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대회 결과

- 전체적으로 많은 분들이 참여해 주셨습니다.

- 총 71명이 참가해 주셨고

- 10문제 모두 해결한 분도 있었습니다.

- 문제에 대한 피드백을 하자면

- B가 초반 문제 치고는 조금 어려웠다는 평가였고

- J가 정해가 아닌 풀이가 근소한 차이로 통과했습니다…

(반례를 충분히 넣고 테스트 했는데도 불구하고)
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- N이 주어질 때, N의 각 자리숫자의 합을 A, N의 각 자리수를 1로 만든 숫자를 B라고 합시다.

- 예를 들어, 12345의 경우 A는 15, B는 11111이 됩니다.

- 모든 N에 대하여, 답은 A*B임을 알 수 있습니다.

- i번째 자리수를 회전하면, 1,2,3,…,n번째 자리에 전부 등장하기 때문입니다.

- A의 최대값은 45고, B의 최대값은 111111111이기 때문에, 답의 최대값은 4999999995입니다. 이는 32bit 정수형을

넘어가기 때문에 long long int를 사용해야 합니다.

- 이외에, 직접 N의 회전을 구현하여 직접 더해도 답을 구할 수 있습니다. 다만 코딩이 조금 복잡합니다.

A - 회전
A
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- Case work로 풀립니다.

- f(x) = (x%D == 0 ? 0 : D-x%D) (D로 나눠 떨어지게 하기 위해 더해야 하는 최소값) 이라 정의합시다.

- 우선 추가로 받을 수 있는 군만두 수를 구하면, N, M을 최대한 활용해야 하므로 아래와 같습니다.

- 1. K>=f(N)+f(M)이면 1+1+[K-f(N)-f(M)]/D

- 2. K>=min(f(N),f(M))이면 1+[K-min(f(N),f(M))]/D

- 3. K<min(f(N),f(M))이면 K/D

- 이제 볶음밥을 최대로 주문해야 하는데, 볶음밥 수를 희생하는 경우는 그로 인해 군만두 수가 늘어나는 경우밖에

없으므로 K-f(N)-f(M), K-f(N), K-f(M), K개 중 하나입니다.

- 각각의 경우 군만두 수가 최댓값과 같은지 비교해보면 됩니다.

B – 아 저는 볶음밥이요
B
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- 한 번 건너뛰는 것을 고려하지 않는다면, 각 턴의 결과값이 최대가 되는 선택지를 고르는 것이 항상 최적입니다.

- 사람의 수가 x일 때 k번째 두 선택지를 선택했을 때 결과의 최댓값을 𝑓𝑘(𝑥)라 하면

- 한 번 건너뛸 수 있으므로 건너뛴 경우와 건너뛰지 않는 경우의 최댓값을 모두 저장해두면 됩니다.

- (i-1)번째까지 한 번 건너뛰고 만든 최댓값을 A, 건너뛰지 않고 만든 최댓값을 B라고 할 때

- (i)번째에서 한 번 건너뛰고 만든 최댓값은 max(𝑓𝑖(𝐴), B)

- (i)번째까지 건너뛰지 않고 만든 최댓값은 𝑓𝑖(𝐵)입니다.

- 이제 이를 반복해서 N번째에서 한 번 건너뛰거나 건너뛰지 않았을 때의 최댓값을 출력하면 됩니다.

C –💩🎮 C
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- 세 가지 풀이가 가능합니다.

- 우선 DP로 풀 수 있는데, DP[i][j]를 옷걸이 트리 i개와 옷걸이 j개를 사용할 때 걸 수 있는 옷의 최댓값이라 합시다.

- 높이 1,2,3,4인 옷걸이 트리를 사용 가능하고, 그때 걸 수 있는 옷의 개수와 사용되는 옷걸이 수를 생각해보면

- DP[i][j] = max(DP[i-1][j-1] + 1, DP[i-1][j-3] + 2, DP[i-1][j-7] + 4, DP[i-1][j-15]) 가 됩니다.

- 답은 max{DP[1~N][M]}이고, 테이블의 크기 O(NM) * 업데이트 O(1) 은 시간 내에 충분히 계산 가능합니다.

D – 옷걸이걸이걸이
D
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- 단순히 이중 for문으로 풀 수도 있습니다.

- 높이 1,2,3,4인 옷걸이 트리의 개수를 각각 a,b,c,d라 하면

- 두 식 a+b+c+d<=N, a+3b+7c+15d=M을 만족할 때 a+2b+4c의 최댓값을 묻는 문제가 됩니다.

- 가장 상수가 큰 c,d를 for문으로 고정하면 a+b<=N-c-d=P, a+3b=M-15d-7c=Q로 고쳐 쓸 수 있습니다.

- A = Q-3b를 대입하면 (Q-P)/2<=b일 때 Q-b를 최대화하는 문제이므로

- B = max(0, [(Q-P)/2])일 때 항상 최적입다.

