."'ﬁ"-i % .-"ﬁ"'i % .-"#"'i

Affenpuzzle zu kacheln. Der Q E ‘ ; E " ; ; : :

Hersteller kann Thnen beliebig viele L%‘ !__h':-._--: : !__h':-._--: : E._--: : E._--: : 5._--: : LY
Exemplare jeder Kachel liefern. Sie
miissen entscheiden, ob es moglich i

ist, mit einem gegebenen Satz %:ﬁr .-"ﬁ"'i %:-‘T .-"ﬁ"'i %:-‘T '#'E %:-‘T .-"#"'i %ﬁr .-"#"'i %ﬁr .-"#"'i

beliebig grofie Flachen auszufiillen. N o o ; E ‘ ; E ‘ Q E ‘
Konnen Sie dies fiir die drei abgebil- %i r__}_,_ i r__}_,_ ! F__}_,_ : r__:'_,_ . r__:'_,_ . r__::
deten Affenpuzzleteile mit blauem " R T 5 = =

Hintergrund ermitteln? Das 6x6-Ra-
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Tipp: Versuchen Sie, mit den Affen 7'1/ E:.;: 7'1/ E'--.é: 7'1/ ﬂ:é: 7'1/ ﬂ'—-.é ﬂ ﬁ-—é % e
ein Rechteck zu legen, das sozusa- ?1 ?1 ?1 ?1 ?1 ?1
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Bitte sortieren Sie nach dem Puzzeln
die Teile wieder auf die Felder links,
damit auch der nachste Besucher

iﬁ ﬂ ﬂ wieder beste Knobelbedingungen
: vorfindet.
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/] Bauen Sie das weltgroBte
Affenpuzzle!
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Wir haben jetzt in den vorherge-
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henden beiden Tafeln scheinbar die
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beiden moglichen Fille erkundet:
1. Wir kénnen ein Quadrat legen,
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und links entsprechende Ubergéinge |
besitzt: Dann ist die Frage des Flie-
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senlegers mit ,,JA" zu beantworten
2. Wir stof3en bei allen Versuchen,

die Kacheln aneinander zu legen auf |

einen Widerspruch: Dann ist der
Satz Kacheln auf jeden Fall nicht
tauglich.

Probieren Sie nun, mit den neuen ' j?

Puzzleteilen eine Antwort auf das g | i + i .ﬁ_l_ ﬁ E E_
Kachelproblem zu finden: Kann i ﬂ_ ﬁ ﬁ

man mit diesen 8 Kacheln beliebig E i E
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In jeder Ecke der Kacheln ist nun Wie grofd muf3 ein solches Affenpuzzle werden,
zusdtzlich ein Schildkrotenteil. Beim bevor man eine Antwort auf die oben gestellte
Anlegen gibt es nun die zusétzliche Frage geben kann? Versuchen Sie, mit uns das
Bedingung, daf? jede Schildkrote weltgrofite Affenpuzzle zu legen! Am Eingang
genau einen Kopf besitzt. Das grof3e bekommen Sie Autkleber mit Affenpuzzleteilen.
Feld auf dieser Tafel zeigt eine Kleben Sie diese moglichst geschickt auf die vor-
Beispielkachelung. bereitete Wand.

Nehmen Sie die Hand Bitte nichts hier auf die Tafel kleben!

als Rahmen zu Hilfe,
um in diesem Beispiel Falls Sie ein Puzzleteil an einer Stelle finden, wo
und in der grof3en es nicht hingehort: Uberdecken Sie es einfach!
Affenpuzzlewand ein
Rechteck zu finden, bei
dem linke und rechte
bzw. obere und untere
Affenteile Anschliisse
bilden. Gibt es ein sol-

ches Rechteck?
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Was hat denn das mit Informatik zu tun?
Okay, wir wissen nun aus den Versuchen auf den letzten Tafeln,
daf$ unser Programm dem Fliesenleger keine Auskunft tiber den
letzten Satz von Fliesen gegeben hitte. Aber was ist daran so be-
sonders? Wir haben doch schon vorher am Affenpuzzle gesehen,
daf3 es Probleme gibt, die fiir den Computer einfach zu schwer
sind, um in absehbarer Zeit gelost zu werden!

