ETHNOMATHEMATIK

Die Kolam-Figuren
Sudindiens

Die Schwellenzeichnungen von Tamil Nadu sind
uber Jahrhunderte hinweg nur mundlich tber-

liefert worden; aber in ihnen steckt Mathematik, die

erst durch moderne Konzepte der theoretischen
Informatik zutage gefordert wird.

Von Marcia Ascher

ach alter Tradition wischen
die Frauen im siidindischen
Bundesstaat Tamil Nadu je-
den Morgen den Boden vor
ihrer Haustiir, bespritzen ihn mit einer
Losung aus Kuhdung und Wasser und
verzieren ihn mit kunstvollen, symmetri-
schen Figuren aus Reismehl, den kolam.
Sie lassen das Mehl zwischen Zeige- und
Mittelfinger durchrieseln, wihrend sie sei-
ne Menge mit dem Daumen dosieren.
Nach der iiberlieferten Vorstellung dient
der Kuhdung der Reinigung des Bodens,
wihrend die Verteilung des Reismehls den
Tag mit einem Akt der Freundlichkeit ge-
geniiber Ameisen und anderen Insekten
erdffnet. Die jungen Midchen lernen das
Ritual von ihren weiblichen Verwandten
(Bild oben). Seine Beherrschung gilt als
Zeichen von Anmut, Geschicklichkeit,
geistiger Disziplin und Konzentrationsfi-
higkeit und damit auch als Kriterium fiir
die Eignung zur Schwiegertochter.
Die kolam, die tiglich aufs Neue die

Eingangsbereiche der Hiuser zieren, sind
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neben ihrer kulturellen Bedeutung auch
Ausdruck mathematischer Ideen an uner-
warteter Stelle. In letzter Zeit ist es theore-
tischen Informatikern gelungen, die Bilder
mit Mitteln ihres Fachs zu beschreiben
und zu analysieren.

Im Bewusstsein ihrer Schépferinnen
sind diese Ideen offensichtlich nicht in ei-
ner Form gegenwirtig, die auch nur ent-
fernt der mathematischen Formelsprache
dhnlich wire. Es handelt sich um Ethno-
mathematik, das heif$t Ausdrucksformen
mathematischer Ideen abseits der etab-
lierten Wissenschaft. In aller Regel sind
diese kulturellen Errungenschaften nur
miindlich iiberliefert.

Mathematik ohne Formeln ...

Unter »mathematisch« will ich vorldufig
alle Konzepte verstehen, die von Zahlen,
Logik und riumlichen Konfigurationen
handeln, sowie vor allem die Einordnung
dieser Konzepte in Systeme und Struktu-
ren. Kulturelle Tétigkeiten mit mathema-
tischem Gehalt sind zum Beispiel das
Fiihren von Listen, das Erstellen von Ka-
lendern, das Planen und Errichten grofler

Gebidude, Ornamentik, Navigation, Kar-
tografie, die Klassifizierung von Ver-
wandtschaftsverhiltnissen, Weissagung
und manche religiosen Praktiken. Von
besonderem Interesse sind die Fille, in
denen die Vertreter der Kultur selbst die
mathematischen Ideen als bedeutend an-
sehen und auf deren Weitergabe an ihre
Nachfahren grofien Wert legen.

Im Prinzip kann immer dann Mathe-
matik ins Spiel kommen, wenn ein Gegen-
stand des natiirlichen, des {ibernatiirlichen
oder des zwischenmenschlichen Lebens
nach den Kriterien Zeit, Raum oder Struk-
tur beschrieben und analysiert wird. Die
Inkas pflegten Zahlen durch farbige, ver-
knotete Schniiren auszudriicken. Die Be-
wohner der Marshall-Inseln fertigten »See-
karten«, zweidimensionale Konstrukte aus
Palmzweigen und Kokosfasern, mit denen
sie sowohl die Lage der Inseln als auch die
Meeresstromungen zwischen ihnen doku-
mentierten. Die Weissager auf Madagaskar
legen Korner nach einem komplizierten
Algorithmus aus, der logische Verzweigun-
gen enthilt. Diese drei Beispiele habe ich
selbst eingehend untersucht.
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Im Allgemeinen nimmt die etablierte
Wissenschaft kaum Notiz von der Ethno-
mathematik. Die kolam bilden in dieser
Hinsicht eine bemerkenswerte Ausnah-
me. Die komplizierten Figuren liefern
den Informatikern willkommenes Mate-
rial, ihre Techniken der Bildbeschreibung
und -analyse anzuwenden und gelegent-
lich sogar weiterzuentwickeln.

