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Abstract

The article discusses the problem of sequence
distinctiveness. The author sets out to define this
concept and explain why the problem deserves attention.
He then goes out to carry out a study investigating the
degree of distinctiveness of one and two sequences (as a
result of their comparison). The paper’s framework is
based on the properties of Pascal’s triangle.

W artykule omawia sie zagadnienie dystynktywnos$ci
ciaggow: wychodzac od zdefiniowania tego pojecia i
wykazania potrzeby zajecia sie tym zagadnieniem,
przechodzi sie do przeprowadzenia konkretnych badan,
a mianowicie stopnia dystynktywnosci jednego jak i
dwdch ciaggow (w wyniku ich poréwnania). W pracy tej
aktywnie wykorzystuje sie wlasnosci trojkata Pascala.

1. O potrzebie badania dystynktywnosSci ciagéow
Znakom przystuguja nastepujace cechy::
1. znak jest dowolny (zasada arbitralna);
2. zmienno$¢ i niezmiennos$¢ znaku:
. zmienny — z diachronicznego punktu widzenia (biorgc pod
uwage jego ewolucje przez wieki), moze sie zmieni¢ forma,
tre$¢ lub i to i to (bada sie zmiany ktére zaszly od A do B),
. niezmienny — z synchronicznego punktu widzenia (cecha
charakterystyczna dla okreslonej chwili);
3. linearno$¢ (liniowo$¢) — czesci znaku sg usytuowane w okreslone;j
kolejnosci (kolejnosé ta jest cecha dystynktywna - odro6zniajaca sposrod

1 Zrodio: http://docsg.chomikuj.pl/82048979,0,1,J%C4%99zykoznawstwo-0g%C3%B3lne,-NOTATKI-%28¢z%C4%99%C5%9B%C4%87-
1%29.doc (dostep: 24 II 2011)
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innych znakow), znaki tworza uklad na osi poziomej, jeden element
nastepuje po drugim, np. k, o, t, = tok, kto, kot.

Ostatni z tych punktéw wskazuje na istotng role kolejnosci znakow —
ich kolejnosci w ukladzie linearnym, a wiec ze w pewnych sytuacjach nie
tworza one zbiorow, lecz ciagi.

Jest tak m.in. w przypadku w przypadku jezyka. Jezykowy przekaz
informacji ma bowiem forme ciggu znakow mowy czy tekstu. Jesli wiec
chcielibySmy do niego odnie$¢ pojecie dystynktywnosci, to wowczas
musieliby$émy rozpatrzy¢ pojecie dystynktywnosci w odniesieniu nie do
elementow czy zbioru elementow, lecz wlasnie do ciggu elementow.

Zastanéwmy sie kiedy mozemy mie¢ do czynienia z tego typu
sytuacjami. W tym celu zauwazmy, ze gdy chociazby poréwnujemy dwa
teksty (cho¢by w celu wykrycia plagiatu lub sprawdzajagc w jakim
stopniu fraza z wyszukiwarki internetowej pokrywa sie ze
znalezionym przez nig wynikiem) — sprawdzamy stopien ich bliskosci
(podobienistwa) lub r6znosci, oddalenia (tj. wlasnie dystynktywnosci).
Analogicznie mozemy tez rozpatrywac chociazby kwestie poréwnywania
DNA (jako ciggu nukleotydow) czy rozpoznawania tekstu za pomoca
programu OCR (a wiec porownywania kolejnych znajdujacych sie w nim
liter ze znajdujacymi sie w nim ich wzorcami). Wszst

Ciag (zgodnie z definicja tego pojecia) rozumiemy jako funkcje:

o f:N->Y gdyjest to ciag nieskoniczony,
o f:{1,2,3,.,m}=Y gdy jest to ciag skonczony (o liczbie

elementow ™ ),
gdzie Y jest dowolnym zbiorem elementow.
W naszym za$ przypadku, gdy rozpatrujemy jedynie obiekty binarne,
bedzie to funkcja:
o f:N-1{0,1} gdy jest to ciag nieskonczony,
o f:1,2,3,..,m} = {01} gdy jest to ciag skonczony (o liczbie

elementow 7 ).

