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ANILLOS OUROBORO PARA N-
TUPLAS CON M DIGITOS

). GOOD EN 1946 RESOLVIO EL PROBLEMA
TRANSFORMANDOLO EN LOS PUENTES DE
KONIGSBERG

EN 1934 M.H.MARTIN CREO UN ALGORITMO QUE
PRODUCE UN ANILLO DE M-TUPLAS CON M-DiglTOS.

EN 1946 DE BRUYIN DEMOSTRO RUE EXISTEN ANILLOS
PE N-TUPLAS CON 2 DiglTOS.




| os Puentes de Ké’)nigsberg

& V‘VNI:W 4‘ Mmm
3 1
L’ﬁé‘«:‘-‘\ ‘3*
iyl SO . *r'z-:u-., A
m@ﬂ;.’ _‘.. ," ﬁ '\ “M “_,: ’:’
(250 M a3 Fai, i 7

'L‘,, . FGAS or' | i PP
-m..\,. m.. B s N -

LR AN o wmm;z,u, :c,.l
'- 7

",." e

cEs POSE]DIC clar un PBSCO CFUZBHC‘O una so‘a VEZ tOClOS lOS

Puentes’?



| os Puentcs de Kénigsberg

AN

— "




| os Puentcs de Kénigsberg

AN

— "




| os Puentcs de Kénigsberg

AN

— "




| os Puentcs de Kénigsberg

AN

— "




| os Puentcs de Kénigsberg

AN

— "




| os Puentcs de Kénigsberg

AN

— "




| os Puentcs de Kénigsberg

AN

— "




| os Puentcs de Kénigsberg

AN

— "




| os Puentcs de Kénigsberg

AN

— "




| os Puentcs de Kénigsberg

AN

— "




| os Puentcs de Kénigsberg

AN

— "




| os Puentes de Kénigsberg




| eonard Euler

"Solutio Problematis ad Geomet

Situs Pertinentis”.

Fuler demostrd que para que se

L] 1 ls
N B =t

bueda hacer un recorrido

b L : = -
— = -
W T reys = b~ L Lo | [l A




Diagrama de
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¢(Existe la minima cadena que contenga todas las
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Los diagramas de
“De Bruijn”

Es una grafica cuyos vértices son secuencias de simbolos de
un alfabeto y cuyas aristas indican el traslape.

|4(&) Vértices
E(G) Aristas

asocia los vértice 1g...%,_9

con los vértice jo...jn_a ° €10,1}
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Diagrama de
“De Bruijn”

ISi existe la minima cadena con un alfabeto de dos digitos
que contiene todas las posibles combinaciones de bloques de
tamano cualquier tamano!
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AUTOMATA CELULAR

Un autémata celular es un sistema dinamico discreto que consiste en una
quintuple {¥, ®, v, n.(x;), ¢y}, donde:

e X es un conjunto finito de estados, a partir del cual la configuraciéon c
toma, sus valores, c : Z — >..

 n-(z;)) =i r,...,%i,...,%;1, €s la vecindad x; de radio r, cuyo tamano
es T = |n.(x;)].

e ©:>7 — >, es una funcién local que mapea vecindades de tamano 7 al
conjunto de estados ..

e (), una configuracion inicial que es el punto de partida de la evolucion.

e ® es una funcién global que realiza las transformaciones entre conjuntos
de configuraciones.
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EOS DIAGRAMAS DE DEBRUIINGE
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PREIMAGENES

Las preimagenes de un simple célula son las vecindades localmente validas
definidas por la inversa de la funcién local

eilic) =l S L e Sealng: = o)

Las preimagenes C*~! de un bloque m son definidas por la inversa de la funcién
local

o~ Lcy) = {mg —1 € TV |p(mg " = c))

Los vecindades localmente validas de células adyacentes deben traslapar correc-
tamente para dar un bloque m valido.
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ESENTATION OF TH
UIJIN GRAP

MATRIX R
Bl

[ 11
U
P

| Sean v; v v; € V(G) vértices del diagrama de De Bruijn para i,j = 1,2, 3,
| ...,|V(G)|. La matriz de preimagenes M (s); ; del estado s € ¥ esta definido

como:
Ml - {N(viv;)} If ¢(N(vs,v5)) = s donde s € & 1)

: 0 en otro caso
donde N(v;,v;) son las vecindades representadas por v; y v; para ¢,j =
1...|V(G)| con sus correspondientes mapeos as € Y. Para simplificar la no-

tacién M (s); ; esta denotada por M.
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P ADOR ENTRE FIATRICES (O

CALCULA LAS PREIMAGENES

Sean A = |a;x] y B = |by;| matrices de preimagenes n x n. El operador ()
de A y B denotado por A (*) B es una matriz de preimagenes C, cuyos elementos
c; ; estan definidos por:

n

cij = | J ai (X) bi; (1)

k=1

a?',k@bk;' _{ o bea b paraild < laq| o M a L vibe i)

i bty otro caso

el operador §/ es una concatenacion especial, esta concatena a;p, con el ultimo
elemento de by;;.
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Calculo de
preimagenes

A1A2A3 . .. Uy
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Preimagenes of “01001”

Mop1001 = ((((Mo ® M;) ® Mp) © Mp) © M)
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Modificacion en v,

st concatena Giku CON by,
- exceptuando los dos primeros

g sl 2.2 b AN PR T
"'T" PR [ et L\gs o VRS P L EWE)
; S <l g . -
pe S oy S S AR Ol T P 2 2 RN -, ,




Ejemplo:

Mp1 = Mg © My

MO M].

(D { 6600177 } @ (D
T A 00 [0 S (g 0, ey
A . : ‘_-‘?’ '_ .'!'_‘ ' _ ) 'l. ':: _f",—'._,-'.. ‘ -.'.. .:, -.}.-. . . |.. "'. 4 . g M,

{“000”}

o 0
(Z)(Z)

s =




O {“0001"} 0
0 0 0
O {“1001”} 0

/ el

; e '“110”

el ==Y O 4

@ {6600177} @ @ \
@ @ {c401077} {c401177}
)
/

D=

{4410177} @ @
e @ S8 Rl b/ RN

S AR S i e Bl Ak AR S




Ejemplo:

Mo1 M;

0 0 \ ( O {“001”} 0 0 \
(D (Z) @ @ @ {(401077} {c401177}
O {“1001”} 0 (el 012, 0 0

1 _ _ o ) % yoha , oy

{“0001"}

L

D=

' o A 4
Al N T AO-'Q Taeqt
3 v =
- R\ O il == e WL

. » T g \ Shey S b 2
I\ i-'"—o.i' Jl. R LieC £2¥) B RET i t e N,
AL AT Rl U VYA LA ANANE L/ et Bl 82
g .

|9 =




Ejemplo:

[ 0 (400001} 0 0
{“01100”} {“01101”} O 0

O 0

o 0

Mo ®© Mp1 =

0 0
0 0

0 0 {“00010°} {*00011"} \
“01000} @ {“01010"} {%01011”}
Mooy — | (010007} 0 {01007} {10117}
SRR i Rl T T




Ejemplo:

Mg, © Mg, © Mgy © Mg,
@ @ @-

'
'
=




—

Conclusiones

® | os diagramas de deBruijin han resultado ser
muy utiles en el estudio de los automatas
celulares.

® Representan la regla de evolucion de los AC

y permiten determinar propiedades globales
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