... aber mit reicher Tradition

Die Tradition der kolam von Tamil Nadu
besteht seit Jahrhunderten und wird heute
noch praktiziert, auf dem Land wie in der
Stadt und von Angehdrigen aller Bildungs-
stufen gleichermaflen. Neuerdings ver-
wenden die Frauen anstelle von Reismehl
hiufig industriell gefertigtes Steinpulver,
Kreide oder dickfliissigen Farbstoff.

Die tigliche Anfertigung der Zeich-
nungen ist ein wichtiger Teil der tamili-
schen Kultur. Die geschmiickten Flichen
dienen als Grenze zwischen Innen- und
Auflenwelt. Sie konnen sowohl das Haus
beschiitzen als auch Besucher willkom-
men heiflen. Die Frauen vermitteln den
jungen Midchen eine grofle Palette ver-
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schiedener Zeichnungen samt den zuge-
horigen Techniken und ihrer Bedeutung:
Manche kolam sind fiir den alltdglichen
Gebrauch bestimmt, andere besonderen
Anlissen vorbehalten.

Die tamilische Kultur ist zwar alles
andere als schriftlos: Es gibt eine umfang-
reiche Literatur, die bis auf das dritte oder
vierte vorchristliche Jahrhundert zuriick-
geht. Gleichwohl wird die Tradition der
kolam nur miindlich von Mutter zu
Tochter weitergegeben; in der Literatur
finden sich lediglich sehr knappe und
vage Erwihnungen. Immerhin gibt es
schriftliche Zeugnisse fiir die Langlebig-
keit und Allgegenwart der Tradition. So
berichtet eine der iltesten bekannten
Quellen aus dem 16. Jahrhundert von ei-
nem friedlichen und blithenden Kénig-
reich, in dem »der Tiger und die Kuh von
der gleichen Quelle tranken, die Brahma-
nen aus den Weden rezitierten, die Frau-
en die Straflen mit kolam verzierten, der
Regen zur rechten Zeit fiel und die
Hungrigen gesittigt wurdenc.

In anderen Regionen Indiens gibt es
ihnliche Traditionen mit Namen wie

Im sidindischen Bundesstaat Tamil

Nadu lehren die Miitter ihre Tochter
die Tradition der dekorativen Schwellen-
zeichnungen (kolam).

muggu, rangoli und alpana. Sie haben
héchstwahrscheinlich gemeinsame Wur-
zeln; allerdings sind die Zeichnungen,
ihre Herstellungstechniken und ihre Be-
deutung verschieden. In letzter Zeit ha-
ben sich die Traditionen und damit auch
die Bezeichnungen teilweise vermischt.
In diesem Artikel mochte ich mich auf
kolam der urspriinglichen Art beschrin-
ken; sie bestehen nur aus weifSen Linien
oder weifSen Linien und Punkten, die La-
byrinthe oder Netze bilden.

Da die Frauen von Tamil Nadu die
Tradition auch fern ihrer Heimat beizu-
behalten pflegen, findet man Kolam-Fi-
guren unter den Nachfahren der im 19.
Jahrhundert eingewanderten Teepfliicker
von Sri Lanka ebenso wie unter den Ein-
wanderern in den Vereinigten Staaten.
Sie sind unzertrennlich mit den Werten

und philosophischen Vorstellungen der [>

75



ETHNOMATHEMATIK

[> Tamilen verbunden. Nicht umsonst ist

»Kolam« der Titel einer internationalen
wissenschaftlichen Zeitschrift, die sich
mit der tamilischen Kultur beschiftigt.

