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W dniach 17-18 wrzesnia 2018 roku

na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego odbedzie sie czwarta
edycja Konferencji Krajowej Sympozjum
Mtodych Naukowcéw Wydziatu Fizyki.
Celem konferencji jest umozliwienie
studentom studiéw I i II stopnia
przedstawienia wynikéw wlasnych badan
naukowych w zakresie fizyki oraz jej
zastosowan w pokrewnych dziedzinach.
W ramach Sympozjum przewidziane sg
sesje plenarne z udziatem szeSciorga
zaproszonych gosci, sesje tematyczne
wystapien studentéw oraz sesja
plakatowa.

Organizatorami Sympozjum sa:
Studenckie Koto Nanotechnologii
»Nanorurki”, Samorzad Studentéw
Wydziatu Fizyki UW oraz Wydzial Fizyki
UW za$ uczestnikami studenci z catej
Polski. Szczegélowy program Sympozjum
mozna znalezé na stronie internetowej
Sympozjum smn.fuw.edu.pl.

Serdecznie zapraszamy do udzialu
w Sympozjum!

Informatyczny kacik olimpijski (119):
Problem (MAX, +) kontratakuje

Tym razem wyjatkowo nie oméwimy zadnego nowego zadania. Wrécimy za to
do problemu przedstawionego w A}, w artykule Zlosliwy problem (MAX, +)

i kubelkowe struktury danych. Problem ten wyglada nastepujaco: Dany jest ciag
ztozony z n liczb catkowitych ¢y, ca, ..., ¢,. Na tym ciagu chcemy wykonywaé dwa
typy operacji: (1) przypisanie wartosci k kazdemu elementowi ciggu o indeksie
z przedziatu [i..j] 1 wartodci mniejszej niz k (operacja update(i, j, k)) oraz

(2) zapytanie o sume elementéw ciagu o indeksach z przedzialu [i..j] (operacja
quary(i, j)).

W oryginalnym artykule przedstawiona byta struktura danych, ktéra m takich
operacji potrafi wykonaé¢ w czasie O(n + my/nlogn). Autor tamtego opracowania
(Wojciech Smietanka) zorganizowal wéwczas konkurs na poprawe tej ztozonosci,
ktéry udato mi sie wtedy wygraé, uzyskujac wynik O(nlog®n 4+ mlog®n).
Niedawno w algorytmicznej spotecznosci pojawil sie jeszcze lepszy pomyst, ktéry
przedstawie w dzisiejszym kaciku. Nie do$¢, ze rozwiazuje on nasz problem

w czasie O((n +m)logn), to jeszcze korzysta wylacznie ze zwyklego drzewa
przedzialowego! (Cho¢ to, jakie konkretnie informacje bedziemy przechowywaé
w kazdym przedziale bazowym, jest — wedlug mnie — do$é nieintuicyjne.)

Przejdzmy do sedna. W kazdym wierzchotku drzewa przedzialowego bedziemy
utrzymywacé nastepujace informacje o elementach zawartych w jego przedziale
bazowym: min — minimalna wartos¢ wéréd elementéw z przedziatu; count min
— liczba elementéw o wartosci rownej min; second_ min — najmniejsza warto$é
elementu rézna od min lub nieskonczonosé, jesli wszystkie wartodci w przedziale
sa rowne; sum — suma wartosci elementow; lazy — wartos¢ k, o jaka nalezy
zaktualizowaé dzieci przedziatu bazowego, aby warto$ci w nich przechowywane
staly sie aktualne, lub null, gdy wartosci w dzieciach sg aktualne.

Po pierwsze, zachecamy Czytelnika do przekonania sig¢, ze z aktualnych wartosci
dla dzieci przedzialu bazowego mozemy odzyskaé¢ wartosci dla ojca. Nastepnie
razem przeanalizujmy, w jaki sposéb aktualizujemy konkretny przedzial bazowy
o nowa warto$¢ k. Jesli kK < min, to nie robimy nic. Nawet najmniejsza warto$é
nie zostanie zmieniona na k. Jesli min < k& < second_min, to wszystkie elementy
o wartosci min zamienia si¢ na elementy o wartosci k, czyli przypisujemy min := k
oraz sum := sum + count_min - (k — min). Przypisujemy réwniez lazy := k, by¢
moze nadpisujac mniejsza warto$¢ lazy. Jesli second min < k, to rekurencyjnie
aktualizujemy dzieci przedziatu bazowego i w czasie stalym odzyskujemy z nich
informacje o ojcu.

Otrzymujac zapytanie o przedzial [i..j], rekurencyjnie rozktadamy go na
przedziaty bazowe. Jesli w rekurencji natrafimy na przedzial z wartoscia

lazy # null, to — jak wyzej — aktualizujemy jego dzieci. Nastepnie mozna
odzyskaé sume albo zaktualizowaé¢ owe przedziaty bazowe i odzyskaé¢ wartosci
ich przodkéw w drzewie.

