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NASLOV

Kaj je skupnega besedam ‘beseda’, "tri’ in naslovu tega prispevka? Nz nek
nadin opisujejc same sebe. Beseda "NASLOV" nastopa na mestu naslova,
beseda 'beseda’ opisuje pojem besede in je tudi sama beseda, beseda "tri’
pa opisuje tevilo tri in je sestavljena iz treh Zrk. Al obstaja poleg besede
*tri’ e katera, ki sebe opie na tak nadin? Kar $tejmeo: #tiri, pet, est, sedem,
osemn, devet, deset,... Pof¥asi izgublisme upanje, da bo mogo¥e naslednje
ftevile prave. Pri dovelj velikem Ztevilu upanje opustime in zakljuZimo, da
ga ni. Kako pa je s takimi besedami v drugih jezikih? V angleifini je taka
beseda ‘four’ v nem3&&ini "vier’, v latin&ini je sploh ni,... Posebno mesto med
besedami, ki opisujejo same sebe, ima beseda "jaz'. Poleg tega, da goven o
sebi, govori tudi o osebi, ki jo izgovarja.

Poleg besed poznamo tudi stavke, ki opisujejo sami sebe. Npr.: 'Ta
stavek wvebuje slownifno napako’, 'Ta stavek brez glagola’, 'V tem
stavku je Zest besed’, 'Ta stavek ima enaintrideset malih &rk",... Da
najdemo zadnji stavek je potrebno ¥e malo vef truda. Pa poskusime najti
stavek oblike ' Ta stavek ima ___ €rk’. Poc nekaj poskusih vstavitve besede
za ftevile &k in ftetju ¥rk opazimo, da se nam refitev izmika. Kljub temu,
da ne preverimo vseh $tevil, zakljuimeo, da refitev ne obstajs. Toda pravi
matematiki dvomije v vsako trditev, ki je ne znajo dekazati, Kake pa bi
dokazali na¥ zakljufek, da refitev ne obstaja?

Zanimivo je tudi vprafanje, ali je stavek 'Ta stavek vebuje slovnigno
napako’ pravilen. Ce vzamemo za kriterij pravilnosti slovnifno pravilnost,
potem seveda ni pravilen. Kaj pa &e vzamemo za kriterij pravilnosti resniZnost
tega, kar stavek govori? Ze res, da stavek vsebuje slovniZno napako, ampak
stavek pravi, da 'vebuje’ slovnifno napako! O Zem torej stavek spleh governi?

Mogoife se kdo Ze spominja naloge, objavljene v P IX-4. Naloga je
zahtevala, da v stavek

Y tem stavku 0 nastopa __ krat,
1 nastapa .. krat,
2 nastopa __ krat,
3 nastopa __ krat,
4 nastopa .. krat,
S nastopa __ krat,
6 nastopa _ krat,
7 nastopa _ krat,
& nastopa _ krat,
9 nastopa _ krat.
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ypifemo na Ertice Etevila, pisana na obiajen nafin, tako da bo stavek govoril
resnico. Poleg tega pa je naloga Se zahtevals, da poifemo vse refitve. Kako
se naloge lotimo?

Refitev predstavimo z vektorjem (xg, x1, ... xg). Komponenta x;
nam pove, kolikokrat v stavku nastopa ftevilka /. Kompenente vektorja so
torej Stevila, s katerimi Stejemo, to pa se ravne naravna ftevila. Refitey
labke i#emo s sistematifnim pregledovanjem 'vseh mofnih' vektorjev, s
poizku¥anjem in popravljanjem ali pa 2 encstavno metodo, ki jo bomo upora-
bili kasneje za refevanje pedobne, a zahtevnejie naloge.

5 sistemati®nim pregledovanjem bi gotovo pridli do reditve, Ze ta seveds
obstaja, vprafanje pa je, kolike ¥asa bi za to potrebovall. Vseh vektorjev
ne moremo pregledati, saj jih je neskontne mnogo. Tore] moramo iskanje
omejiti. Vektorji, katerih komponente so velika Stevila, za refitey ne pridejo
v poftev. Za vsako Ztevilko lahko razmislimo, najve? kolikokrat bi se lahko
pojavila v refitvi. Npr.: 3tevilka 9 se v reditvi verjetno ne bo pojavila veZ
kot 3-krat. Tako pridemo deo vrednosti komponent, za katere je fe smiselno
pregledovati vektorje. Pomagamo si lahko z raZunalnikom. Vgnezdimo deset
for stavkov in za vsako kombinacijo $tevcev preverimo, &e je reditev. Zaradi
enostavnosti naj vsi &tevei for stavkov tefejo od 1 do 20,

for x0;:=1 to 20 da
for x1:=1 toe 20 do

for x9:=1 to 20 do
if resitev(x) then izpisi(x);

