Розв’язок задачі «Відстань»
Розглянемо декілька алгоритмів, що розв’язують дану задачу.
1. Самий очевидний розв’язок — перебрати всі можливі трійки точок і обчислити відстань від однієї з них, до прямої проведеної через дві інші. Такий алгоритм має складність O(N3), і тому на тестах з кількістю точок 500 і більше він працює декілька секунд.

Всі наступні розв’язки використовують наступне математичне твердження:
Нехай шукана найбільша відстань є відстанню від точки A до якоїсь прямої, тоді точка A є вершиною опуклої оболонки множини даних точок. (Довідка: Опуклою оболонкою множини точок на площині називається найбільший за площею опуклий багатокутник з вершинами в точках з множини).
Доведення:

Зафіксуємо будь-яку і почнемо її рухати (див. Рис.1). Якщо підчас свого руху пряма пройде через якусь точку, то відстань від початкової прямої до  цієї точки буде дорівнювати відстані на яку зсунули пряму. Отже, під час руху, пряма буде перетинати точки в порядку зростання відстані від цих точок до неї. Остання точка з множини яку перетне пряма обов’язково належить опуклій оболонці, отже максимально віддалена від прямої точка лежить на опуклій оболонці.
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2. Вищезгадане твердження можна безпосередньо використати для пришвидшення роботи алгоритму. Тепер одну з трьох точок можна перебирати тільки з точок, що належать опуклій оболонці. Саму опуклу оболонку можна побудувати відомими алгоритмами зі складністю O(N log N), що не сильно впливає на загальний час роботи. Складність такого розв’язку є O(HN2), де H— кількість точок, що належать опуклій оболонці. У разі, коли H мале, алгоритм буде працювати набагато швидше ніж попередній, але в загальному випадку складність роботи залишається O(N3).
3. Тепер перейдемо до оптимальному алгоритму розв’язання даної задачі.
Зафіксуємо одну точку множини. Нехай ця точка входить в розв’язок нашої задачі як одна з точок через яку проведено пряму. Покажемо, що задача вибору двох інших точок (другої точки прямої і точки від якої міряється відстань) розв’язується за O(N log N).

Впорядкуємо точки по куту відносно обраної (див. Рис.2). Тепер, послідовно беремо наступну точку з впорядкованого списку (робимо припущення, що це друга точка прямої). На опуклій оболонці всієї множини рухаємося за годинниковою стрілкою до тих пір, поки перпендикуляр, проведений з точки до прямої збільшується (індекс точки з опуклої оболонки для поточного кроку залишається з попереднього кроку, див. Рис.3). Отже кожна точка опуклої оболонки буде розглянута максимум двічі. Весь прохід виконується за лінійну від кількості точок складність. Найбільш трудомістка частина — впорядкування точок по куту відносно даної, ця операція потребує O(N log N) часу.
Всього маємо N ітерацій — для кожної з яких під задача розв’язується за O(N log N), отже загальна складність алгоритму — O(N2 log N).
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Рис. 2




Рис. 3
При розв’язанні цієї задачі могла виникнути хибна думка, що опуклій оболонці належить не одна а дві, чи навіть три точки. Як би це було вірно, то задача розв’язувалась би значно простіше. Проте, можна придумати контр приклад (див. Рис.4).
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