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- V prispevku bomo predstavili problem najbliz-
jih tock v mnozici P z n > 2 tockami. ReSitev pro-
blema je uporabna, ko moramo, denimo, odkriti oz.
dolociti, kateri dve osebi stojita najbliZje ena drugi
(otroska igra), pa tudi kateri dve letali sta si naj-
bliZje (preprecitev nesrece v letalskem prometu).
Problem bomo opisali natan¢neje. Osebe bodo po-
stale tocke, igriSCe pa bo postalo premica, ravnina
ali prostor. Poiskati torej Zelimo najbliZji tocki v
mnozici danih tock P, ki leZijo v N-dimenzional-
nem prostoru. NajbliZji v naSem primeru pomeni
obicajno evklidsko razdaljo, kjer je razdalja med
(x2,2)
enaka disty, p, = \/(xl —x2)2 + (1 — y2)2. Grafic-

tockama v ravnini p; = (x1,y1) in pp =

na ponazoritev problema je prikazana na sliki 1.

SLIKA1.
Mnozica tock v ravnini
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Pregled vseh moznih razdalj

Problema se lahko lotimo s preiskovanjem vseh mo-
znih razdalj med to¢kami. V eni dimenziji, na pre-
mici, tako pregledamo (721) parov tock in med njimi
dolo¢imo najblizji par. Ce podane tocke narasc¢ajoce
uredimo, lahko preiskovanje pohitrimo, saj moramo
pregledati le pare tock p; in pj;+1 zai=1,...,n—1
in med njimi dolociti najbliZjega. TakSno preiskova-
nje zahteva linearni ¢as, vendar moramo uposStevati
Se Cas za urejanje mnoZice tock. V ravnini in visjih
dimenzijah nam ta razmislek ne pomaga, zato mo-
ramo izracunati razdalje za priblizno O (n?) parov
tock.

Iskanje s pomocjo strategije deli in vladaj

Problem lahko hitreje reSimo s pomocjo strategije
deli in vladaj, ki smo jo v Preseku Ze predstavili. Pri
tej strategiji se problem obicajno reSuje s pomocjo
rekurzivnih klicev v treh korakih; kar bomo predsta-
vili za primer, ko tocke leZijo v ravnini.

Deli. PoiS¢emo navpicno premico L, ki deli mno-
7ico tock na dva dela Pjoy0 in Piesno. Ta sta po veli-
kosti enaka oz. v primeru lihega Stevila tock v P je v
Py ena tocka vec. Pri tem so vse tocke iz Pjey0 levo
od ¢rte L in tocke iz Pjesno desno od ¢rte L. Primer
razdelitve s premico L je prikazan na sliki 2.

Vladaj. Izvedemo dva rekurzivna klica; s prvim
poiS¢emo najblizji par toCk v Py, in z drugim Kkli-
cem najblizji par tock v Pjesno. Vsak klic vrne naj-
krajSo razdaljo djevo 0Z. dgesno dane mnozice, kot je
prikazano na sliki 3. V rekurzivnem klicu pazimo,
da v primeru Stevila tock dane mnozice |P| < 3 za
dolocitev najkrajSe razdalje pregledamo vse moZne
razdalje. Sedaj dolo¢imo d, ki je enak

* d =min(dievo, ddesno)-

Zdruzi. NajbliZji par tock je sedaj bodisi par z
razdaljo d, ki smo jo dolod¢ili z enim od rekurzivnih
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SLIKA 2.

Razdelitev na dve mnozici s premico L
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SLIKA 4.

Navpicni trak Sirine 2d

klicev, bodisi par tock, kjer ena tocka lezZi v Pjyy0 in
ena tocka v Pjesno. Le-teh z rekurzivnimi klici nismo
zajeli. Vseh parov tock iz razlictnih mnoZic nam ni
potrebno preveriti. Zakaj ne? ISCemo namrec takSen
par, katerega razdalja je krajSa od d. Zadostuje torej
da preverimo samo pare tock, kjer sta obe tocki para
znotraj navideznega navpicnega traku T, ki sega za
razdaljo d na vsako stran od premice L. Skupaj je
torej T Sirok 2d, kot je prikazano na sliki 4. Zakaj je
to dovolj? Ce Zelimo najti krajso razdaljo od d, je is-
kanje dlje od teh premic nesmiselno, ker bo razdalja
zagotovo vecja od d. V najslabSem primeru ena od
tock leZi na premici L, tocka iz druge mnoZice pa je
najve¢ za d oddaljena od prve tocke. Torej nas vse
tocke, ki leZijo izven traku T, ne zanimajo in jih za
ta korak v celoti pozabimo. Sledi pregled vseh pa-
rov tock, ki lezijo znotraj traku T. Ta korak lahko
tudi pohitrimo. Kako? Tocke uredimo narasScajoce

o Y ®
dlevo

o ddesno

SLIKA 3.
Rezultat rekurzivnih klicev

po y-koordinati, kar nam pomaga pri preiskovanju,
saj sedaj zadostuje, da pregledamo samo tocke, ki
tudi v navpic¢ni smeri niso oddaljene za vec kot d od
preiskovane tocke. Primer je prikazan na sliki 5. Pre-
gledamo vse tocke znotraj traku T; Ce obstaja takSen
dr < d, potem smo nasli novo najkrajSo razdaljo, si-
cer je najkrajsa razdalja tista, ki smo jo dobili z enim
od rekurzivnih klicev.

V nadaljevanju je predstavljen algoritem za iska-
nje najbliZjega para toc¢k. Nekatere funkcije v algo-
ritmu so prepusScene bralcu, da jih napiSe sam.

NajblizjiTocki (P, P_x ,n)
if |P_x| <= 3: NajkrajsaRazdalja(P_x)
//pregledamo vse pare

Deli(P_x, P_levo, P_desno, L, n)
d_levo = NajblizjiTocki(P, P_levo, n)
d_desno = NajblizjiTocki(P, P_desno, n)
d = min(d_levo, d_desno)

//pregledamo vse tocCke znotraj traku T
P_t = Doloc¢iTockeNaTraku(P_x, L, d)
UrediPo_Y_Koordinati (P_t)

d_t = PoisciNajkrajsoRazdaljo(P_t, d)

return min(d, d_t)
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SLIKA 5.

Podrocje iskanja v navpi¢nem traku T

Zakljucek

Algoritem za iskanje najbliZjega para po strategiji
deli in vladaj ima ¢asovno zahtevnost O(n - logn),
kar je precejsnja izboljSava v primerjavi z metodo
preiskovanja vseh razdalj med pari tock, ki ima ca-
sovno zahtevnost O(n?). Predstavili smo delovanje
algoritma v ravnini (N = 2), vendar se takoj postavi
vprasanje, kaj pa v 3D prostoru (N = 3) ali kakSnem
vetdimenzionalnem prostoru (N > 3). Izkaze se, da
algoritem deluje tako, da navpi¢na premica ni vec
premica ampak ravnina oz. natan¢neje, delilna pre-
mica L je vedno prostor z eno dimenzijo manj, kot
je N.
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Barvni sudoku

Y4

- V 8 x 8 kvadratkov moras vpisati zacetna naravna
Stevila od 1 do 8 tako, da bo v vsaki vrstici, v vsakem
stolpcu in v kvadratkih iste barve (pravokotnikih 2 x
4) nastopalo vseh 8 Stevil.
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