- DP 풀이도 결국 M<=15N이므로 O(N^2)이지만 이 풀이는 상수가 1/(2*7*15)배이므로 압도적으로 빠릅니다.

- 이외에도 의도하지는 않았지만 PPC 본 대회와 Open에 등장한 단순 그리디 풀이도 정해가 맞습니다.

D – 옷걸이걸이걸이
D
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- 지도에서 ‘S’나 ‘K‘에서 출발하는 BFS (최대 20+1회)로 다른 ‘S’나 ‘K’로 가는 최단거리를 전처리해 둡시다.

- 이제 ‘S’에서 출발하여 5개의 ‘K’개를 모두 방문해야 하는데

- 지도 상의 ‘K’의 개수가 최대 20개이므로 205나 P(20,5)의 완전탐색이 충분히 시간 내에 작동 가능합니다.

- 완전탐색의 ‘K’들의 순서 그대로 이동할 때 최소 거리의 합을 갱신하며 됩니다.

E – 포항항 E
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- 2-Coloring 문제입니다.

- 우선 Unknown을 판별하기 위해 그래프를 Connected Component들로 분리합시다.

- 이후 각 Connected Component에서 한 사람으로 시작하는 DFS를 수행합니다.

- 첫 번째 사람을 색깔 1로 칠한 뒤

- t=0인 edge로 연결된 사람에게는 같은 색깔로,

- T=1인 edge로 연결된 사람에게는 다른 색깔로 칠하면 됩니다.

- 만약 DFS를 수행하는 도중에 edge로 연결된 사람과 t=0인데 다른 색깔이거나 / t=1인데 같은 색깔이라면

Component 전체의 사람들을 Error로 처리한 뒤

- K개의 쿼리에서 다른 Component에 속하면 Unknown, 같은 Component가 Error로 확인되면 Error, 같은 Component이

고 Error가 아니며 같은 색깔이면 Friend, 다른 색깔이면 Enemy를 출력하면 됩니다.

F – 원수의원수 F
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- 피보나치 수열의 N번째 항을 행렬 거듭제곱으로 푸는 문제를 확장해서 풀 수 있습니다.

- 기존의 피보나치 수열 {𝐹𝑛}의 경우 𝐹𝑛 = 𝐹𝑛−1 + 𝐹𝑛−2, 𝐹𝑛−1 = 𝐹𝑛−1이므로 아래와 같이 쓸 수 있습니다.

𝐹𝑛
𝐹𝑛−1

=
1 1
1 0

𝐹𝑛−1
𝐹𝑛−2

- 이제 문제의 {𝑎𝑛}으로 확장하면, 𝑎𝑛 = 𝑎𝑛−1 + 𝑎𝑛−2 +⋯+ 𝑎𝑛−𝑘이므로 아래와 같이 첫번째 행의 원소가 모두 1이고

두 번째 행부터는 (행 번호-1)번째 열만 1이고 나머지는 모두 0인 𝑘 × 𝑘 행렬이 됩니다.

G – 묻고 더블로 마셔
G

𝑎𝑛
𝑎𝑛−1
𝑎𝑛−2.
.
.

𝑎𝑛−𝑘+2
𝑎𝑛−𝑘+1

=

1 1 1 . . . 1 1
1 0 0 . . . 0 0
0 1 0 . . . 0 0
. . . . . .
. . . . . .
. . . . . .
0 0 0 . . . 0 0
0 0 0 . . . 1 0

𝑎𝑛−1
𝑎𝑛−2
𝑎𝑛−3.
.
.

𝑎𝑛−𝑘+1
𝑎𝑛−𝑘
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- 이제 𝑘 × k 행렬의 N제곱을 빠르게 구할 수만 있으면 되는데

- 𝐵 = 𝐴
𝑘

2 라 할 때 𝐴𝑘 = ൝
𝐵2 (𝑘 𝑖𝑠 𝑜𝑑𝑑)

𝐵2 × 𝐴 (𝑘 𝑖𝑠 𝑒𝑣𝑒𝑛)
로 지수를 반씩 줄여나가는 분할 정복을 이용한 거듭제곱 계산을 사용하

면 O(log N)번의 행렬 곱셈만 사용해도 됩니다.

- 크기가 k인 행렬 곱셈은 O 𝑘3 이므로 총 O 𝑘3 log𝑁 입니다.

G – 묻고 더블로 마셔
G
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- P를 200만이 넘는 임의의 소수라고 합시다. 그렇다면, a_i가 몇이 들어오든 답은 항상 P 이하입니다.

- 왜냐하면, P가 a_i * a_j로 표현된다면, P가 소수기 때문에 a_i나 a_j는 200만을 넘어야합니다. 이는 모순입니

다.

- 따라서, a_i가 주어질때, a_i * a_j <= 2000003인 a_j에 대해서만 확인을 하면 됩니다.

- 즉, 임의의 a_i에 대하여 확인해야 하는 숫자는 최대 2000003/a_i번 입니다.