Ciagi takie nazywa¢ bedziemy ciggami binarnymi, i dalej tylko o takich
ciggach bedziemy tu moéwi¢ (podobnie jak w pozostalych czeSciach tej
pracy ograniczymy sie do obiektow binarnych).

Wilasciwie ograniczymy sie tylko do ciagdéw skonczonych, jako ze kazda
z wypowiedzi tez jest skonczona.

1.1 Klasyczna definicja stopnia dystynktywnoSci
dwoch ciagow
Jesli dane nam bedzie rozpatrywaé¢ dwa ciagi, kazdy o dlugosci ™ , to
woweczas stopien ich dystynktywnosci — to stopien ich r6znos$ci, okreslajacy
nailu z tych ™ pozycji sie one ro6znig.

01108 te 2 ciagi r6znia sie na dwoch pozycjach,
01110 wiec stopien ich dystynktywnos$ci wynosi 2.
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Gdy wezmiemy — dajmy na to — cigg 3-elementowy i bedziemy go

poréwnywac z innym ciggiem 3-elementowym, to takich sytuacji bedziemy
8y _

mieé (2) =< Ciggow 3-elementowych jest bowiem , a z nich wybieramy

2, przy czym maja to by¢ rézne ciagi i nie wazna jest ich kolejno$¢ — stad

8 2n
wlasnie kombinacja (2) (w og6lnej sytuacji bedzie ich oczywiScie (2 ),
gdzie n okresla dlugos¢ ciaggu).

Wypisujac wszystkie te sytuacje, otrzymujemy ze mamy:

* 4 sytuacje ON 3R (ij. takie w ktérych na o pozycji sie Nie-
r6znig, a na 3 sie Roznig),

* 12 sytuacji 1N 2R,

* 12 sytuacji 2N 1R

(stosunek liczby tych sytuacji jest wiec nastepujacy: 1:3:3).

Gdy z kolei wezmiemy wszystkie mozliwe zestawienia ciggow 3-
elementowych (tzw. wariacje z powt6rzeniami) — to bedzie ich - beda to
powyzsze sytuacje razy dwa, bo istotne bedzie ktéry ciag z ktéorym
poréwnujemy (pierwszy z drugim czy drugi z pierwszym) oraz poroOwnania
danego ciggu z nim samym (a w ogo6lnej sytuacji bedzie ich wiec:

).
Dla omawianej tu sytuacji poroéwnywania dwoch ciagow 3-
elementowych, otrzymujemy nastepujacy uklad zestawien tych poréwnan:
* 8 sytuacji ON 3R,
e 24 sytuacje 1N 2R,
* 24 sytuacje 2N 1R,
* 8 sytuacji 3N OR.
Ich stosunek jest wiec 1:3:3:1, a wiec utworzony jest z liczb, ktore
kolejno znajdziemy w 3. wierszu w trojkacie Pascala.

~
Trdjkat Pascala — to trojkatna tablica liczb:

0 1

1 11

2 1 2 1

3 1 3 3 1

4 1 4 6 4 1

5 1 5 10 10 5 1

6 1 6 15 20 15 6 1

7 1 7 21 35 35 21 7 1

8 1 8 28 56 70 56 28 8 1

9 1 9 36 84 126 126 84 36 9 1

liczby 1, a kazda z pozostalych znajdujacych sie w nim liczb powstaje jako
suma dwoch bezposrednio znajdujacych sie nad nig liczb. Jezeli
przyjmiemy, ze zaré6wno kolumny, wiersze, jak i znajdujace sie w nich
elementy, bedziemy liczy¢ od zera, to wowczas mozemy powiedzieé, ze

n
liczby stojace w n-tym wierszu, to kolejne warto$ci dwumianu Newtona (k)
o owym n i o k rownym kolejno od o do n (co oznacza ze liczba stojaca na
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n
miejscu k w wierszu n jest rowna (k)), bedace zarazem wspodlczynnikami
kolejnych wyrazéw rozwiniecia (@ + b}" tj.:
@t 0" = ()amt + (Dantt 4ot (Darib o (7 Jatbmt + (Daror

Stad mamy:

@+5)® = (3)a*s® + (3)a*p* + (3)ats? + (3)a®® = a® + 3a%b + 3ab* + b*
co oznacza, ze w trzecim wierszu trojkata Pascala mamy wiasnie
kolejno liczby: 1, 3, 3, 1.

