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Kot pravi avtor sam, si je, potem ko je v prejsnjih zvezkih obravnaval
generiranje drugih kombinatori¢nih struktur (npr. permutacij, kombinacij
in particij), najboljse, generiranje dreves, prihranil za konec. Teorija dre-
ves, ene kljuénih diskretnih struktur, povezuje koncepte razli¢cnih vidikov
racunalniSkega programiranja, probleme generiranja vseh dreves dolocenega
razreda (npr. na n vozlis¢ih) pa so v primerjavi s problemi generiranja dru-
gih kombinatori¢nih struktur, ki so jih v razlicnih oblikah obravnavali ze
v §tevilnih starodavnih kulturah (Indija, Kitajska, Japonska, stara Gréija,
itd.), matematiki in racunalniski strokovnjaki zaceli intenzivno obravnavati
Sele po letu 1950. Pred tem so se z enumeriranjem vseh dreves dolo¢enega
razreda ukvarjali le zelo redki, npr. Arthur Cayley je leta 1875 v svojem veli-
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kem delu o drevesih podal diagrame vseh binarnih dreves s tremi notranjimi
grafa so razvili Stevilni avtorji po letu 1950, prvotna motivacija zanje pa je
bilo raziskovanje elektriénih omrezij.

Knjizica je pisana na kozo tako racunalniskim strokovnjakom kot tudi
tistim, ki jih navduSuje zgodovina matematicnih znanosti. Brez dolgoveze-
nja in okoliSenja zacne z razlago temeljne zveze med »pravilno vgnezdenimi
oklepaji« in drevesi, po kateri je vsak par ustrezajocih si oklepajev (ki mu
ustreza neko vozlisce prirejenega drevesa) kodiran z zaporednima stevilkama
levega oklepaja » (« in desnega oklepaja »)«. Tabela s 14 razliénimi pravilno
vgnezdenimi Stirimi pari oklepajev in ustreznimi drevesi ter izomorfnimi
strukturami prikaze tudi razli¢ne nacine njihovega kodiranja. Zanimiva izo-
morfna struktura so hkratna rokovanja 2n ljudi za okroglo mizo, pri katerih
noben od n parov, ki si seze v roke, ne zmoti rokovanja nobenega drugega
para.

Po vrsti spoznamo algoritem za leksikografsko urejanje vgnezdenih okle-
pajev, algoritem za generiranje binarnih dreves, pa tudi algoritme po vzoru
Grayeve kode, ki generirajo vsa mozna drevesa tako, da od vsakega ge-
neriranega drevesa preidemo k naslednjemu le z majhno perturbacijo. Pre-
gledu nekaterih kljuénih dejstev o Catalanovih stevilih, ki ustrezajo Stevilom
objektov, dobljenih v teh algoritmih, sledi zanimiv odlomek o slu¢ajno gene-
riranih drevesih ter analiza tako imenovanega »vzorca bozi¢nega drevesax,
v katerem so razporejena vsa dvojiska zaporedja dolzine n natanko enkrat
tako, da se zaporedja z istim Stevilom enk pojavijo v istem stolpcu, in da
se v vsaki vrstici zaporedni dvojiski zaporedji razlikujeta le na enem mestu.
Stevilo vrstic takega bozicnega drevesa reda n (ki ga je mogoce brez tezav
dolo¢iti) natan¢no ustreza velikosti najvecje antiverige podmnozic mnozice
{1,2,...,n}, znane iz izreka Emanuela Spernerja (1928).