- a_i들의 중복을 제거하여, 각 a_i마다 2000003/a_i번 확인하면, 총 연산수는 2000003(1/1+1/2+1/3…)이 됩니다.

- 이는 𝑂(𝑀𝐴𝑋 ∙ log𝑀𝐴𝑋) 정도의 연산이 걸리므로 1초안에 충분히 돌아갑니다.

- 모든 숫자에 대해서 확인을 한 뒤, a_i*a_j로 표현되지 않는 가장 작은 음이 아닌 정수를 출력하면 됩니다.

H - MEX
H
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- 말은 항상 직사각형 모양이므로 왼쪽 아래 점 x,y와 가로 세로 길이 l, r로만 나타낼 수 있고

- 말의 state [x,y,l,r]은 총 N^2*M^2개가 됩니다.

- 이제 dp[x][y][l][r]을 state가 [x,y,l,r]인 말을 만들 수 있는지로 정의하면

- BFS를 통해 모든 dp 값을 O(N^2*M^2)에 채울 수 있고

- 말이 x,y를 방문 또는 포함 가능하면 어떤 [a<=x, b<=y, l, r]에 대해 dp[a][b][l][r]&&a+l>=x&&b+r>=y이므로

- 2D prefix sum으로 part[a][b][l][r] = OR {dp[a][b][l~N][r~M]} 으로 정의하면

- part를 채우는데 50^4, 답을 갱신하는데 50^4번의 계산으로 가능합니다.

I – 땅따먹기
I



POSTECH Programming Contest

- 1) 가장 naïve한 풀이.

- 모든 게이머에 대하여, 0,1,2를 임의로 매겨 준 뒤, 조건을 만족하는지 판단합시다.

- 시간복잡도는 O(3^n(m+k))고, 이는 당연히 TLE가 납니다.

J – Black Friday J
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- 2) 이 문제를 잘 생각해보면, bipartite matching임을 알 수 있습니다!

- 게이머들의 집합을 A라고 하고, 게임 혹은 게임기의 집합을 B라고 합시다.

- A의 node마다, B와 연결된 edge는 2개씩 있으며, 조건에 맞게 matching이 가능한지 묻는 문제입니다.

- 위 조건에 해당하는 flow graph를 만들면, V는 n+m+k+2개, E는 3n+m+k개가 나옵니다.

- Dinic Algorithm등을 사용하면, Bipartite Matching임을 고려하면 시간복잡도 O(sqrt(V)E)로 동작하기 때문에, 

O(nsqrt(n))에 이 문제를 풀 수 있습니다.

- 하지만, 안타깝게도 n<=2,000,000이기 때문에, 이 풀이 역시 TLE가 납니다.

J – Black Friday J
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- 3) 이 문제의 graph 크기를 줄여봅시다!

- 여기서 핵심 아이디어는, A의 노드에서 B로 가는 edge가 “정확히 2개＂있다는 점입니다.

- 새로운 Graph G`을 생각해봅시다.

- 만약 G에서 (a,b), (a,c)라는 edge가 주어져 있으면, G`에 방향성이 없는 edge (b,c)를 줍니다.

- 그리고, (b,c)에 방향을 주는 것을 생각해봅시다: 만약 G에서 Flow를 흘릴 때, (a,b)에 흘려줬다면, b<-c로 간주

합니다. (a,c)에 흘려줬다면 b->c로 간주해봅시다.

- 그렇다면, G에서 flow를 흘려준다는 것과 G`의 node i가 indegree가 a_i 혹은 b_i 이하여야 된다는 것과 동치가

됩니다!

- 또한, G`은 bipartite graph임을 알 수 있습니다. 게임들의 집합과 게임기들의 집합으로 나누어지기 때문입니다.

J – Black Friday J
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- 따라서, 이 문제는 Bipartite Graph에서, edge들에 적당히 방향을 주어서, i번째 게임 node의 indegree가 a_i, i

번째 게임기 node의 indegree가 b_i 이하가 되게 만드는 문제입니다.

- 어떻게 만들까요?

- 먼저 모든 방향을 게임 방향으로 edge 방향을 줍니다.

- 만약, 이상태에서 조건을 만족한다면 끝입니다.

- 만약, 조건을 만족 안한다면 어느 i번째 게임 node의 indegree가 a_i를 넘었다는 뜻입니다.

- 따라서, i와 연결된 edge중, indegree에서 a_i를 뺀만큼 edge 방향을 반대로 돌려야 합니다.

- 이 과정은, flow를 이용하여 구할 수 있습니다!

J – Black Friday J
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- G` 그래프에서 flow를 돌린다고 생각합시다.

- Vertex 개수는 m+k+2개, edge 개수는 2mk+n개입니다.

- 따라서, 비슷하게 bipartite matchin을 dinic으로 구할 경우, O(sqrt(V)E)의 시간이 필요하므로, 

O((n+mk)sqrt(m+k))의 시간이 필요합니다.

- 이 풀이를 이용하면 AC를 받을 수 있습니다.

J – Black Friday J
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