In der Regel beginnt man eine Kolam-
Figur mit einem Gitter von Punkten (Bil-
der oben und rechts). Diese liegen zumeist
in den Ecken einer — gedachten — Uberde-
ckung der Ebene mit gleichmifligen Drei-
ecken, Quadraten oder Sechsecken, oder
sie breiten sich strahlenférmig um einen
Mittelpunkt aus. Die Figur selbst entsteht
durch Verbinden oder Umfahren der
Punkte, die damit fiir die Zeichnerin so-
wohl Orientierung als auch Einschrin-
kung sind. Fiir einige Zeichnungen ist es
sehr wichtig, dass sie aus einer einzigen in
sich geschlossenen Linie bestehen (der
»Schlange des Lebens«). Sie ist Symbol fiir
den unendlichen Kreislauf der Geburt,
der Fruchtbarkeit und des Todes, fiir Ste-
tigkeit, Ganzheitlichkeit und Ewigkeit.
Das gilt — mit Einschrinkungen — auch
fur die Figuren, die aus wenigen ineinan-
der verschlungenen, geschlossenen Linien
zusammengesetzt sind.

Generell zeigen die Figuren einen be-
merkenswerten Sinn fiir Symmetrie. Vie-
le von ihnen sind spiegelbildlich symme-
trisch um eine horizontale oder vertikale
Bildachse, oder sie bleiben bei Drehung
um gewisse Winkel unverindert.

Einige Figuren bilden Familien, die
sich durch gemeinsame Merkmale aus-
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zeichnen (Bild Seite 78). In manchen
Fillen bestehen die grofleren Figuren ei-
ner Familie aus mehreren Exemplaren ei-
nes kleineren Mitglieds derselben Fami-
lie. Gerade in diesen Familienstrukturen
kommen in besonderem Mafle mathe-
matische Ideen zum Ausdruck.

Bildsprachen sind eine
besondere Art ...
Es ergibt sich, dass die theoretische Infor-
matik ein geeignetes Mittel zur Beschrei-
bung der kolam bereit hat: die so ge-
nannten Bildsprachen. Sie gehéren zu
den formalen Sprachen, deren wesentli-
ches Kennzeichen es ist, dass es auf die
Bedeutung der Zeichen der Sprache — zu-
nichst — nicht ankommt. Eine formale
Sprache ist definiert durch eine Menge
abstrakter Symbole, das »Alphabet« der
Sprache, sowie einen Satz von Regeln
(die »Grammatik«), die beschreiben, wie
man aus den Symbolen des Alphabets
Ketten bilden darf. Die Theorie der for-
malen Sprachen nahm ihren Anfang vor
etwa 45 Jahren mit den Untersuchungen
des berithmten Linguisten Noam
Chomsky iiber natiirliche Sprachen. In
den nachfolgenden Jahrzehnten wurde
die Theorie zu einem wichtigen Hilfsmit-
tel fiir die Analyse und Beschreibung von
Programmiersprachen.

Bildsprachen sind formale Sprachen,
deren Alphabet aus grafischen Symbolen,

Kolam-Zeichnungen gibt es in gro-

Ber Vielfalt. Die hier gezeigten Bei-
spiele sind alle auf einem Punktegitter
aufgebaut. Wahrend in den Bildern a, b
und c die Punkte miteinander verbunden
sind, werden sie in d, e und f durch Kur-
ven umrundet. Die Bilder ¢, e und f beste-
hen jeweils aus einer einzigen geschlos-
senen Linie. d dagegen kénnte zwar auch
ohne abzusetzen gezeichnet werden,
wird aber aus fiinf Linien zusammenge-
setzt (Bild rechts unten). Man beachte die
Symmetrien: bezliglich Spiegelung an ei-
ner horizontalen oder vertikalen Achse
und beziiglich Rotation um 45 Grad (c),
90 Grad (d) und 180 Grad (e).

zum Beispiel kleinen Bildelementen, be-
steht und deren Grammatik vorschreibrt,
wie diese Symbole zu gréfleren Einheiten
zusammenzusetzen sind. Sie eignen sich
deshalb besonders zur Analyse und Be-
schreibung von bestimmten Bildern.
Der Erste, der sie auf Kolam-Muster
anwandte, war Gift Siromoney (1932-
1988), Chef der Statistik-Abteilung des
Madras Christian College in Madras
(heute Chennai), der Hauptstadt von Ta-
mil Nadu. Siromoney verstand es, seine
beruflichen Aktivititen mit einem inten-
siven Engagement fiir die Umwelt, Ge-
schichte und Kultur von Tamil Nadu zu
verbinden: Ein 1989 erschienener, seinem
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Haufig beginnt die Zeichnerin eine

