Suma typu

(b2 —b1) + (b3 —b2) + ...+ (b —bpn—-1)
jest przykladem sumy czes$ciowej szeregu,
zwanego w matematyce szeregiem
teleskopowym. Wtasnosci takich szeregéw
sg czasami uzywane w analizie
algorytmow.

Inspiracja do powstania tekstu byly
lamigtéwki algorytmiczne ze zbioréw
konkursu Australian Informatics
Competition. www.ioinformatics.org/
0i/pdf/v8.2014.179_190.pdf
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Architekci i1 algorytmy

W pewnym miedcie podjeto decyzje o budowie nowego osiedla. Postanowiono, ze
bedzie to szereg osmiu budynkéw. Przyjeto, ze zadne trzy stojace obok siebie
budynki nie moga by¢ tej samej wysokosci. Ustalono, ze budynki beda mie¢
wysokoéci rowne odpowiednio: 5, 10, 10, 15, 25, 25, 30 i 45 metréw.

Pojawilo si¢ pytanie: Jak nalezy uszeregowaé budynki, aby widok osiedla z pewnej
odlegtosci byt jak najtadniejszy? Zdania na ten temat wéréd miejscowych
architektéow byly podzielone. Ogloszono konkurs na projekt osiedla. Dwie
pracownie architektoniczne, znajdujace si¢ w tym miescie, przedstawily swoje
projekty urbanistyczne.

Pierwsza grupa architektéw, bardziej tradycyjna, zaproponowalta, by trzymac sie
zasady, ze nalezy minimalizowaé¢ sume réznic wysokosci sasiadujacych ze soba
budynkéw. Ich zdaniem oznaczato to tyle, ze budynki nalezy uszeregowaé

od najnizszego do najwyzszego (lub w odwrotnej kolejnosci).

Druga pracownia, bardziej nowoczesna, uwazala inaczej — architekci uznali, ze
sasiednie budynki powinny rézni¢ sie co do wysokoéci najbardziej, jak to jest tylko
mozliwe (czyli suma réznic wysokosci sasiadujacych ze soba budynkéw powinna
by¢ jak najwieksza). Co zaskakujace, do projektu druga grupa architektéw
dolaczyla az dwa rysunki (plany) osiedla, ktére ich zdaniem stanowily przyklady
optymalnych rozwiagzan. Algorytmu, ktéry zastosowali do ich znalezienia,
pracownia jednak nie ujawnita.

Po burzliwej dyskusji jury konkursu ostatecznie zdecydowalo, ze zwyciezy drugi
projekt drugiej grupy architektow.

Warto zastanowi¢ sie, czy grupy architektéw mialy racje? To znaczy: Czy
algorytmy, jakie zastosowano, rzeczywidcie dawaly najlepsze z mozliwych
(optymalne) rozwiazania dla réznych dla obu grup specyfikacji problemu?

Przeanalizujmy propozycje pierwszej grupy.

Zatézmy, ze budynkéw jest m. Niech by, bo, ..., b, to wysokosci budynkow
uszeregowanych od najnizszego do najwyzszego. Oznaczmy dodatkowo by, = by
i bmax = bn. W przypadku takiego uszeregowania otrzymamy sume réznic
wysokosci réwna by — b1| + |bg — ba| + ... + |by, — bp_1], ktéra, oczywiscie, mozemy
zastgpi¢ suma

(b2 - bl) + (bS - b2) +...+ (bn - bnfl) = bn - bl = bmax - bmin-

Zauwazmy, ze nie sposob uszeregowaé budynki tak, aby suma réznic wysokosci
sasiednich budynkéw byta mniejsza niz réznica wysokosci najwyzszego

i najnizszego. Inaczej méwiac — w przypadku kazdego innego uszeregowania
poszukiwana suma réznic wysokosci bedzie wigksza od réznicy bmax — bmin-
Dlaczego? W zrozumieniu tej prawidlowosci moze poméc interpretacja
geometryczna — poszukiwana suma jest suma dhugoéci odcinkéw o dlugosciach
rownych odpowiednim réznicom wysokosci sasiednich budynkéw. Oczywiscie, suma
mnogosciowa tych odcinkdéw jest rowna odcinkowi o dtugosci byax — bmin-

Podsumowujac — pierwsza grupa architektéw przedstawila optymalne rozwiazanie
(dla ich specyfikacji problemu).

Co mozemy powiedzieé o rozwigzaniu (rozwiazaniach) drugiej grupy? Czy ktod
z Czytelnikéw potrafi sformutowaé algorytmy, jakimi postugiwali sie architekci
w celu otrzymania rozwiazan? Czy te algorytmy daja optymalne rozwiazanie dla
ich specyfikacji problemu? Odpowiedz na drugie pytanie wydaje si¢ nie by¢
wcale taka prosta.
Malq Delte przygotowal Pawel PEREKIETKA
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