Manche Dinge sind nicht berechenbar!
Das besondere am Kachelproblem ist, dafy der Computer nicht
einfach nur sehr lange an einer Losung arbeiten wiirde - er ist
grundsitzlich nicht in der Lage, die gestellte Frage zuverldssig fiir
alle moglichen Satze von Kacheln zu beantworten!

Es bedurfte eines schlauen Mathematikers, Raphael M. Robinson,

um auf 33 Seiten zu beweisen, dal mit den gegebenen Puzzleteilen
tatsdchlich beliebige Flachen kachelbar sind und daf? trotzdem nie
eine Folge sich wiederholender Rechtecke darin vorkommen kann.

Wirklich nicht?

Aber dann kénnten wir unserem Computer doch einfach diese
Erkenntnisse einprogrammieren, er wiirde den aperiodischen Satz
von Kacheln erkennen und die Frage darauthin korrekt mit JA be-

="

antworten, oder?

Wirklich nicht!

Stimmt! Aber man kann mathematisch beweisen, daf$ es immer
neue Séitze von Kacheln gibt, die noch kompliziertere Muster bil-
den, so daf? ein Programm nicht hinter ihre Struktur kommt. Wir
miissen uns einfach damit abfinden, daf$ ein Computer bestimmte
Aufgaben nicht 16sen kann und auch nie 16sen kénnen wird!

Sie erzahlen mir also, dafl Computer viele Aufgaben gar nicht 16-
sen konnen. Einerseits, weil sie zu langsam sind und Jahrtausende
Zeit beanspruchen wiirden und andererseits, weil sie einigen Auf-
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gaben aus Prinzip nicht gewachsen sind ... und das soll mich jetzt
dazu ermuntern, weiter Informatik zu studieren?
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Das Affenpuzzle und die
Informatik

Nicht praktisch Berechenbares und nicht Berechenbares
Ein Informatiker muf} wissen, dafl es Fragen gibt, die prinzipiell

kann solche Fragen identifizieren und wird sich gegebenenfalls
erst gar nicht damit beschaftigen, eine Losung per Computer zu
suchen.

Automatische Beweise
Eine dieser unbeantwortbaren Fragen betrifft die sogenannte
»Verifikation™: Bei der Entwicklung komplizierter Software kommt
es immer wieder zu Fehlern - mit teilweise katastrophalen Folgen.
o Die erste Ariane 5 - Rakete geriet kurz nach dem Start aufler
Kontrolle, weil ihre Betriebssoftware zwei Langeneinheiten
verwechselt hatte.
o FEines der ersten Airbus-Flugzeuge schaltete mitten im Start
die Triebwerke auf Umkehrschub und havarierte.
Es ist wichtig, solche Softwarefehler rechtzeitig zu finden. Genau
das meint Verifikation: Die Uberpriifung eines Programmes auf
Korrektheit.

Toll wire es nun, wenn diese Verifikation automatisch von einem
Programm durchgefiihrt werden konnte! Da diese Aufgabe jedoch
noch viel anspruchsvoller ist als zu entscheiden, ob man mit be-
stimmten Kacheln die Ebene fiillen kann, wird die automatische
Verifikation nie funktionieren!

Erreichbare Ziele
Seit Informatiker akzeptiert haben, daf$ manche Aufgaben nicht
mit dem Computer 16sbar sind, konnen sie sich damit beschifti-
gen, erreichbare Ziele zu verfolgen:

o Wenn man schon nicht alle erdenklichen Programme auf
Korrektheit tiberpriifen kann, dann doch wenigstens Pro-
gramme, die nach einem bestimmten Schema geschrieben
sind.

e Wenn man schon nicht den kompletten Beweis der Korrekt-
heit automatisch erbringen kann, dann doch wenigstens
einen groflen Teil - der Rest kann dann schneller manuell
erfolgen.

Es gibt also genug fiir Informatiker zu entdecken!