Kolam-Figur mit einem Punktegit-
ter, das die endgiiltige GréRe und Form
grob vorgibt (a). Um die Figur d aus dem
Bild links zu zeichnen, wiederholt sie ein
Grundelement viermal, wobei jedes Ele-
ment um 90 Grad gegen seinen Vorgan-
ger gedreht wird (b, ¢, d). Zuletzt um-
rahmt sie die vier Elemente mit einer
geschlossenen Kurve (e).

Lebenswerk gewidmeter Gedenkband
zihlt iiber hundert Publikationen auf. Fiir
ihn wie fiir seine Ehefrau und Kollegin
Rani Siromoney, aber auch fiir andere In-
formatiker wie Kamala Krithivasan und
K.G. Subramanian entpuppten sich die
Kolam-Muster als ergiebiges Beispielma-
terial fiir bereits definierte Bildsprachen
und als Anregung zur Konzeption neuer
Sprachen. Auch Informatiker auf8erhalb
der in Madras titigen Gruppe haben in
dieser Richtung geforscht.

... von formalen Sprachen

Zur Einstimmung auf Bildsprachen
méchte ich eine elementare formale Spra-
che einfiihren, die Symbolketten erzeugg;
spiter sollen diese Symbolketten gra-
phisch realisiert werden. Wir bezeichnen
die Symbole unserer Sprache mit A, B, C
und setzen fest, dass ABAA ein Wort der
Sprache sein soll. Aus einem Wort der
Sprache erzeugt man ein neues durch An-
wendung der folgenden Regel:

A—B, B—>AC,C—CC

Angewandt auf das »Urwort« ABAA lie-
fert diese Grammatik das Wort BACBB;
daraus macht sie ACBCCACAC und
daraus BCCACCCCCBCCBCC. In-
dem man die Ersetzungsregel hinrei-
chend oft anwendet, entstehen Worter
beliebig grofler Linge. Die einzelnen Tei-
le der Ersetzungsregel sind nicht nachei-
nander, sondern stets gleichzeitig anzu-
wenden; so werden die Regeln A — B
und C — CC auf jedes A bzw. C ange-
wandt, das in dem zu verwandelnden
Wort steht, nicht aber auf die As und Cs,
die durch Anwendung der Regel B —
AC aus dem zu verwandelnden Wort erst
entstehen.

Formale Sprachen dieses Typs heiflen
Lindenmayer-Sprachen oder L-Sprachen
nach dem Biologen Aristid Lindenmayer,
der sie zur Modellierung von Pflanzen-
wachstum verwendet hat (Spektrum der
Wissenschaft 2/2001, S. 58). Unsere

Sprache ist eine kontextfreie, determi- >
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D> nistische L-Sprache: kontextfrei, weil das

Schicksal jedes Symbols beim Ersetzungs-
prozess von den benachbarten Symbolen
unabhingig ist; deterministisch, weil — im
Gegensatz zu natiirlichen Sprachen — die
Grammatik beim Ersetzen von Symbolen
durch andere keine Freiheiten ldsst: Aus
einem bestimmten Wort kann nur ein
eindeutig bestimmtes anderes Wort ent-
stehen.

Grafische Interpretation:
die Schildkrote
Wie macht man nun aus einer solchen
Symbolkette ein Bild? Nach Przemsyslaw
Prusinkiewicz, der fiir die Anwendung
von L-Systemen auf Computergrafiken
bekannt geworden ist, interpretiert man
die Symbole als Befehle an eine gedachte
Schildkréte (turtle). Seymour Papert hat
in den 1960er Jahren die »Schildkroten-
Geometrie« (turtle geometry) ersonnen,
um mithilfe des Computers die Vorstel-
lungskraft von Kindern zu fordern.
Paperts Schildkréte kriecht tiber das
Papier und hinterlisst dabei mit ihrem
dreckigen Schwanz eine Spur. Sie kann
den Schwanz zwischendurch auch heben,
wodurch die Linie unterbrochen wird.
Die Schildkréte hat nur einen beschrink-
ten Horizont, kann aber komplizierte
Zeichnungen erzeugen, indem sie einige
wenige Befehlen versteht und ausfiihre,
darunter die folgenden:

Diese drei kolam gehoren zur Fami-
lie der Parijatha-Ranken.

