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Obcy (Aliens)

Na jednej z odleglych planet nasz satelita wykryt slady cywilizacji. Na Ziemie dotarto
juz pierwsze, niskiej rozdzielczosci zdjecie kwadratowego obszaru tej planety. Zdjecie
wskazuje na wiele miejsc, gdzie moga znajdowac sie slady zycia. Naszym ekspertom
udalo sie zidentyfikowac¢ na zdjeciu 7 interesujacych punktéw. Punkty te sa
ponumerowane od 0 do n — 1. Kolejnym krokiem bedzie wykonanie wysokiej
rozdzielczo$ci zdje¢ zawierajacych wszystkie te . punktow.

Na obszarze znajdujacym sie na zdjeciu (tym o niskiej rozdzielczosci) satelita naniost
siatke o wymiarach m na m zlozona z jednostkowych pol. Tak wiersze, jak i kolumny
siatki sa ponumerowane kolejno od 0 do m — 1 (odpowiednio od géry i od lewe;j).
Przez (s, t) oznaczamy pole znajdujace sie na przecieciu wiersza s i kolumny ¢ .
Interesujacy punkt numer ¢ znajduje sie na polu (ri, ci) . Kazde pole moze zawierac
dowolnie wiele interesujacych punktow.

Nasz satelita znajduje sie na orbicie przebiegajacej bezposrednio nad gfowna
przekatna siatki, przy czym gtéwna przekatna to odcinek laczacy lewy gorny i prawy
dolny rog siatki. Satelita moze wykonac¢ wysokiej rozdzielczosci zdjecie dowolnego
obszaru, ktory spelia nastepujace warunki:
o ma ksztalt kwadratu,
o dwa przeciwlegte wierzcholki tego kwadratu znajduja sie na gtéwnej przekatnej
siatki,
o kazde pole siatki znajduje sie albo catkowicie wewnatrz, albo catkowicie na
zewnatrz fotografowanego obszaru.

Satelita moze wykonac¢ co najwyzej k zdje¢ w wysokiej rozdzielczosci.

Gdy tylko satelita wykona wszystkie zdjecia, wysle na Ziemie wysokiej rozdzielczosci
zdjecie kazdego z fotografowanych pdl (niezaleznie od tego, czy pole to zawiera
jakiekolwiek interesujace punkty). Dane z kazdego z tych pdl zostana przestane
doktadnie raz, nawet jezeli pole to zostato sfotografowane wielokrotnie.

Tak wiec musimy wybra¢ co najwyzej k kwadratowych obszaréw, ktére zostang
sfotografowane, tak aby:
o kazde z pdl zawierajacych interesujace punkty znalazto sie na co najmniej jednym
ze zdjec oraz
o liczba pdl, ktore znajda sie na co najmniej jednym zdjeciu, byla jak najmniejsza.

Twoim zadaniem jest wyznaczenie najmniejszej mozliwej facznej liczby pdl na
zdjeciach.

Szczegdbty implementag;i
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Powinienes zaimplementowac nastepujaca funkcje (metode):
o int64 take photos(int n, int m, int k, int[] r, int[] c)
o n: liczba interesujacych punktéw,
m: liczba wierszy (a zarazem liczba kolumn) siatki,
k: maksymalna liczba zdje¢, jakie moze wykonac satelita,
r i c: dwie tablice rozmiaru 7 opisujace wspotrzedne pdl siatki
zawierajgcych interesujace punkty. Dla kazdego 0 <7 <n —1, ¢-tyz
interesujacych punktow znajduje sie na polu (r[i], c[i]).
o Funkcja powinna zwrdéci¢ najmniejsza mozliwa taczna liczbe pol, ktore
znajda sie na co najmniej jednym zdjeciu (przy zatozeniu, ze zdjecia
pokrywaja wszystkie z interesujacych punktow).
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Szczegoly implementacji w Twoim jezyku programowania znajduja sie w
dostarczonych plikach z szablonami.

Przyktady

Przyktad 1
take photos(5, 7, 2, [0, 4, 4, 4, 41, [3, 4, 6, 5, 6])

W tym przyktadzie mamy siatke o wymiarach 7 X 7 zawierajaca 5 interesujacych
punktow. Interesujace punkty znajduja sie na czterech réznych polach: (O, 3) ,
(4,4), (4,5) i (4,6) . Satelita moze wykona¢ co najwyzej 2 zdjecia w wysokiej
rozdzielczosci.

Jednym ze sposobow uchwycenia wszystkich interesujacych punktow jest wykonanie
dwdch zdjeé: zdjecia pokrywajacego obszar 6 x 6 zawierajacy pola (0,0) i (5,5) i
zdjecia pokrywajacego obszar 3 x 3 zawierajacy pola (4,4) i (6,6) . Jesli satelita
wykona te dwa zdjecia, wysle na Ziemie dane z 41 pdl. Nie jest to optymalny wynik.

Optymalnym rozwigzaniem jest wykonanie jednego zdjecia pokrywajacego obszar

4 x 4 zawierajacy pola (0,0) i (3,3) idrugiego zdjecia pokrywajacego obszar

3 X 3 zawierajacy pola (4,4) i (6,6).W ten sposéb na zdjeciach znajdzie sie tacznie
tylko 25 pdl, co jest optymalnym wynikiem, wiec funkcja take photos powinna
zwroci¢ 25 .

Zauwaz, ze pole (4,6) wystarczy sfotografowa¢ raz, mimo iz zawiera ono dwa

interesujace punkty.

Przyktad ten przedstawiono na ponizszych rysunkach. Rysunek po lewej pokazuje
siatke z zaznaczonymi interesujacymi punktami. Na srodkowym rysunku zaznaczono
nieoptymalne rozwiagzanie, w ktérym na zdjeciach znajduje sie 41 pdl. Rysunek po
prawej przedstawia optymalne rozwiazanie.
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Przyktad 2
take photos(2, 6, 2, [1, 41, [4, 1])

W tym przypadku mamy 2 interesujace punkty polozone symetrycznie, na polach
(1,4) i (4,1).Kazde poprawne zdjecie zawierajace jeden z nich zawiera takze drugi
z nich. Wystarczy zatem wykonac jedno zdjecie.

Rysunki ponizej przedstawiaja tenze przyktad i jego optymalne rozwigzanie. W tym
rozwigzaniu satelita wykonuje jedno zdjecie pokrywajace 16 pol

Podzadania

We wszystkich podzadaniach zachodzi 1 < k < n .

1.
2.

@ v w

(4punkty) 1 <n <50,1<m <100, k=n,

(12 punktéw) 1 < n <500, 1 <m < 1000, dla kazdego % takiego ze
0<i:<n-—-1,r; =c;,

(9 punktow) 1 < n <500, 1 <m <1000,

(16 punktéw) 1 < n <4000, 1 <m < 1000000,

(19 punktow) 1 < n < 50000, 1 < k<100, 1 <m <1000000,
(40 punktéw) 1 < n < 100000, 1 <m < 1000000.

Przyktadowy program sprawdzajacy

Przyktadowy program sprawdzajacy wczytuje dane w nastepujacym formacie:
o wiersz 1: liczby calkowite n, m oraz k,
o wiersz 2 +1 (0 <1 <n — 1): liczby calkowite r; oraz c;.
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