Teoreticnemu in zgodovinskemu delu sledijo Stevilne naloge. Prvi del teh
nalog bralcu pomaga razumeti in osvojiti strokovni, algoritemski del knjige;
drugi del teh nalog pa je namenjen temu, da se vzivimo v nac¢in razmisljanja
matematikov (in drugih ucenjakov, npr. gramatikov, ki so iskali vse mozne
ritmicne razli¢ice sanskrtskih ali starogrskih verzov, ali glasbenih teoretikov,
ki so iskali vse mozne sezname melodi¢nih linij iz danih razli¢nih tonov), ki so
prvi razmisljali o posameznih problemih, in da razumemo, da so bili razli¢ni
koncepti in postopki v zvezi z generiranjem kombinatori¢nih struktur, ki se
morda danes zdijo enostavni, v svojih zacetkih velik izziv celo za najvecje
ume tistega Casa.
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V zgodovinskem delu knjizice, za katerega Knuth pravi, da se je ob njego-
vem raziskovanju naucil veliko zanimivega o ¢loveku in njegovi kulturi, nam
predstavi zelo zanimive in davne primere generiranja in enumeriranja razlic-
nih kombinatori¢nih objektov, npr. 64 heksagramov (ki ustrezajo binarnim
zaporedjem dolzine 6) iz slavne knjige I Ching (Knjiga sprememb), ene od
petih klasiénih del konfucijanske modrosti, pa 52 diagramov (imenovanih po
52 poglavjih znanega literarnega dela japonske pisateljice Murasaki Sikubu:
Zgodba o Genjiju iz 11. stoletja), ki ustrezajo razli¢nim razdelitvam mnozice
{1,2,3,4,5} v njene podmnozice (in katerih stilizirane variante je mogoce
najti v standardnih katalogih kimono vzorcev v 20. stoletju), pa 56 razli¢nih
zaporedij treh metov kock, ki jih je, ker je bilo sicer priljubljeno kockanje du-
hovnikom prepovedano, skof Wibold iz Cambraja iz severne Francije povezal
s posameznimi vrlinami (npr. 111 = ljubezen, 112 = vera, 113 = upanje,
itd.) ter tako izumil nekaksno igro zbiranja vrlin (Ludus clericalis), ki pa
so jo smeli igrati in se jim tako ni bilo treba odre¢i metanju kock. Zanimiv
je tudi problem, ki ga je neuspesno reSeval celo Leibniz, in sicer, koliko je
permutacij besed nekega latinskega verza, ki ustrezajo tudi dolo¢enim rit-
micénim omejitvam, ki so veljale za latinske verze. Problem je uspesno resil
Sele James Bernoulli v svojem inavguracijskem govoru leta 1692. Knuth v
zvezi s tem navaja tudi zanimiv Bernoullijev citat: »Celo najmodrejsi in
najbolj bistri ljudje véasih trpijo za nec¢im, kar Logiki imenujejo nezadostna
enumeracija primerov. «

Knjizica, ki mi je prisla v roke po naklju¢ju (tako se dostikrat, po nedo-
umljivi igri nakljucja, zgodi s knjigami, ki so nam najbolj vsec!), mi je po
eni strani zelo priblizala rac¢unalnisko programiranje, me je pa tudi izredno
prijetno presenetila v svoji zgodovinski, humanisti¢ni dimenziji, saj prepri-
¢ljivo kaze, da tudi vrhunska matemati¢na oziroma ra¢unalniska strokovnost
ni nezdruzljiva z zgodovinsko analizo. Se en lep dokaz, da nasi morebitni
predsodki o tistem, ¢esar ne poznamo dovolj, niso vredni, da jih obdrzimo
in cenimo kot nekaj vrednega. Ce bi namreé vztrajal pri svojem predsodku,
da taksna knjiga Ze ne more biti zanimiva, bi bil prikrajSan za prebiranje
navdihujo¢ih misli, kot so npr.: »Za globlje razumevanje je koristno Stu-
dirati rekurzivno strukturo v osnovi algoritma P«, ali: »Povpre¢na oblika
naklju¢no generiranega binarnega drevesa je priblizno enaka spodnji polo-
vici elipse.« Taksnih stavkov je v knjigi Se veliko. Veselim se ze branja tudi
drugih Knuthovih del, omenjeno knjizico pa priporo¢am vsem bralcem, ki
imajo radi rac¢unalni$tvo in zgodovino matematike!

Juriy Kovic¢
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