Tego typu tréjkat ma bardzo wiele interesujacych wlasnoéci. Dla nas
jednak, oprocz wyzej wymienionych, w prowadzonych tu rozwazaniach,
jako wazna i interesujaca, jest jedynie wlasno$¢, ktora mowi ze: sumy liczb
w poziomych rzedach to kolejne potegi liczby 2.

—>

2
0 1
—
2
1 1 1
>
2

2 1 2 1

>

2
3 1 3 3 1
>
2
4 1 4 6 4 1
>
2
5 1 5 10 10 5 1
>
2

6 1 6 15 20 15 6 1
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9 1 9 36 84 126 126 84 36 9 1

Y _ on
k) =2
Ilustruje to powyzszy rysunek oraz nastepujacy wzor: k=e

010101
Na boku zauwazmy tu, ze ciggi 101010 sa bardzo do siebie podobne
(cho¢ ro6znig sie na kazdej z pozycji). Po ich przesunieciu wzgledem siebie,
010101
otrzymalibySmy bowiem, ze ich stopien podobienstwa wynosi 5: 101010
Analogiczna sytuacje mozemy zreszta rozpatrywa¢ majac wieksza liczbe
elementow. Sprawdzamy wowczas maksymalnie na ilu pozycjach sie one

101010
010101
wspolnie pokrywaja przy pewnym ich przesunieciu: 101101
101010
o . 010101
(w tym przypadku oczywiscie na 3 pozycjach). 101101

Nie interesuje wiec nas choéby nastepujaca  sytuacja:
101111
111001
0001 , gdyz jesteSmy zainteresowani, by wszystkie te ciagi
pokrywaly sie wspoélnie na tym samym ciggu warto$ci.
Przy tym, fragmenty na ktorych te ciagi pokrywaja sie, wcale nie
musza by¢ spojne, gdyz moga przeciez pokrywa¢é sie na kilku sktadowych
11100010010
01101110100
spojno$ci: 110011000010 (tu akurat mamy 3 skladowe spojnosci).
W dalszych jednak rozwazaniach, omawiajagc zagadnienie
dystynktywnosSci ciggow, bedziemy Kkorzysta¢ z podanej wczesniej
klasycznej definicji stopnia dystynktywnosci dwoch ciggow.

2. Badanie rozkladu stopnia dystynktywnoS$ci
dwoch ciagéow
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Wroémy jednak do glownego nurtu naszych rozwazan. Na poczatku,
rozpatrujac wszystkie mozliwe przypadki, sprawdzamy jesli bedziemy
poréwnywac¢ dwa ciagi o rownej dlugosci, to na ilu pozycjach moga sie
odpowiednio: rézni¢ czy zgadza¢. Dla przykladu sprawdzimy to dla ciagéw
3-elementowych, jednak na kazdym kroku od razu bedziemy dokonywa¢c
uogolnienia dla niepustych ciaggow o dowolnej skonczonej dlugosci. W
rozwazaniach tych, ze wzgledu na tematyke tej pracy, wyjdziemy od kwestii
roznienia sie (a wiec dystynktywnosci) ciaggéw, a nastepnie, majac juz to
zrobione, bedzie juz nam bardzo latwo uporaé¢ sie z drugim z tych
zagadnien, jakim jest kwestia zgadzania sie porownywanych ciggow.

W tym celu przypatrzmy sie ponizszej tabeli, w ktorej zestawiono
poroéwnanie miedzy soba wszystkich binarnych ciagdéw 3-elementowych:

o Poréwnujemy z tymi ciggami (na szarym tle)
Te ciagi 1 zapisujemy (na jasnym tle) jak si¢ z nimi r6znig na