F: Gehe einen Schritt voraus und
zeichne dabei eine Linie.

f:  Gehe einen Schritt (mit erhobenem
Schwanz) voraus, ohne eine Linie zu
zeichnen.

+: Wende dich um einen Winkel von 4
Grad nach links.

—: Wende dich um & Grad nach rechts.

Jeder Schrite hat die gleiche Linge und
jede Drehung den gleichen Winkel 4.
Diese Werte sind vorab festzulegen,
ebenso wie Anfangsposition und -orien-
tierung. Dann kriecht die Schildkréte
los, indem sie einen Befehl nach dem an-
deren ausfiihrt.

Mit dieser Interpretation erzeugt eine
kontextfreie, deterministische L-Sprache
zum Beispiel eine bestimmte Familie von
Kolam-Zeichnungen, die »Schlangen«
(Kasten rechts). Wenn man die Schritte
der Schildkréte bei jeder Iteration so ver-
kleinert, dass die entstehende Zeichnung
in ein Quadrat von gleichbleibender Gro-
BBe passt, und diese Prozedur unendlich oft
wiederholt, erhilt man iiberraschender-
weise ein Fraktal. Es handelt sich um eine
Variante der berithmten flichenfiillenden,
sich selbst nicht beriihrenden Peano-Kur-
ve (Spektrum der Wissenschaft 3/1992, S.
72). Eine andere derartige Sprache erzeugt
die kolam, die als »Krishnas Fuflketten«
bezeichnet werden. Weitere Familien von
Zeichnungen lassen sich durch dhnliche
Wachstumsvorschriften erzeugen.

Ihrem groflen Erfolg zum Trotz fehlt
den Bildsprachen ein wesentlicher As-
pekt der Kolam-Figuren: Sie machen kei-
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nen Gebrauch von dem Punkegitter, dem
»Skelett« der Zeichnung, das die Frauen
von Tamil Nadu vorab auf dem Boden
markieren und das endgiiltige Form und
Grofle des Werks erahnen ldsst. Um die-
sem Mangel abzuhelfen, arbeiteten die
Informatiker aus Madras mit so genann-
ten Gittersprachen (array languages). Da-
bei treten zweidimensionale Anordnun-
gen von Symbolen an die Stelle der Sym-
bolketten in den Bildsprachen.

Gittersprachen

Ein Wort einer Gittersprache ist also ge-
wissermafen ein Rechteck aus Rechen-
kistchen, die mit Symbolen gefiillt sind.
Wieder gibt es Ersetzungsregeln; aller-
dings schreiben diese vor, wie ein Teil-
rechteck durch ein anderes, im Allgemei-
nen grofSeres, Teilrechteck zu ersetzen ist.
Damit ist die Freiheit, Ersetzungsregeln
zu definieren, stark eingeschrinkt; denn
nach der Ersetzung miissen die neu ent-
standenen Teilrechtecke wieder so zu-
sammenpassen wie Zuvor.

In den nach Siromoney benannten
Matrix-Grammatiken beschrinken sich
die Ersetzungsregeln darauf, ein Teil-
rechteck durch zwei, drei oder mehr Ex-
emplare seiner selbst, {iber- oder nebenei-
nander angeordnet und méglicherweise
gespiegelt, zu ersetzen. In den so genann-
ten Kolam-Gittergrammatiken diirfen
nur Teilrechtecke ersetzt werden, die ein
festgelegtes Verhiltnis von Hohe zu Brei-
te haben. Die Forschergruppe aus Mad-
ras hat umfangreiche theoretische Unter-
suchungen tiber Gittersprachen betrie-
ben. Mit ihrer Hilfe gelingt es, die kolam
aus der Familie der »Berggipfel« kompakt
zu beschreiben (Kasten Seite 80). Im Ge-
gensatz zu den durch Bildsprachen darge-
stellten Mustern wachsen die Berggipfel
nicht in jedem Schritt auf ein Vielfaches
ihrer Grofle: Das Wachstum ist statt ex-
ponentiell nur polynomial.

