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w wigkszosci poprawnie, starannie i bez
zbednych szczegdlow.

Recenzowany zbidér, zaréwno ukla-
dem tresei jak i doborem zadan, dosto-
sowany jest do napisanego przez Awuto-
réw podrecznika Flementy probabilis-
tyki, PWN, Warszawa 1979 (rec. Wiadom.
Mat. 24 (1982), str. 252-254). Z tego
tez wzgledu zbiér i wspomniany pod-
recznik stanowig dla studentéw poli-
technik wartosciowa lekture, poswie-
cong elementom rachunku prawdopo-
dobienstwa, statystyki matematycznej
i proceséw stochastycznych.

Zadania sg dobrane i ulozone sta-
rannie. Prawie wszystkie maja charak-
ter czysto rachunkowy. Stopienn ich
trudnosci jest zréznicowany. Oprécz
prostych zadad shuzgecych wyrobieniu
techniki wyznaczania prawdopodo-
bienstw réinych zdarzed losowych i
charakterystyk zmiennych losowyeh, w
zbiorze znajduja sie réwniez zadania
wymagajgce pomyslowosdei i pewnego
ogélnego zaawansowania matematycz-
nego.

W tym miejscu chee zaznaczyé, Ze
197 zadan pochodzi ze zbioru Zadania
z rachunku prawdopodobietisiwa ¢ staty-
styki matematycznej, PWN, Warszawa
1982, wyd. VII, napisanego przez tych
samych Autoré6w. W szczegélnogei, na
84 zadania podane w rozdziale I, 57
pochodzi z wyzej wspomnianego zbioru.
W dalszych rozdzialach liczby te s3
nastepujace: rozdziat II — 103 (70);
IIT — 100 (50); IV — 54 (20); V — 42
(0). Zatem ponad 509 zadan podanych
w recenzowanym zbiorze jest dobrze
znanych czytelnikom z wyzej wymienio-
nego zhioru. Pozostale zadania sa
bardziej ambitne nie tylko w swojej
tresei, ale i pod wzgledem postawio-
nych w nich probleméw. Z tego fez

f wmptm
1897

wzgledu uwazam, ze zbidr ten powi-
nien byé wykorzystywany przez stu-
dentéw studiéw dziennych i zaocznych.

Niestety, Autorzy zbioru nie unikneli
pewnych bledéw, nie tylko drukar-
skich. Oto niektére z mnich:

Str. 16, zadanie 47: powinno byé
P(A|B) = P(A|B).

Str. 16, z. 49: powinno byé AnB < C,
jest AnB < OC.

Str. 37, z. 160, dowéd podany w odpo-
wiedzi jest niewladciwy, gdyz. calki

,,Ofg(IX(w)l)P(dw), J 91X (@) )P (dew)”,

nie maja sensu. Calki te powinny byé
zastapione, odpowiednio, przez

[ (X (w))P(dw),
{o}X(0)|<a}

9(1X (0} [) P (de).
{0:| X(0)|{>a}

Str. 59, tresei zadan 258 i 259 pokry-
waja sie, chociaz odpowiedzi do nich
88 rbine. .

Str. 60, z. 265, powinno byé N (0, Vk )s
jest ,N (0, k).

Str. 71, z. 294, w tresci brak para-
metru ©. Powinno byé

) 0 dla < 0,
X} =
I @e—9 dla x> 0.

Str. 91, z. 354, sadze, e w tym zada-
niu nalezy zalozyé niezaleznoéé zmien-
nej losowej A od procesu Y (t), gdyz
w przeciwnym razie odpowiedz jest
nieprawdziwa (na przyklad przyjmijmy
A(w) = Y (0), Y (i, w) = Y (0)p(l),
p € 0y).

Reasumujgc uwazam, 2Ze POWYZSZO
uwagi, na ktére Autorzy z pewnoscia
zwrdcg uwage przy nastepnym wyda-
niu, nie maja duzego wplywu na moja
pozytywng opinie o tym zbiorze zadad.

Zdzistaw Rychlik

Witold Lipski, Kombinatoryka dla programisiéw, Wydawnictwa Nauko-
wo-Techniczne, Warszawa 1982, str. 187; cena zl 120. —, naklad 5000 egz.,

ISBN 83-204-0350-2.
Ksigzka W. Lipskiego w tytule adre-

sowana jest do programistéw; w notce

redakcyjnej wéréd potencjalnych jej

uzytkownikéw Autor wymienia takie
studentéw kierunkéw informatycznych
i pracownikéw nauki zajmujacych sie
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informatyka. Zawartodé ksigzki, ktoéra
stanowia wybrane zagadnienia kombi-
natoryki i teorii graféw, podzielona
jest na pieé rozdzialow.