(bazowe) poszczegolnych pozycjach (1 = rdznia sig, 0 = nie r6znia si¢) Tab. 1

000 | 001 | 010 | Ol1 100 | 101 110 | 111

000 000 | 001 | 010 | Ol1 100 | 101 110 | 111

001 001 | 000 | OI1 | 010 | 101 100 | 111 110

010 010 | 011 | 000 | 001 110 | 111 100 | 101

011 011 | 010 | 001 | 000 | 111 110 | 101 100

100 100 | 101 110 | 111 | 000 | 001 | 010 | OI1

101 101 100 | 111 110 | 001 | 000 | 011 | 010

110 110 | 111 100 | 101 | 010 | 100 | 000 | 001

111 111 110 | 101 100 | 011 | 010 | 001 | 000

Po dokladniejszym przestudiowaniu otrzymanych wynikéw, widzimy
ze wérdd nich, zarowno w kazdym wierszu, jak i w kazdej kolumnie,
znajduja sie wszystkie mozliwe 3-elementowe kombinacje zer i jedynek
(kazda po 1 raz).

Jesli teraz dodatkowo zliczymy jedynki w poszczegélnych ciggach
wynikowych tabeli 1, to otrzymamy ponizsza tabele 2a, informujaca nas o
stopniu dystynktywnoS$ci poréwnywanych ciaggéw, oraz otrzymang z niej
tabele 2b, w ktorej znajduja sie zliczenia tych sytuacji (wierszami i u dolu
caloSciowo).

Te ciagi . ’Po'r(')wnujen.ly Z tymi cia(ga_mi (na szarym _tle) o Na bia%ym. tle zl.iczar.nyv
1 zapisujemy (na jasnym tle) na ilu pozycjach si¢ réznig: na ilu pozycjach si¢ rdznia:
(bazowe) 00 [ 001 [ 010 [ 011 | 100 [ 101 [ 110 [ 111 | [0 | 1 | 2 | 3
000 o1 [ 1T 2]1[2]T273] 1 [ 3] 3]1
001 L[ o[ 212132 1 [ 3 [ 3|1
010 L 2o 1 [ 231 [2] " 1 [ 331
011 2 [ 1 [t o3 221 1 [ 313 ]1
100 L2213 [o 11 [2]" 1 [ 3131
101 2t 321 ol 2Tl1] 1 331
110 2 [3 ]t 21 [ 2To 1] 1 [ 3131
111 32l 20 v 2T 11t lTol] 1 31371
RAZEM — 8 24 | 24 8
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Tab. 2a Tab. 2b

W oparciu o tab. 2b widzimy, ze w tab. 2a:
* w kazdej jej linii jest taki sam (liczebnie) rozklad rézniacych sie
wystapien na danej pozycji,
* rozklad ten ma postaé: 1-3-3-1.
Ponizej pokazemy dlaczego zachodza powyzsze dwie wlasnoéci. W tym
celu:

1) najpierw pokazemy dlaczego taki wlasnie rozklad jest w pierwszej linii
powyzszej tabeli (gdyz wlasnie w odniesieniu do niej najlatwiej jest to
zrobic),

2) a nastepnie pokazemy dlaczego identyczny z nim jest rozklad w
kazdym z pozostalych wierszy tejze tabeli.

Ad1)

W tym celu musimy sie odwola¢ do tab. 1. W jej pierwszej linii
poréwnujemy cigg 000 z wszelkimi mozliwymi réznymi ciggami o 3
pozycjach. Widzimy, ze ciagg 000 kazdorazowo rozni sie z poszczegbdlnymi
ciggami z nagléwkow kolejnych kolumn tejze tabeli jedynie jedynkami.
Jedynki za$ (co do krotno$ci liczby ich wystapien w poszczegdlnych
ciggach w nagléwkach kolumn) rozkladaja sie zgodnie z wartoSciami
kolejnych dwumianéw Newtona:

3

. (0) - to liczba 0 wystapien jedynki na 3 pozycjach, wynosi ona 1,
3

. (1) - to liczba 1 wystapienia jedynki na 3 pozycjach, wynosi ona 3,
3

. (2) - to liczba 2 wystapien jedynki na 3 pozycjach, wynosi ona 3,

3
. (3) - to liczba 3 wystapien jedynki na 3 pozycjach, wynosi ona 1,
a co za tym idzie (ze wzgledu na jedna z wlasnosci trojkata Pascala) — sg to
kolejne liczby z trzeciego jego wiersza:

1
11
121
1331

OczywiScie z analogiczng sytuacja bedziemy mieli do czynienia dla
ciagow o innej skonczonej liczbie elementow. []

