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Problem 4. Menhetn

Me�u datim skupom taqaka {(x1, y1), (x2, y2), . . . , (xn, yn)} ispisati najmaǌe menhetn rastojaǌe
me�u ǌima.

Menhetn rastojaǌe izme�u taqaka (a, b) i (c, d) se definixe kao |a− c|+ |b− d|.

Ulaz. (Ulazni podaci se uqitavaju na standardnog ulaza) U prvom redu ulaza nalazi se
prirodni broj n (2 ≤ n ≤ 1000). U narednih n redova se uqitavaju koordinate taqaka: u
(k + 1)-ov redu se uqitava taqka (xk, yk) (−100.000 ≤ xk, yk ≤ 100.000), gde su xk i yk celi
brojevi.

Izlaz. (Izlazne podaci se ispisuju na standardni izlaz) U prvom i jedinom redu ispisati
najmaǌe rastojaǌe.
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Objaxǌeǌe. Me�u svim parovima taqaka na najmaǌem rastojaǌu se nalaze prva i druga
(|1− 4|+ |2− 2| = 3), i tre�a i qetvrta taqka (|8− 9|+ |3− 5| = 3).
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Ograniqeǌa. Vremensko ograniqeǌe: 0.1s; Memorijsko ograniqeǌe: 16MB

Rexeǌe i analiza. Problem Menhetn se pokazao kao najlakxi problem na ovim kval-
ifikacijama, gde pod najlakxim podrazumevamo proseqan broj osvojenih bodova. Naime,
proseqan broj bodova na ovom problemu je bio 53 dok je oko 60% takmiqara imalo pozitivan
skor na ǌemu.

Kako je ograniqeǌe broja taqaka 1.000, ispitivaǌe rastojaǌa svakog para taqaka posebno �e
zadovoǉiti dato vremensko ograniqeǌa. Zaista, broj mogu�ih parova jednak je

(
n
2

)
xto je

reda veliqine n2. Kako je samo raqunaǌe rastojaǌa za date dve taqke konstantne slo�enosti
(samo jedna operacija), slo�enost ovog algoritma je O(n2).

Oznaqimo dati niz taqaka sa a. Za implementaciju ove ideje potrebna su nam dva pokazi-
vaqa i i j. Oni �e pokazivati na taqke u nizu a (gore opisani par taqaka) koje trenutno
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ispitujemo. Kako je sve jedno da li posmatramo taqke a[i] i a[j] ili a[j] i a[i], mo�emo (bez
gubǉeǌa opxtosti) uzeti da je i < j. Jedino na xta treba obratiti pa�ǌu jeste da indeksi
i i j moraju biti razliqiti (inaqe bi uvek dobili rastojaǌe 0 kao rexeǌe). Zbog gorǌe
pretpostavke da je i < j, indeks i treba ”proxetati” od 1 do n a za j uzimati vrednosti od
i+ 1 do n. Ovo se impelemtira ugǌe�denim petǌama po i i j.

U svakom koraku raqunamo rastojaǌe izme�u taqaka a[i] i a[j] (u pseudo kodu oznaqeno sa
currentDist). Ukoliko je vrednost ovog rastojaǌa maǌa od vrednosti trenunog najmaǌeg
rastojaǌa (minDist u pseudo kodu) najmaǌe rastojaǌa postavǉamo upravo na ovu vrednost.

Algoritam: Pseudo kod problema Menhetn
Input: niz taqaka a du�ine n
Output: najmaǌe Menhetn rastojaǌa me�u datim taqkama

minDist =∞;
for i← 1 to n do

for j ← i+ 1 to n do
currentDist = |a[i].x− a[j].x|+ |a[i].y − a[j].y|;
if (currentDist < minDist) then

minDist = currentDist;
end

end

end

return minDist

Napomenimo i to da je rexeǌe koje ispituje sve parove a[i] i a[j], za koje je i 6= j, korektno.
Svako rastojaǌe bi raqunali dva puta, zbog simetrije, ali to ne bi uticalo na slo�enost
algoritma. Me�utim, ukoliko je neko ubrzaǌe lako uvesti (kao u ovom sluqaju gde je qak
ovaj ubrznani pristup jednostavniji) svakako ne�e xkoditi da isti implementirate. U
nekim naprednijim problemima ovo mo�e mnogo znaqiti.

U pseudo kodu je inicijalna vrednost promeǌive minDist postavǉena na ∞. Naravno, ovo
predstavǉa samo notaciju u pseudo kodu. Pod beskonaqnox�u se podrazumeva bilo koji broj
koji je sigurno ve�i od svih mogu�ih rastojaǌa me�u ovim taqkama. Kako je ograniqeǌa za
koordinate jednako 100.000 po apsolutnoj vrednosti, imamo da je maksimalno rastojaǌe koje
mo�emo oqekivati jednako 400.000. Ovo rastojaǌe se dobija kao rastojaǌe izme�u taqaka
(−x,−x) i (x, x) gde je x = 100.000. Konkretan sluqaj, kao ”najgori mogu�i sluqaj”, je za dati
problem bilo jednostavno na�i. To naravno nije pravilo. Zato se uvek treba ograditi od
eventualne grexke postavǉaǌem ove vrednosti na ve�u (to svakako ne�e pogorxati stvari).

Napomena. Interesantno je i napomenuti zaxto se ovaj problem zove bax Menhetn (naravno
ovo nije sluqajnost). Naime, ovde smo raqunali rastojaǌa taqaka u ravni kao apsolutno
rastojaǌe po koordinatana (na prvi pogled nekom deluje qudno). Svima je verovatno poznato
standardno rastojaǌe definisano kao

√
(a.x− b.x)2 + (a.y − b.y)2 - poznatije kao Euklidsko

rastojaǌe. Naime, Euklidsko rastojaǌe predstavǉa najkra�i put izme�u dve taqke u ravni
(bax zato xto je pravolinijski). Me�utim, postoje i druge metrike (ovo je formalni izraz
za rastojaǌe nad skupom taqaka), a Menhetn je jedna od ǌih. Drugi naziv za ovu metriku
je Taksi metrika (eng. taxycab metric) odnosno rastojaǌe. Naziv potiqe iz naqina kretaǌa
taksista po blokovima grada Menhetna koji qine rexetku (matricu). Drugim reqima i ova
metrika predstavǉa najkra�e rastojaǌe izme�u taqaka ali u ”rexetki”.

Grexke takmiqara. Na kraju, napravimo kratak osvrt na neke od grexaka na koje smo
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naixli. Najfrekventnija grexka bila je vezana za tip promeǌive. Naime, mnogi takmiqari
koji su kucali u Pascal-u su za tip uzimali Integer umesto LongInt. Me�utim, ovaj tip uzima
vrednosti iz segmenta [−215, 215 − 1] koji ne obuhvata ograniqeǌa koordinata data u tekstu
problema. Tako su mnogi, umesto maksimalnih 100, osvojili jedva 30 bodova na ovom zadatku.

Slika 1. Grafik broja osvojenih bodova svih takmiqara.

Malo maǌe uqestalija grexka bila je vezana upravo za inicijalnu vrednost minimalnog
rastojaǌa tj. beskonaqnost o kojoj smo malo pre diskutovali. Mnogi su, ne udubǉuju�i
se mnogo u razmatraǌe mogu�ih vrednosti rastojaǌa, postavǉali ∞ = 200.000 (verovatno
posmatraju�i samo pozitivne koordinate). Gore navedena napomena, da se ova vrednost uvek
”malo” pove�a kako bi se izbegli ovaki i neki drugi specijalni graniqni sluqajevi, bi
rexila ovaj problem.
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