Pierwszy rozdzial poswiecony jest kla-
sycznym obiektom kombinatorycznym
(takim jak permutacje, rodziny pod-
zbiordéw, podzialty zbiordw i liczb) oraz
algorytmom ich generowania. Oméwio-
no tutaj takze pokrétce zasade wlacza-
nia-wylaezania oraz funkeje tworzace.

Trzy dalsze rozdzialy poswiecone sg
algorytmom teorii graféw. W rozdziale
2 przedstawiono najpierw dwa podstawo-
we sposoby przegladania wierzehotkéow
i polgczen graféw, a nastepnie omdowio-
no algorytmy generowania drzew roz-
pinajacych, zbioréw cykli fundamental-
nych, skladowych 2-spéjnoéei, drég
Eulera i cykli Hamiltona. Rozdzial 3
poswigeony jest algorytmom wyzna-
czania mnajkrétszych drég w grafach
z obcigzonymi polaczeniami. W roz-
dziale 4 omoéwiono problem wyzna-
czania maksymalnego przeplywu w sie-
ciach oraz zagadnienia pokrewne: wyz-
naczanie najliczniejszych skojarzen w
grafach dwudzielnych, zbioréw rdéinych
reprezentantéw oraz rozkladow relacji
na ladcuchy.

Ostatni, piagty rozdzial ksigiki po-
gwiecony jest matroidom jako teoretycz-
nym podstawom algorytmu zachtan-
nego, ktérego zastosowanie przedsta-
wione jest na szeregu przyktadéw z réz-
nych dziedzin. (W § 5.2 Autor przed-
stawia réwnowazne okreslenia matroidu,
chociaz w dalszej ezefei rozdzialu wyko-
rzystywane ga jedynie aksjomaty nie-
zaleznoéei (M1-M3). Pozostale defi-
nicje matroidéw mogly byé wiee $mialo
pominiete, gdyz bez dodatkowego objas-
nienia ich roli i uzycia stanowia jedynie
element czystej teorii.)

Kazdy rozdzial koticzy zbiér zadan
uzupelniajacych i rozszerzajacych zasa-
dniczg tresé. Bibliografia sklada sie
z 76 pozycji. Wirdéd nich znajdujemy
oryginalne prace z lat 1917-1950, ktore
daly poczatek wielu kierunkom badan
w kombinatoryce i teorii graféw oma-
wianym w ksiazce. I nie byloby w tym
nic dziwnego, gdyby Autor nie odsytat

Czytelnika do tych Zrédel, ktérych
odszukanie i przeczytanie moze sprawié
klopot nawet specjalidcie.

Kryteria doboru materialu, ktérymi
kierowal sie Autor, sa okreslone malo
precyzyjnie. Ze wstepu ,0d Autora”
wyczytaé mozna, zZe ksigzka miala
z gbéry ograniczona objetosé, co spo-
wodowalo, ze Autor postanowil przede
wszystkim unikngé dublowania zawar-
tosci dwoch innych ksiazek(!) wydanych
przez t¢ sama oficyne. Tym moZna
uzasadnié brak w ksigzce wielu klasyez-
nych zagadnien kombinatoryeznych, ta-
kich jak sortowanie i selekeja czy drzewa
iich zastosowania w informatyece.

Zamiar niedublowania innych opraco-
wan jest jednak zdany dzisiaj na niepo-
wodzenie i cze$¢ materialu (dla przy-
kladu, zawartoSei rozdziatu 2 1 3, a cze-
Sciowo 1 rozdzialu 1), ktérego nie ma
w dwoéch wspomnianych wyzej ksiaz-
kach, znaleié mozna w innych opraco-
waniach wydanych w kraju. Brak jest
natomiast w ksiazce co najmniej kilku
zagadnien, ktére — zdaniem nizej pod-
pisanego — powinny byé uwzglednione
w kazdym opracowaniun o kombinatory-
ce przeznaczonym dla informatykéw.

Wéréd zagadnien czysto kombinato-
rycznych brak jest omoéwienia: (1) zasa-
dy golebnika, ktéra jest prostym narze-
dziem dowodu wielu zaleinofei i fak-
té6w kombinatorycznych, i (2) zaleznosei
rekurencyjnych (wraz z metodami ich
rozwiazywania), pojawiajacych sie cze-
sto w analizie zlozonoséci obliczeniowej
algorytméw. Mozna bylo natomiast
zrezygnowaé w rozdziale 1 z funkeji
tworzaeych (ktére dopiero wraz z twier-
dzeniem Poélya ukazuja pelnie swoich
zastosowan, ale wtedy nalezaloby prze-
znaczyé na te zagadnienia caly rozdzial).

Sposréd zagadnien teoriografowych,
prawie calkowicie pominigte zostaly

1) L.Banachowski, A. Kreczmar,
Elementy analizy algorytmoéw, WNT,
‘Warszawa 1981.