Ad 2)

Aby pokazaé, ze dla ciaggow 3-elementowych, identyczny rozklad
roznienia sie na danej liczbie pozycji (a mianowicie: 1-3-3-1) otrzymujemy
roOwniez w kazdej z pozostalych linii, tj. w wyniku poréwnywania innego
»ciaggu bazowego” z wszelkimi r6znymi mozliwymi ciggami o tej samej
dlugosci, wystarczy pokazac¢, ze w tab. 1, analogiczne jak w wierszu 1,
rowniez w pozostalych wierszach, po jednym razie wystepuja wszystkie
mozliwe binarne ciagi o dlugosci 3 (dla ciagow o dowolnej skonczonej
dlugosci n robi sie to analogicznie).
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Aby jednak to zrobi¢, przyjrzyjmy sie ponizszym zasadom
przeksztalcania 4 rbéznych ukladéw pojedynczych elementow: ciagu
bazowego i poréwnywanego z nim ciggu.

. .‘/P_nszczeg()lne Poszczegolne .

clasy elementy: elementy: \ilagu.
bazowego - 10]JO0 J1]1 0O JOoJ1]1 |« bazowego
porébwnywanegoz — |0 |1 JO |1 ><E) 1]1]0 | « ex-wynikowego

nim
wynikowego - 10]1]1]0 OJ1]10]1 |« nowego
/ wynikowego
N
przenosimy sa identyczne

Schemat ten wymaga odpowiedniego opisu.

Po lewej stronie mamy wyszczegblnione 4 mozliwe sytuacje ustawien
wartoSci elementu z ciggu bazowego (0 lub 1) i wartos$ci elementu
poréwnywanego z nim ciggu (tez o lub 1), jak réwniez odpowiadajace im
wartoS$ci elementu ciggu wynikowego (okreslone wedlug zasad podanych w
naglowku tab. 1).

Nastepnie — po prawej stronie — mamy analogiczng sytuacje, jednak tu
porownujemy elementy tego samego ciagu bazowego z elementami
przeniesionego ciaggu wynikowego. Co ciekawe, elementy w ten sposob
otrzymanego nowego ciaggu wynikowego sa identyczne jak elementy ciagu
poréwnywanego z ciggiem bazowym po lewej stronie schematu.

Ciag, to nic innego, jak zestawienie jego elementow, a zatem operowanie
na nim, to zestawienie operacji na kolejnych jego elementach

Mozemy wiec powiedziec¢, ze ciag bazowy spelnia tu funkcje swego rodzaju
klucza kodujaco-dekodujacego:

* gdy go zestawimy z ciggiem poréwnywanym z nim — to (jak to
ma miejsce po lewej stronie powyzszego schematu)
otrzymujemy cigg wynikowy,

* agdy go zestawimy z owym ciggiem wynikowym — to (jak to ma
miejsce po prawej stronie powyzszego schematu) otrzymujemy
ten sam ciag z ktorym przed chwila porownywaliémy ciag
bazowy (po lewej stronie schematu).

Cigg poréwnywany i ciagi wynikowy, przy owym poréwnywaniu, sa
wiec wzajemnie wymienialne za sprawa danego ciaggu bazowego.

To bezposrednio prowadzi nas do wniosku, ze rzeczywiscie w kazdej
linii tab. 1 znajduja sie ciggi kazdego rodzaju o danej dlugosci (co
pokazujemy ponizej).

W tabeli tej za kazda linie odpowiada opisujacy ja ciag bazowy. Wezmy
dla przykladu trzecia linie (dla pozostalych robi sie analogicznie), a wiec o
ciggu bazowym o010. Chcemy teoretycznie sprawdzi¢ (,recznie” mozna
bowiem bezposrednio w owej tabeli), czy istnieje w tej linii dowolny ciag
binarny danej dlugosci (np. 110), czyli czy da sie go otrzymaé przez
poréwnanie ciaggu bazowego z tej linii z JAKIMS 3-elementowym ciagiem