Wie bei den Bildsprachen gilt es, die
Symbole in den Kistchen des Rechtecks
grafisch zu interpretieren. Dafiir hat die
Gruppe in Madras zwei verschiedene
Méglichkeiten erkundet. Entweder kénn-
te jedes Symbol fiir ein grafisches Element
stehen, das in das zugehorige Kistchen zu
setzen ist. Die Gittersprache, vor allem
die Ersetzungsregeln, ist dann so zu for-
mulieren, dass die grafischen Elemente
riumlich benachbarter Symbole stets
bruchlos aneinander anschliefSen. Oder
jedes Symbol entspricht einem Gitter-

punke in dem »Skelett« eines kolam und [>
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Kolam-Zeichnungen — durch formale Sprachen reproduziert

Kontextfreie, deterministische L-Sprachen erzeugen Uber die In-
terpretation der Symbole als Schildkréten-Befehle klassische
Kolam-Zeichnungen.

Die Schlangen-Kolams (rechts) werden in einem Zug gezeich-
net, und Anfang und Ende fallen zusammen. Im Gegensatz zu
vielen anderen kolam wird kein Punktegitter vorgegeben.

Ersetzungsregel ==IF
Ausgangs- anwenden
punkt
-—F] --F +B) F
-—Fl[ --F
— +F) (F
I /\ I G
— N\ 7 — /Ersetzungs-
regel
anwenden
T /7 \ /7 \ /7 \ |
N\ /7 N\ / \ /
_I PAN |_
\ /

Die kleinste Figur (oben) zeigt die Startsymbolkette (das »Ur
wort«) B——F——-B-—F Durch Anwendung der Ersetzungsregel
erhalt man immer komplexere Versionen der Kolam-Schlange;
so ergibt sich nach dem ersten Mal (B+F+B—-F--B+F+B)
——F--(B+F+B--F--B+F+B)--F Eine Anwendung der Er
setzungsregel ersetzt jeden der vier Arme eines Kreuzes durch
ein komplettes Kreuz. Dadurch wachst die Figur exponentiell
an: erst 4 Arme, dann 16, dann 64 und soc weiter.

Die Schildkrdten-Geometrie Seymour Paperts kennt keine gebo-
genen Linien und kann daher auch nur eckige Versionen der
Schlangen-Kolams erzeugen. Man kann aber ohne weite-
res Anweisungen definieren, die der Schildkrote einen Bogen
zu laufen befehlen, so zum Beispiel flr die Reproduktion von
Krishnas Fultkette {unten).

R

Ersetzungs-
regel
anwenden

Ausgangspunkt

5
st hmd
dﬂfr;:

Jﬂl

Regeln

F: Gehe einen Schritt voraus und zeichne dabei eine Linie.
+: Wende dich um 45 Grad nach links.

—: Wende dich um 45 Grad nach rechts.

B: F+F+F--F—-F+F+F
Ersetzungsregel:

B —» B+F+BFB+F+B

-

Die Start-Symbolkette ist R,FR,FR,FR,. Die Ersetzungsregel macht
aus jedem Blatt vier neue Blatter. Dabei wird ein duReres Blatt
(R,) zu einem inneren (ein Paar von R,) und drei duf3eren. Ein in-
neres Blatt wachst zu zwei inneren und zwei senkrecht dazu
stehenden duleren heran.

Regeln

F: Gehe einen Schritt voran und zeichne eine Linie.

R;: Gehe und zeichne eine Rechtskurve mit 90 Grad.

R,: Gehe und zeichne eine Rechtsschleife von 270 Grad, die
an deinem Ausgangspunkt endet.