Logifna funkcija "resitev’ wrne vrednost "true’, Ze je vektor x refitev, in
‘false’, &e ni. Podprogram ‘izpisi’ pa izpi¥e vekter x. Tako bomeo preverili vse
vektorje med (1,1,1,1,1,1,1,1,1,1) in {20,20,20,20,20,20120,20,2{!,20}, teh pa
je kar 20%? | Ce bi lahko raZunalnik preveril 1000 vektorjev v sekundi, bi za to
delo potrebovali ve kot tristo let! Ce pa bi bile zgornje meje vrednosti v for
stavkih po vrsti nadednje; 3,13,554,4,3,3,3.3, bi za to delo potrebovali “le"
21 minut. Zakajravno take zgornje meje? Dolo#il sem jih po " ob&utky” - #im
ni¥je so, bolj nevarno je, daizpustimo vektor, ki je refitev. Vidimo, da si lahko
z ustreznim razmislekom in nekaj tveganja prihranimo veliko asa, Takemu
sistemati€nemu pregledovanju mo#nih refitev pravimo metoda grobe sile.
ObiZajne je primerna za refevanje problemev majhnega obsega,

Senajhitreje pridemo do refitve ssvindnikom in radirko v roki, s posku¥a-
njem in popravljanjem. Poznam dve refitvi in ne dvomim dosti, da sta edini.
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Ce s poskufanjem ne uspete najti obeh, vam bo to gotovo uspelo s pomodjo
nadednje preproste metode,

lzmislimo si poljuben zaletni vektor, npr. (1,1,1,1,1,1,1,1,1,1). Ce v
stavek vstavimo ta vektor, je stavek nepravilen. Sedaj izradunamo nasled nji
vektor tako, da bo pravilne opisoval stavek z zaetnim vektorjem. To je vektor
{(1.11,1,1,1,1,1,1,1,1). Ker je stavek Ze vedno nepravilen, rafunanje nasled-
njega vektorja ponovima. Dobimo {1,12,1,1,1,1,1,1,1,1),
(1,11,2,1,1,1,1,1,1,1), {1,11,2,1,1,1,1,1,1,1), ... Ze po treh korakih smo prigli
do refitve. To refitev oznadime z rg, druge, ki jo boste naili sami, pa z #;.

Na shki 1 je diagram poteka za pravhar opisani postopek.

1. preberemc zadetni vektor VO
srnnTj

I/U‘?' 2. s pomodjo vektorja V0 izradu-
nama vektor V1

=11

3. Ze stavektorja V0in V1 enaka,
izpiSemo refitev V0 in kon&a-

NE /g 2 5y h2o me, drugae pa Y0 postane e-
nak V1 in postopek nadalju-
jemeo na 2.
U =v1 I ua

Slika 1. Diagram poteka

Napifimo 3e program, ki bo izvajal ta postopek.
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pragram samo{ipis;
type vektor—=array [0.9] of integer;
var vl vl vektor:

i.km‘ak:irlh:gi:r;

procedure izracun(var vl:vektor vi:vektor);
{ 5 pomecjo vektorja it izracurtamo vektor wil
begin
for i:=0 ta 9 do v1[i]:=1; {wrednast kemponent vektorfa vl
Je najmang 1]°
for =0 to % da
while vl[i| <> O do begin
{v0fil kompanente delimo na cifre in poveramo)
v1[v0[i] mod 10] =v1|v0[i] med 10]+1;
{ustrezne komponento -.rj]
wlfi]:=va[]] div 10;
end;
end: {izracun}