010
xyz
binarnym: 110 .
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Aby sie dowiedzie¢ jaki to powinien byé ten ,JAKIS” ciag —
dokonujemy przestawienia jak na poprzednim schemacie:

ciag: ciag:
bazowy — 010 010 « Bazowy
poréwnywany z —  xyz ><! 10 «  ex-wynikowy
nim
wynikowy — 110 XVZ nowy
wynikowy

I poprzez pordéwnanie po prawej stronie tego schematu -
otrzymujemy, ze jest to cigg 100. Tym samym w tab. 1 znalezliSmy
kolumne, w ktérej w badanym wierszu znajduje sie cigg 110. ]

Dodajmy tu, ze jako ze nie jest istotne, czy porownujemy ciag bazowy z
poréwnywanym z nim, czy tez poréwnujemy je w odwrotnej kolejnosci —
zatem otrzymawszy wilasnie ze w kazdym wierszu rozwazanej tabeli
znajduja sie wszystkie mozliwe ciggi o danej dlugo$ci — wynik taki
automatycznie otrzymujemy dla kazdej z kolumn tejze tabeli.

Dodatkowo zauwazmy, ze skoro (jak dopiero co udowodniliSmy) w
kazdym wierszu tab. 2a jest rozklad dystynkcji jak to podaje tab. 2b, a wiec
identyczny, wiec zliczajac je — rowniez otrzymujemy identyczny rozklad, a
mianowicie:

e w przypadku rozwazanych tam binarnych ciagbw 3-
elementowych: 1-3-3-1, a wiec jak w 3. linii trojkata Pascala, czy

3
tez jakie warto$ci maja kolejne wyrazy dwumianu Newtona (k),
gdzie k réwna sie kolejno: 0, 1,21 3;
* w ogblnym przypadku ciggéw binarnych n- elementowych jak
w n-tej linii trojkata Pascala, czy tez jakie wartoSci maja kolejne

wyrazy dwumianu Newtona k) gdzie k rowna sie kolejno: o, 1,
2., M.

Obecnie — zgodnie z wcze$niejsza zapowiedzia — mozemy juz pokrotce
omowic zagadnienie stopnia zgadzania sie porownywanych ciaggéow. Jak sie
jednak okazuje — co do rozkladu poszczegbdlnych sytuacji — jest ono
identyczne z zagadnieniem dystynktywnosci. Jest tak dlatego, ze zawsze
jesli dane dwa ciagi na k pozycjach sie r6znia, to na n - k pozycjach sie nie
roznia (i na odwrot), a rozklady réznienia sie na danej i dopelieniowe;j
liczbie pozycji sa symetryczne (patrz tab. 2b).

3. Okreslanie / badanie stopnia dystynktywnoS$ci
ciagéow

Wezmy jeden ciag o n pozycjach i drugi, tez o n pozycjach, jednak r6zniacy
sie z tym pierwszym na k pozycjach. Ponizej nasze rozwazania bedziemy
prowadzi¢ réwnolegle na dwdch poziomach — na konkretnym przykladzie
dla n=8 i k=3 oraz na sytuacji ogo6lnej. Oczywiscie widzimy, ze wystarczy
wybrac te k (=3) pozycje sposrod n (=8) pozycji na ktérych maja sie te dwa
ciagi rézni¢. Mozemy to zrobi¢ na: w omawianej tu sytuacji szczegolnej
(2)=>s6

T
3 sposobow, a w sytuacji ogolnej — na k) sposobow.
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Ponizej sprawdzimy jak ten wynik liczbowo rozklada sie na sytuacje

gdy ustalony / wiadomy jest numer pierwszej pozycji ciaggu na ktorej sie
one roznig.

Jesli To pozostale 2
bedzie bedg na Sytuacji takich jest wigc: W sytuacji ogélnej bedzie ich
on na pozostatych oczywiscie:
miejscu | ... pozycjach:
1. 7 (=21 k1)
2. 6 |(G)=1s k1)
3| s [(G)=w o1
4 — 4
4 4 (2) e I':_ 1)
3\ _ n—>5
5 3 (2) == (2 = 1)
2) _ k—1
6 2 (2) =4 (k = 1)
(tuk—1=n-6)
SUMA 21+415+104+6+3+1 =156 S L : e N
WYNIKOW: ; Z (el )=Gii)=06)
I=k-1