N. Wirth, Algorytmy + struktury da-
nych = programy, WNT, Warszawa 1980.
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drzewa i ich zastosowania w informatyce
oraz problemy trudne (tj. takie, ktére
nie majg wielomianowych algorytméw
rozwiagzywania). Drzewa jako grafy,
a wiec np. drzewa binarne, drzewa prze-
szukiwaii itp., sa o tyle integralng
czeéeig kombinatoryki dla informatykéw
(a nawet i dla programistéw), ze nie
powinno ich zabraknaé w zadnym opra-
cowaniu z tej dziedziny. W tej ksiagzce
oméwiono jedynie drzewa rozpinajgce
graféw, jako dodatkowy rezultat zasto-
sowania do grafu jednej z metod prze-
gladania, oraz najkrétsze drzewa roz-
pinajace w grafach z obcigzonymi polg-
czeniami.

Z cale] gamy trudnych probleméw
kombinatorycznych przedstawiono je-
dynie pobieznie wyznaczanie cykli Ha-
miltona w grafie, ilustrujac na tym
przykladzie metode przeszukiwania z
powracaniem, ktéra zastosowano do
generowania wszystkich cykli Hamilto-
na w grafie. Nie oméwiono wiec ani
kolorowania graféw, ani zadnego trud-
nego problemu z rodziny zagadniend
polegajacych na wyznaczaniu szczegodl-
nych podzbioréw wierzcholtkéw lub pola-
czei w grafach: niezaleznych, pokry-
wajacych, dominujacych itp.

Ten brak moze mieé daleko idgce
konsekwencje. Na podstawie bowiem
zawartodci ksigzki Czytelnik (zwlaszcza
ten nie zaznajomiony ze zlozonofcig obli-
czeniowg) moze odniedé wrazenie, Ze
wiekszoé¢é probleméw kombinatorycz-
nych rozwiazywanych jest algorytmami
wielomianowymi. Dodatkowo zwiedé go
moze dyskretnos§é i skoriczonos$é prze-
strzeni rozwigzan. Bardzo niebezpieczny
to trop rozumowania, zwlaszcza dla
programisty, ktérego wlasnie na grun-
cie kombinatoryki nalezy przestrzec,
ze istniejg problemy (np. w teorii gra-
fow), ktéryeh dokiadne rozwigzanie dla
obiektéw kilkudziesigcioelementowych
jest praktycznie niemozliwe nawet za
pomocgnajszybszych maszyn cyfrowych.
Co wiece]j, istotnego zwiekszenia szyb-
kofei 1 mozliwodei obliczei mozna
upatrywaé¢ jedynie w bardziej efek-
tywnych metodach rozwiazywania, a nie

w doskonaleniu sprzetu obliczenio-
wego.

Te uszczerbki w doborze zawartosci
ksigzki w niczym nie umniejszajg nie-
watpliwych jej waloréw, z ktérych do
najwazniejszych zaliczam wybér efek-
tywnych algorytméw rozwigzywania pre-
zentowanych zagadnien oraz staranng
ich realizacje w Pigin-Pascalu podang
wraz z uzasadnieniem poprawnosei al-
gorytméw oraz analizg zlozonodci obli-
czeniowej. Wiele algorytméw opisanych
jest po raz pierwszy w jezyku polskim.
Wymienié tutaj mozna kilka algoryt-
méw z rozdziatu 1 oraz algorytm Trzech
Hinduséw wyznaczania maksymalnego
przeplywu w sieciach i algorytm Hop-
crofta-Karpa generowania najliczniej-
szego skojarzenia w grafach dwudziel-
nych.

Autor nie uniknat kilku niescistodei
merytoryeznych, ksigzka zawiera takze
bledy korektorskie. Wyszczegodlnie teraz
najistotniejsze z pierwszej grupy, a po-
zostale wraz z bledami korektorskimi
przekazuje Autorowi dla ewentualnego
uwzglednienia w dalszych wydaniach.

Las skiadajacy sie z k drzew zawiera
n —k krawedzi, a nie n —k—1 (str. 87).
Dalej, na tej samej stronicy, to nie
zbiér -cykli generowany przez drzewo
rozpinajace grafu nazywamy fundamen-
talnym, ale kazdy z cykli tego zbioru.
Méwimy wiee o zbiorze cykli fundamen-
talnych. Okreslenie ,fundamentalny”
nie moze byé laczone z wlasnodcia
pozwalajaca generowaé za pomocg cykli
tego zhioru wszystkie pozostate cykle
grafu, gdyz graf moze zawiera¢ zbior
cykli o tej wlasnodei (up. niektore
zbiory cykli scian graféw plaskich),
ktérego nie mozna otrzymaé za pomoca
zadnego drzewa rozpinajgcego grafu.