Tunction enaka(wl,v1ivektor)boolean
{=trve, ce sta veklarjz v0 in vI enaka, =faise drugacel
var eenakaboolean;
begin
eenaka: =true;
i:=0;
while esnaka and [i < 9) de begin
if vOfi] <> vl1[i] then ¢cnaka:=false;
{v@ in w1 primerama po kompanantah}
i=i+1;
end;
enaka:=eenaka;
end; {enaka)

bogin {samaOpis}

writeln;

writeln' Tacetni vektor: ') {vnos zacetnega vektorja}

far =0 to 9 do read{vO[i]};

wl:=wl;

korak: =1

repeat {panavifame postopek dekler nista v in vl eraka}
wli=v1;
izracun{vl v0];
korak:=korak+1;

write[korak:3,". '); {izpis raporednega koraka in veklorja v}
far i:=0 to 9 do write{v1[i].' 'J;
writeln;

unlil enaka(vO,vl);

write Resitew: '} {izpis resitve)

for i:=0 to 9 do write[vO[i]." "}
end. {samaQpis)
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Po vnosu zafetnega vektorja, program ponavlja postopek take dolge,
dokler ne najde refitve. Po nekaj poskusih ugotovimo, da nekateri zadetni
vektorji 'konvergirajo’ k refitvi rp , nekateri k reditvi r; , vsi ostali pa se
ujamejo v nek cikel in ne pripeljejo do refitve.

Dia se bomo laZje izraZali, se dogoverimo za nekaj pojmov, Rekli bomo,
da je oddaljenost vektorja v; od vektorja v enaka n, ¥e na¥ postopek pripelje
vektor v; do vektorja va v i korakih. Stevilu vektorjev, ki se ponavljajo, kadar
postopek ne pripelje do refitve, bomo rekli dolfina cikla. Z Vip(v) bomeo
oznadili mnofico vseh tistih vektorjev, katerih oddaljenost od vektorja v je
enaka n.

Kako tefe postopek za iskanje refitve, to je "cikla” dolfine 1, smo si ¥e
ogledali, shemati¥no pa je prikazan na sliki 2a. Vsak pravokotnik predstavlja
vektor z 10 komponentami, #tevilo v njem pa nam pove, kolikokrat smeo
uporabili pestopek nad zafetnim vektorjem, oznadenim z vp, da smo dobili
ta vektor, Pusfice predstavljajo izraZun novega vektorja. Postopek konfama,
ko sta dva zaporedna vektorja enaka.

=] ] 1 2 3 |e——— .
r—
A R
| 2 a
2 #| 3
% | 1
1| e— Shika 2. Iskanje ciklov

Cikel dolfine 2 lahko i#emo s pomojo vektorja z 20 kemponentami
{slika 2b). Na vsakem koraku izrafunamo naslednji vektor s pomotjozadnjega
tako, da drugi del nadednjega vektorja izraZunamo s pomofjo prvega dela
zadnjega, prvi del naslednjega pa iz drugega dela zadnjega. Tudi tu postopek
konZamo, ko sta dva zaporedna vektorja enaka, cikel dol¥ine 2 pa smo naéli, &e
sta dela z 10 komponentmi razlifna. Vseskozi moramo torej poznati zadnja
dva vektorja z 20 komponentami. Ce pa bi Zeleli iskati cikle kakrinekoli
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dolfine, bi izvajali postopek, kot je prikazan na shiki 2a, pri Zemer bi si morali
rapomniti vse vektorje in ob vsakem izrafunu novega preveriti ali je morda
enak kateremu izmed preghjih.

Ali se lahke zgodi, da postopek generira vedno nove vektorje, ne da bi
se ujel v cikel? To bi bil " cikel” z neskon&ne dolfine.

Z ratunalnikom sem preizkusil kar precej vektorjev in edini cikel, ki sem
ga nafel, ima dolfino dva. lzmenjujeta se dva vektorja, ki ju bom imenoval
g in ¢1. Ker ju ni teZko najti, vam njune iskanje prepu¥am za vajo.

FPeorazdelitey vektorjev po mnoficah in delovanje postopka na njih je
prikazano na sliki 3. Ali so s to sliko zajeti vsi vektorji? (e so, potem sta ry
in ry edini reditvi, vektorja cg in £y pa sestavljata edini cikel.

v i Uz{ra}_,Ul(rg)_.m T_T_#—HUJ.{P}_:I_UE(PJ.} W

e NpltataplelCa ) o fo ot Ui (81 ) umUalBe) ouo

Slika 3. Porazdalitev vektorjey in delovanje postopka

In sedaj:

Ta stavek, narejen s pomoéjo rafunalnika, vsebuje petindvajset
a-jev, dva b-ja, en ¢, tri &je, osemnajst d-jev, sedeminpetdeset e-jev,
en f, en g, dva h-ja, Zestnajst i-jev, dvaintrideset j-jev, tri k-je, dva |-
ja, sedem m-jev, enaindvajset n-jev, Zest o-jev, Zest p-jev, devet r-jev,
triindvajset s-jev, pet 3-jev, asemindvajset t-jev, tri u-je, devetindvajset
v-jev, dva z-ja, en Z in Zestdeset praznih mest.