()=(11)=(

czy tez: k=2

Do tego, ze taka jest w rzeczywisto$ci warto§¢ owej sumy, mozna
bardzo latwo doj$¢ korzystajac z przytoczonych wcze$niej wlasnosci

trojkata Pascala:
0
1
2
3
4
5 1
6 1
7 17
8 1 8
9 1 9 36
0
1
2
3
4
5 1
6 1
7 17
8 1 8
9 1 9 36

21 35 35 21 7
28 56 70 56 28 8
84 126 126 84 36

21 35 35 21 7
28 56 70 56 28 8
84 126 126 84 36
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Mamy pokaza¢, ze

elementy  zacienione
sumuja sie do
podkreslonego

W  pierwszym kroku
zastepujemy jedna
jedynke inng jedynka
(co nie wplywa na
wynik)

W kolejnym kroku w
miejsce dwbch gornych
zacieniowanych
elementéw  bierzemy
znajdujacy sie
bezposrednio pod nimi
element, a (zgodnie z
wlasnoSciami trojkata
Pascala) bedacy ich
sumg, a zatem i
warto$¢ calej sumy sie
nie zmienia
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21 35 35 21 7 1
28 56 70 56 28 8 1
84 126 126 84 36 9 1

Powtarzamy ten krok
1
11
1 2 1
13 3 1
1 4 6 4 1
5 10 10 5 1
6 15 20 15 6 1
21 35 35 21 7 1
28 56 70 56 28 8 1
84 126 126 84 36 9 1
Powtarzamy ten krok
1
11
1 2 1
13 3 1
1 4 6 4 1
5 10 10 5 1
6 15 20 15 6 1
21 35 35 21 7 1
28 56 70 56 28 8 1
84 126 126 84 36 9 1
Powtarzamy ten krok
1
11
1 2 1
13 3 1
1 4 6 4 1
5 10 10 5 1
6 15 20 15 6 1
21 35 35 21 7 1
28 56 70 56 28 8 1
84 126 126 84 36 9 1
Powtarzamy ten krok
1
11
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2 1 2 1
3 1 3 3 1

4 1 4 6 4 1

5 1 5 10 10 5 1

6 1 6 15 20 15 6 1 W tym momencie
7 1 7 21 35 35 21 7 1 otrzymahsmy juz
8 1 8 28 B6 70 56 28 8 1 szukany wynik.

9 1 9 36 84 126 126 84 36 9

OczywiScie proces ten mozna stosowa¢ dla dowolnych wartoéci n i k,
co znaczy ze ma on i zastosowanie dla ,,przypadku ogélnego”.

PrzejdZzmy obecnie do sprawdzenia, jesli bedziemy czytac¢ nasze stowo
(cigg) od strony lewej do prawej, to jaka jest warto$é oczekiwana
liczby sprawdzen az trafimy na litere (element) réznicujaca(-cy).

Tu nasze rozwazania szczegOlowe tez bedziemy prowadzi¢ dla n=8 i
k=3. W tym celu wykorzystamy poczynione juz powyzej rozwazania co do
ilodci sytuacji gdy pierwszy element jest juz na okre$lonym / znanym nam
miejscu.

Podobnie jak poprzednio, sposobow rozmieszczenia owych 3

%) =56

roznicujacych elementéw na 8 pozycjach jest oczywiScie (3 ,aw

T
sytuacji ogo6lnej bedzie to oczywiscie k).

A zatem idac od lewej
Gdy element . C
. . To sytuacji strony, by trafi¢ na 6w £1pri e
pierwszy jest 0 . : To samo ogdlnie:
takich jest: | pierwszy element — tacznie
na pozycji: )
(we wszystkich tych
sytuacjach) trzeba
wykona¢ sprawdzen:
1 )=21  |1.21=2: (2 77)
2 (3)=15 [2-15=30 2. "'2)
3 (3)=10  [3-10=30 3. "'3)
4 (3)=6 4-6=124 )
5 (3)=3 5-3=15 5. (22 2)
2) : k—1
6 (3)=1 6:1=6 (n—k+1) (i-1
n=t
RAZEM: 126 ), (=1 (1))
i=k—1
n—i : . i
s 126 _9 Tl -0-(1y))
WARTOSC OCZEKIWANA =6 2 (n)
k
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Zauwazmy, ze w sumie do dodania mamy tutaj nastepujace wartosci:

21

15 15 ,s

10 10 10 trojkat
6 6 6 6 | elementow
3 3 3 3 3 wyj$ciowych
1 1 1 1 1 1

Sl Sz S3 S4 SS S6 J

Jak juz to stwierdziliémy wyzej, pierwsza (od lewej) z tych kolumn
sumuje sie do 56, a zatem (w analogiczny sposob na trojkacie Pascala) i
pozostale kolumny sumuja sie odpowiednio do: 35, 20, 10 , 4 i 1, co
przedstawia sie nastepujaco:

0 1

1 11 . _

2 1 2 1 Kolejne podsumy jasno

3 1 3 B 1 zacieniowanych

é . 1 . 4 06 Oé 1 elementéw daja nam w
10 1 5 01 . o

. I 6 W8 20 15 6 1 wy(r11l1<ku’1 wartosci

7 1 7 21 35 35 21 7 1 podkreslone.

8 1 8 28 56 70 56 28 8 1

9 1 9 36 84 [ 126 84 36 9 1

Gdy teraz zsumujemy owe podkre§lone elementy — to otrzymamy
wynik 126 (intensywniej zacieniony element) bedacy suma wcze$niej
obliczonych sum S; do Se, a wiec (innymi slowy) — sumg wszystkich
elementow z ,trojkata elementow wyjsciowych”.

Tak wiec jak przy wyborze 3 elementow z 8 operowaliémy warto$ciami
(2)=>s6 : (3)=126

3 4 — tak wiec (ogoélnie) przy wyborze k elementow z n,

n 1+ 1
jako wyniki te otrzymujemy odpowiednio (k) ik + 1).
Gdy wiec teraz bedziemy chcieli obliczy¢ wartos¢ oczekiwang liczby
ruchow do trafienia na pierwszy element ro6znicujacy, to otrzymamy:

126 _9
6 A4
1)  wsytuacji n=81k=3: ;
2)  wsytuacji ogblne;j:
n+1 (n+ 1) n!-(n+ 1)
k+1)_ k+10-n+1-k—-1» _k'-(k+1)n—-kp _n+1
(n) - n! - n! T k+1
k k- (n— k) k- (n— k)

n+1 8+1 9

(irzeczywiscie, gdy n=81k=3,t0: k+1 3 +1 4)

& & Q& & & & Q& & Q& & Qr& & &r& & Qe & & Q& Q& & Q& & Qr& & Qr& & Qr& & &r& & & & & &
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O co tu chodzi?!

Gdy porownujemy dwa obiekty (cho¢by w celu sprawdzenia czy sa
identyczne, czy choéby podobne) — wowczas sprawdzamy stopien ich
bliskosci  (podobienstwa) lub réznosci, oddalenia (tj. wlasnie
dystynktywnosci). W szczegolnoSci mozemy tez rozpatrywaé w tym
wzgledzie chociazby kwestie: rozpoznawania ludzi po odciskach palcow
(porownywani ich z odciskami z bazy danych), czy poréwnywania obrazow.

Przy rozpoznawaniu obiektu, w zalezno$ci od tego co robimy (jaka
rzeczywisto$c¢ realng badamy), istotne jest:

* czy obiekt ten znajduje sie w znanej nam rzeczywistosci (tj.
znane s3 nam wszystkie jej obiekty i wlasno$ci pozwalajace nam
odro6zni¢ 6w obiekt od pozostalych) — wtedy calos¢ pracy moze
zachodzi¢ jedynie w umysle badacza,

* czy tez cala rzecz dzieje sie w dotychczas nie znanej nam (ij.
szastanej”) rzeczywistoSci — wowczas postepujemy jak powyzej,
wcze$niej jednak bedziemy musieli okreslic wlasnosci tych
obiektow, i to w takim stopniu, by za ich pomoca 6w obiekt
mogt juz by¢ wyrdézniony sposrod pozostalych obiektow tegoz
uniwersum.

Jest to dystynktywnos$é, (tj. ,réznos¢”) kontekstowa elementu
wzgledem zbioru.
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