Ersetzungsregeln:

F - F

R, — R;FR,FR,

R, —» R;FR,FR,FR,FR,

Q

OO

X O

Q Q
O SO JOX O K O
Q Q

—)
Ersetzungs-
regel
anwenden

X O O
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Erzeugung von Kolam-Zeichnungen durch Gittersprachen

AMERICAN SCIENTIST

Ein »Berggipfel«-Kolam (links oben) Iasst sich durch Anwendung
von Ersetzungsregeln in einer Gittersprache erzeugen. In dem
so entstandenen Gitter ist jedes Symbol als ein bestimmtes

In einer anderen Gittersprache, die ebenfalls Berggipfel-
Kolams erzeugt, geben die Symbole in den Gitterfeldern gleich-
sam Anweisungen, wie die Linie in ihrer Umgebung zu fiihren

1. Verbinde zwei V-Punkte mit einem Bogen durch einen ¥-Punkt

2.Verbinde zwei benachbarte ¥-Punkte durch gerade Linien
(wodurch Rauten um {-Punkte entstehen).

3. SchlielRe einen ¥-Punkt durch zwei Bogen zwischen B-Punkten ein.

4. Verbinde zwei ¥-Punkte mit einer Kurve durch einen O-Punkt.

B|(B|B|B|B|B B,A\B B B |B (B |B
B |B |B B |[B A B B |B |B
4
B|B|B B B\Y B LB— B|B|B
N
e(ef/B |8 A 4 a ENIERENIE Bildelement zu interpretieren (oben).
B |B B,A\B B B ,A\B B |[B
B |B A )7 BB l) B ||l A ) B |B
A 7 A 4
B B \v|B B B B LB | st (links).
7 N X N 7 N
A o o o < < A ) Regeln
N, Nt
B "V B B B B B [V1B um einen A-Punkt herum.
B |B A A A A B |B
B |B B\\ld B ‘w¥-B JI/B\JI/B\W/B B |B

D> enthilt Anweisungen, wie die Linie in der

Umgebung dieses Punktes zu fiihren ist.
Dies entspricht weitgehend der Arbeits-
weise der Frauen aus Tamil Nadu.

Der algorithmische Charakter

von Kolam

Mithilfe der Bildsprachen ist es den In-
formatikern gelungen, sowohl die Reich-
haltigkeit der £olam aufzuzeigen als auch
ihren algorithmischen Charakeer, das
heifdt ihren Aufbau aus einzelnen, nach
einer allgemeinen Vorschrift zusammen-
zuftigenden Elementen. Das bedeutet
nicht, dass die Frauen aus Tamil Nadu
beim Zeichnen diese Algorithmen in ir-
gendeinem Sinne anwenden wiirden.
Gleichwohl belegt die algorithmische
Darstellung, dass die 4olamm und insbe-
sondere deren Familien mehr sind als nur
eine Ansammlung irgendwelcher Zeich-
nungen. lhnen allen gemein sind be-
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stimmte systematische Prinzipien und
Techniken. Damit hat eine reiche und
hoch geschitzte kulturelle Tradition nun
auch akademische Weihen erhalten: Was
die Frauen von Tamil Nadu praktizieren,
ist echte Mathematik.

Andererseits hat sich den Informati-
kern in Gestalt der kolam eine ginzlich
unverhoffte Anwendung fiir ihre Arbeit
aufgetan. Fiir einen Wissenschaftler, der
tagaus, tagein nichts weiter studiert als
selbst definierte theoretische Konstrukte,
ist es etwas vom Schonsten und ein Be-
weis fiir die Sinnhaftigkeit seines Tuns,
wenn er diese Strukturen in der Realitit,
weitab von den Wurzeln seiner eigenen
Wissenschaft, vorfindet. Dariiber hinaus
konnten in diesem Fall die Wissenschaft-
ler sogar etwas fiir ihre eigene Tiatigkeit
von den Praktikerinnen lernen — ein un-
gewdhnliches Beispiel fiir eine interdiszi-
plinire Zusammenarbeit. <

Marcia Ascher ist emeritierte
Professorin fiir Mathematik am
Ithaca College in Ithaca (New
York). Seit ihrem Studium an der
Universitat von Kalifornien in Los
Angeles interessiert sie sich fir
nicht-klassische Formen der Mathematik.
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