Guidati da due amici lettori esploriamo questo mese la strana fauna che popola alcune
remote regioni del Piano Infinito Cellulare. Faremo cosi conoscenza con lo strano
ecosistema di microbi e batteri che vive nei pressi del Giardino dell'Eden e vedremo
quelle particolari macchine di Turing semoventi che incessantemente colorano e
modificano il piano in cui vivono

Microbi, Turmiti e altri
animaletti del Piano

di Corrado Giustozzr



Foto 4 - Una estensione a pit colori della matrice ad un solo stato di tabella 7

produce questo complicato percorso.

!—pfo 3 - i percorso indotto nella turmite dalla semplicissima matrice di
transizione di tabella 1. _/—‘ad una prima fase di moto caotico ne segue una di
moto fortermente organizzato che prosegue aflinfinito, :
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Colore
Nero Rosso
S
tiAll A, R, s A, N, d
b
Tabella 1 - La matrice di transizione,

ad un solo stato e due colori, che
genera il percorso della foto 3.

Le Turmiti

Da Roberto Ceccarelli di
Rimini giunge invece, a tem-
po di record perché I'articolo
di «Le Scienze» & di meta
ottobre e la sua lettera del
26 ottobre, un programma
che permette di studiare I'e-
voluzione di quei particolaris-
simi organismi denominati
scherzosamente Tur-miti.
L'argomento & interessante
e solo in apparenza ludico;
esso meriterebbe infatti an-
che qualche discorsetto piu
serio in gquanto coinvolge
concetti basilari quali i siste-
mi a stati finiti, le macchine
di Turing, gli automi cellulari
e via dicendo. lo pero, alme-
no per gquesta volta, mi limi-
to a presentarvi brevemente
I'oggetto della simulazione
ed il relativo programma
senza entrare in merito alle
questioni collaterali. Spero
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perd che lo stimolo offerto
da questa semplice introdu-
zione vi spinga a sperimenta-
re per conto vostro con le
turmiti; se vorrete mandarmi
i risultati da voi trovati sard
lieto di dedicare una puntata
intera a questo argomento in

" futuro, ed in quella sede ve-

dro di approfondirlo maggior-
mente.

Cos'é una turmite? Come
dice il nome € un incrocio fra
una macchina di Turing ed
una termite. Non sto ora a
ricordarvi chi sia Alan M. Tu-
ring perché, oltre ad essere
universalmente ricordato co-
me uno dei papa dell'infor-
matica, & anche un perso-
naggio frequentemente cita-
to proprio su gueste pagine
{ricordo fra gli altri gli articoli
sul cosiddetto «Test di Tu-
ring» di qualche anno fa). Do
anche per scontato che tutti
sappiate, almeno a grandi li-
nee, cosa sia una «Macchina
di Turing» perché non ho
materialmente lo spazio per
spiegarlo dettagliatamente in
questa sede. Ricordo solo
che si tratta di una particola-
re macchina ideale a stati
finiti che si dimostra essere
computazionalmente equiva-
lente a gualsiasi calcolatore
esistente o immaginabile;
generalmente la si pensa do-
tata di un nastro infinito sud-
diviso in celle equispaziate
nelle quali possono trovarsi |
simboli 0 0 1 e sulle guali la
macchina pud intervenire in
lettura efo scrittura. La mac-
china dispone di un certo
numero di «statin nei guali
puo trovarsi, e di un «pro-
gramma» che le dice cosa
fare. Tale programma consi-
ste in una tabella che descri-
ve i possibili stati che la
macchina pud assumere, le
modalitda mediante le quali
essa li pud assumere e le
operazioni che debbono es-
sere eseguite dalla macchina
in seguito all’assunzione di
ciascuno stato.

Bene, l'idea che sta alla
base del concetto di turmite
consiste in una generalizza-
zione della macchina di Tu-
ring. Una turmite infatti non
& altro che una macchina di
Turing che opera su un na-
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stro bidimensionale anziché
monodimensionale. Siccome
tale «nastror» deve essere in-
finito esso non pud che coin-
cidere col piano stesso, e
necessariamente dunque
deve essere la macchina di
Turing a scorrere sul nastro
anziche il contrario. La no-
stra turmite dungue non &
altro che una macchina a
stati finiti che se ne va in
giro per il piano, leggendo o
scrivendo le celle che incon-
tra e modificando il suo stato
in conseguenza. Il lato ludico
ed estetico della cosa nasce
nel momento in cui suppo-
niamo di rappresentare lo
stato delle celle del piano
mediante dei colori; in que-
sto modo la turmite diventa
ai nostri occhi un animaletto
che corre qua e la per il
piano colorandone le celle e
formando immagini e figure
bizzarramente geometriche.
Ma lascio direttamente la pa-
rola a Roberto: «Si tratta di
esseri che si muovono su un
piano infinito di quadretti co-
lorati. Questi ‘esseri” ad ogni
passo leggono il colore del
quadretto su cui si trovano
ed in base a questo e ad uno
stato interno decidono come
colorare il quadretto, su qua-
le quadretto spostarsi ed il
nuovo stato interno. {...) Ve-
dere queste turmiti all'opera
e affascinante: se prendia-
mo la semplice tabella ad un
solo stato:

stato /colore 0 1

A 1.Adestra  0.A, sinistra

vediamo che la turmite ini-
zialmente vaga a caso poi
inizia a tessere una struttura
regolare che si propaga al-
linfinito. Nei programmi cio
non awviene perché il piano
dello schermo é owiamente
finito, ma e stato fatto diven-
tare sferico [in realta é toroj-
dale, N.d.C.G.] quindi prima
o poi si reicontra la ‘gafferia’
gia percorsa. A questo punto
la turmite viaggia di nuovo a
caso per un po' e poi ripren-
de a tessere una nuova
struttura regolare che puo
essere anche diversa dalla
precedente.
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Foto 5 - La matrice a due colori e due stati di tabella 2 produce un percorso
spiraliforme assai fortlemenie organizzato e simmetrico.