Twierdzenie Eulera (str. 94) pozostaje
prawdziwe takze dla graféw, ktére maja
wierzcholki izolowane poza jedyna nie-
trywialng skladows.

Przedstawione algorytmy wyznacza-
nia najkrétszych drég w sieci z dowol-
nymi dligo$ciami polaczen dziataja
poprawnie przy zalozeniu, 7e sieé nie
zawiera cykli ujemnnej dlugosei. Autor
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nie tlumaczy jednak, jak naleiy spraw-
dzaé czy zalozenie to jest spelnione,
chociaz nie wymaga to zadnego spe-
cjalnego algorytmu. Dla .przykladu,
w algorytmie Warshalla—Floyda (3.7),
wystarczy w kaidej iteracji sprawdzaé
znak elementéw na glownej przekatnej,
ktére sa nieujermne wtedy i tylko wtedy,
gdy sie¢ nie zawiera ujemmnego cyklu.
Réwnosé (3.12), ktorej realizacja jest
algorytm Warshalla-Floyda, jest bledna,
powinno byé:

AP = min{dfP—b, afn= 4 dafm—1}

chociaz algorytm (3.7) jest poprawny.
Autor nie wspomina, ze n-krotne zasto-
sowanie algorytmu Dijkstry (osobno
dla kazdego wierzeholka) jest jedna
z najefektywniejszych metod dla sieci
z nieujemnymi wagami. W zadaniu 3.9
ciekawym problemem byloby polecenie
‘zapisania ostatniej instrukeji for przy
uzyciu tylko dwéch odwolan do zmien-
nych z dwoma wskaznikami zamiast
do trzech. Jak wykazaly obliczenia
testowe, to usprawnienie przyspiesza
algorytm az o 309%. :
Ford i Fulkerson udowodnili twierdze-
nie 4.2 tylko dla catkowitoliczbowych
przepustowosci, a dopiero Edmonds
i Karp oraz Dinic niezaleznie wykaza-
li to twierdzenie dla dowolnej, rzeczy-
wistej funkeji przepustowosei.
Algorytm zachlanny zastosowany do
odwréconego uporzadkowania elemen-
téw (str. 171) wyznacza podzbiér o naj-
mniejszej wadze, bedacy jednoczednie

maksymalnym (w sensie zawierania)
zbiorem niezaleznym. Podzbiorem o naj-
mniejszej wadze jest po prostu element
o najmniejszej wadze. Opisujac algorytm
zachlanny wyznaczania minimalnego
lasu rozpinajacego grafu (str. 175)
Autor nie wspomina o algorytmie
Dijkstry dla tego problemu, ktéry jest
najpopularniejsza wiréd uiytkownikéw
metods wyznaczania minimalnych laséw
rozpinajacych. Algorytm Dijkstry jest
uproszezeniem algorytmu zachlannego,
w ktérym rozwigzanie czeSciowe jest
przez caly czas obliczen podgratem
spéjnym. Ta modyfikacja algorytmu
zachlannego ma o wiele prostsza imple-
mentacje niz algorytm zachlanny, gdyz
nie zachodzi potrzeba stosowania doéé
skomplikowanego algorytmu tworzenia
sumy zbiordw.

Reasumujac, ksigzka W. Lipskiego,
mimo powyzszych uwag krytycznych,
jest bardzo poiyteczng i dobrze napi-
sang pozycja w krajowej literaturze
informatycznej i moze byé sSmialo
polecana informatykom, studentom, jak
i pracownikom. Tajemnica pozostaje
tylko, dlaczego w tytule Autor przezna-
czyl swoja ksiagike przede wszystkim
dla programistéw, z ktérych wielu moze
nie docenié jego staran, by prezento-
wane algorytmy podane byly wraz
z uzasadnieniem poprawnosci i oszaco-
waniem zloZzonosci obliczeniowej.

Maciej M. Syslo

Podstawowe zagadnienia dydaktyki matematyki pod redakeja Ireny
Gucewicz-Sawickiej, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1982,
str. 348, cena zt 160.—, naklad 4750 egz., ISBN 83-01-04213-3.

Ksigzka ta, przeznaczona dla studen-
téw matematyki, poruszajaca wigkszoéé
tematéw programu dydaktyki mate-
matyki jako przedmiotu studiéw, jest
w istocie podrecznikiem. Autorzy za-
strzegli w przedmowie, Ze nie checa jej
tak traktowaé, byé moze dlatego,
Ze wiele — moze nawet wigkszodé —

tematéw poruszono bardzo skrétowo,
sygnalizujac jedynie problematyke i od-
sylajac czytelnika do literatury. Pewne
rozdzialy ezynia wrecz wrazenie prze-
wodnika po literaturze, inne za$ tematy,
niekoniecznie najwazniejsze, opracowa-
no do$é obszernie (np. rozdzial 9.
Problemy algorytmizacji), kierujac sie —