Bo mogole kdo preveril njegove pravilnost? Da sem pri¥el do tega stavka,
sem uporabil zgoraj opisani postopek. Stavek iz prenje naloge je opisovala
deseterica ftevil, ta stavek pa opi¥e Sestindvajseterica. Sestaviti stavek, ki na
tak nafin opisuje (dokumentira) samega sehe, je precej zahtevnejsa naloga
od prejfnje. Tu se postopek ne ustali tako hitro niti v refitvi niti v kak¥nemu
ciklu. Za iskanje ciklov sicer nisem naredil programa, sem pa 5 pomodjo
stolpifnega diagrama opazoval, kako se vektor med postopkem spreminja.
Ce bi bil cikel dovolj kratek, bi to opazil. Za obZutek naj povem, da sem za
dolofene zafetne vektorje opazoval tudi po 1000 korakev, pet vsakosekundo.
Program je bil napisan v turhe pasealu, izvajal pa sem ga na rafunalniku IBM
PC-XT, 8MHz.

Program sem preuredil take, da radunalnik sam nastavi zafetni vektar,
katerega komponente so slufajna ftevila med 1in 80, in ga spusti v postopek,
Ce v 50 korakih postopek ne pripelje do refitve, nastavi nov zaetni vektor,
Kolikina je verjetnost, da program izbere vektor, oddaljen od refitve najves
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50 korakevw? WKaj vpliva na izbhiro optimalnega Ztevila korakev, ki jih mora
prehoditi zafetni vektor, dokler ga ne zamenjamo z novim? Pri tem moramo
upoitevati tudi £as, to Je nafo nestrpnost.

Program za iskanje samodokumentiranega stavka sem pognal veZkrat,
Enkrat je prigla refitev ¥e po nekaj sekundah, veZkrat pa serm moral nanjo
poakati tudi po veZ kot 20 minut. Zadnje pomeni, da je rafunalnik moral
pred tem preizkusiti vef kot 120 vektorjev. Zgoraj zapisana refitev je edina,
ki jo poznam. Poskufal sem najti refitve tudi za stavke druga&ne oblike, npr.:
Ta stavek vsehuje x a-jev, y b-jev, ... ali pa samo x a-jev, y b-jev, .., pa
nisem nafel nifesar. V&asih sem pustil program te#i tudi ve# kot ure, recno
sem vna¥al zadetne vektorje, spreminjal ¥tevilo korakov, grafifno cpazoval in
zvofno poslufal spreminjanje vektorja, toda brez uspeha,

Za konec pa ¥e nekaj primerov, ob katerih boste morda dobili kakine
idejo,

Stavki, ki se opisujejo z rimskimi ¥tevili: 1=, 5=V, 10=X, 50=L, 100=C,
500=D, 1000=M.

V tem stavku

| nastopa |X-krat, 1
V nastopa l-krat, 1]
X nastopa ll-krat,

L nastopa l-krat,

C nastopa l-krat,

D nastopa l-krat,

M nastopa I-krat.

Stavki, ki se opisujejo z binarnimi Etevili, pri katerih $tevilke 0 zamenjame
s Erko O in Stevilko 1 5 Erke [, he

V tem stavku | nastopa 100 krat, O nastopa |l krat.

TA STAVEK VSEBUIJE Il0 A-JEV, IO B-1A, 1 C, I C, 1 D, OO
E-JEV, I F, | G, I H, 1OOOI10 I-JEV, 11OD J-JEV, 10 K-JA, T L, I M, |
N, 10010 O-JEV, I P, I R, 1 S-JE, 1 5, Il T-JE, 10 U-1A, 1001 V-JEV,
12,12

Za radnji stavek poznam %e eno refitev, ki pa jo lahko poisete tudi brez
radunalnika.

) stavkih, ki opisujejo sami sebe, je zanimivo in obfirno pisal Dauglas
R. Hofstadter v rubriki Metamagical Themas revije Scientific American.
Svaje prispevke je objavljal, od januarja 1981 do julija 1983. Zbraniin dodatno
opremljeni s komentarji so iz8li v knjigi Metamagical Themas, ki jo je leta
1985 izdala zaloZha Basic Books,

Ciril Pezdir
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