Colore
Nero Rosso
Sfaj A, R, s | B, N, a
LE
a
i1
ofBfl A, R, d | B, R, i

Tabella 2 - La matrice a due stali
due colori che genera la spirale visibi-
le nefla foto 5.

E chiaro dungue che una
turmite, per potersi muovere
e colorare il piano, necessita
di un «programman» costitui-
to da una tabella degli stati.
Questa tabella deve conte-
nere tanti ingressi quanti so-
no gli stati moltiplicati per il
numero di colori ammessi
nel piano, per cui general-
mente sara realizzata come
una matrice rettangolare con
i colori su un lato e gli stati
sull’altro. In essa ciascun
elemento, che corrisponde
ad una particolare combina-
zione fra stato della turmite
e colore della cella su cui
essa si trova, comprende la
specificazione di tre cose:
quale sara il nuovo colore da
conferire alla cella, quale sa-
ra il nuovo stato della mac-
china e quale sara la direzio-
ne in cui effettuare il prossi-
Mo passo.

Il programma di Paolo,
scritto in TurboPascal per
macchine MS-DOS dotate di
scheda EGA, permette di
sperimentare facilmente di-
versi programmi per turmiti
in quanto la definizione della
tabella operativa & contenuta
in un file ASCIl esterno al
programma stesso. E dun-
que possibile con minimo
sforzo maodificare a piaci-
mento la tabella stessa sen-
za dover intervenire modifi-
care o ricompilare il pro-
gramma.

Vediamo nelle foto alcune
interessanti configurazioni
prodotte da tabelle piuttosto
semplici. E notevole il fatto
che alle volte tali configura-
zioni partano come strutture
apparentemente caotiche
per regolarizzarsi in seguito,
mentre altre volte il disegno
possieda gid dall'inizio una
profonda simmetria struttu-
rale. Aumentando il numero
dei colori del piano efo quel-
lo degli stati interni della tur-
mite si possono con un po’
di fortuna produrre configu-
razioni incredibili, benché ge-
neralmente si finisca col ge-
nerare solo un apparente ca-
os multicolore.

A guesto punto, armati del
programma di Roberto, si
aprono moltissime strade al-
la sperimentazione persona-
le. Va notato soprattutto che
oltre a quelle «canoniche»,
consistenti nel mettere a
punto tabelle operative che
forniscano risultati grafica-

mente interessanti, ve ne
sono molte che richiedono
una modifica concettuale
delle regole della simulazio-
ne. Dice a tal proposito Ro-
berto: «Non mi resta che
incitarvi a provare nuovi ‘cer-
velli" per queste turmiti e
chissa che gualcuno non rie-
5¢a a creare un essere ‘intel-
ligente’; comunque sicura-
mente riuscirete a produrre
degli artisti come le foto do-
cumentano.

Si possono anche dare de-
gli spunti per proseguire gli
esperimenti modificando op-
portunamente | programmi:
che ne dite di vedere che
cosa succede mettendo due
turmiti contemporaneamen-
te sullo stesso piano? Oppu-
re si potrebbe partire con un
piano contenente gid alcuni
quadretti colorati. E se qual-
cuno ‘scoprisse’ l'esistenza
di turmiti tridimensionali?y .

Insomma, ce n'é d'avanzo
per qualsiasi IntelliGiochista
che si rispetti!

Conclusioni

E siamo giunti alla fine an-
che di questa ultima puntata
dell'anno. Come di consueto
per problemi di lunghezza
dei listati non posso pubbli-
care i programmi discussi in
guesta puntata, i quali pero
sono liberamente disponibili
tramite MC-Link. In particola-
re il file DARWIN.ZIP contie-
ne la simulazione dell’ecosi-
stema di microbi e batteri,
mentre il file TURMITLZIP
ovviamente quella dell’evolu-
zione delle turmiti. In en-
trambi i file si trovano i sor-
genti dei programmi scritti in
TurboPascal, i relativi esegui-
bili per MS-DOS ed alcune
note degli autori in merito al
programmi stessi.

Come dicevo prima, mi
piacerebbe che sperimenta-
ste in proprio con questi pro-
grammi e poi mi faceste co-
noscere i risultati cui siete
giunti. Se gli interventi che
riceverd saranno sufficient
da giustificarlo, dedichero
volentieri una puntata futura
della rubrica all'uno o all'altro
soggetto (o a entrambi se
volete).

Per il momento non mi
resta che salutarvi, dandovi
appuntamento al prossimo...
anno! Buone feste a tutti.
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