Sama poprawnosé algorytmu jest dosé oczywista. Jednak skad bierze sie tak
dobra zlozonoé¢ czasowa? Nietrudno skonstruowaé przyklad, w ktérym jedna
operacja update(, j, k) zajmie czas O(n). Problemem sa zejscia rekurencyjne,
gdy second_min < k. Oznaczmy ich liczbe przez x. Poza nimi wszystko dziala
jak w zwyklych drzewach przedziatowych, wiec nasz algorytm dziata w czasie
O(x +n + mlogn).

PrzejdZzmy do dokladniejszej analizy algorytmu. Wezmy przedziat bazowy P.
Jedli w jakim$ nadprzedziale przypisaliémy wartosé¢ lazy := k, to w nim calym
byta tylko jedna wartos¢ nie wieksza niz k, w szczegolnosci k byto mniejsze
niz second_min dla P. Dowodzi to, iz wartoSci second min zawsze pozostaja
aktualne. Z tego powodu przy propagowaniu wartosci lazy nie natrafimy na
przypadek second_min < k. Cale = pochodzi wiec z aktualizacji przedzialéw
bazowych o nowe wartosci k.
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Aby oszacowaé warto$¢ r w terminach n oraz m, wprowadzimy pojecie
potencjatu. Dla danego przedzialu bazowego mozemy policzy¢, ile jest w nim
roznych wartosci. Potencjalem dla ciggu nazwijmy sume tych wartoéci, liczona
po wszystkich przedziatach bazowych. Potencjal ten bedzie najwigkszy, jesli
wszystkie wartosci w ciagu beda rézne. Bedzie on wtedy wynosil tyle, ile suma
dlugosci przedzialéw bazowych, czyli O(nlogn).

Najpierw zastanéwmy sie, kiedy nasz potencjal moze sie zwiekszy¢ za wzgledu
na dany przedzial bazowy P. Przy operacji update(i, j, k) zbiér wartosci w P
moze si¢ powigkszyé co najwyzej o jeden element — o element o wartosci k. Aby
tak si¢ stalo, musi zachodzi¢ k > min, w przeciwnym razie zaden element w P nie
otrzyma nowej wartosci k. Ponadto przedzial [i..j] nie moze zawieraé¢ calego P,
w przeciwnym razie usuniemy wartos¢ min ze zbioru wartosci z P i potencjatl
sie nie zwiekszy. Liczba przedzialéw bazowych, ktére przecinaja sie z [i..j],

a nie sa zawarte w [i..j], wynosi O(logn), a sa to dokladnie te przedzialy, ktére
odwiedzamy rekurencyjnie, rozkladajac [i..j] na przedzialy bazowe. Ze wzgledu
na kazdy z tych O(logn) przedzialéw potencjal zwiekszy sie o co najwyzej jeden.

Nasz potencjal na poczatku wynosit co najwyzej O(nlogn), a podczas kazdej
z m operacji wzrosnie o co najwyzej O(logn), a wiec moze tez zmaleé co najwyzej
O(nlogn)+m-O(logn) = O((n + m)logn) razy.

Wréémy do naszego problematycznego przypadku, czyli gdy w aktualizowanym
o wartos$¢ k przedziale zachodzi second_ min < k. Wszystkie elementy

o wartosciach min oraz second_min bede po aktualizacji miaty wartos¢ réwna k,
czyli liczba réznych wartosci w aktualizowanym przedziale bazowym zmaleje

i zmaleje tez potencjal. W ten sposéb ograniczyliémy x przez O((n + m)logn),

a caly algorytm, tak jak postulowali$émy, zadziala w czasie O((n 4+ m)logn).

Marcin SMULEWICZ
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Redaguje Lukasz BOZYK

M 1576. Majac dana siatke czworoscianu, skonstruowaé punkty stycznoéci sfery
wpisanej w ten czworoscian do jego Scian.
Rozwiazanie na str. 14

W kolejnych dwéch zadaniach rozwazamy tréjkat rownoboczny ABC o boku n
podzielony na n? tréjkatéw réwnobocznych o boku 1. Kazdy punkt, ktéry jest
wierzcholkiem co najmniej jednego z tych n? tréjkatéw, nazwijmy weztem.

M 1577. Wyznaczy¢ liczbe rownolegtobokéw o wierzchotkach w weztach,
ktérych dwa boki sa réwnolegle do AC, a dwa do BC.
Rozwigzanie na str. 17

M 1578. Wyznaczy¢ liczbe tréjkatéow rownobocznych o wierzchotkach
w wezlach (ale bokach niekoniecznie réwnoleglych do bokéw ABC).
Rozwiagzanie na str. 15

Przygotowal Andrzej MAJHOFER

F 959. Struny lezacej poziomo gitary uginaja si¢ nieznacznie pod wpltywem
sity ciezkosci. Oszacuj, o ile obnizy sie $rodek struny G o czesto$ci podstawowej
f = 196 Hz. Przyspieszenie ziemskie g ~ 10m/s2.

Rozwiazanie na str. 3

F 960. Jak zmieni sie wysoko§é¢ tonu piszczalki organowej (tzw. piszczaltka
otwarta), dajacej dzwiek o czestosci fo = 196 Hz w temperaturze Ty = 20°C,
gdy temperatura w koscielnej nawie spadnie do T} = 0°C?

Rozwigzanie na str. 3
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