
2022 성균관대학교 프로그래밍 경진대회 해설

출제진: ansol4328, Coxie, deuslovelt, shjohw12, st42597, woolim

검수진: 79brue, cs71107, hibye1217, jh05013, jhnah917, tony9402



A. 내 뒤에 나와 다른 수
정답자: ac: 51 / submission: 216
출제자: 이승재 (Coxie)



A. 내 뒤에 나와 다른 수

• 이 문제는 풀이가 매우 다양합니다. 출제 과정에서도 3~4개의 풀
이가 나왔습니다.

• 풀이 1

• 배열을 동일한 숫자끼리 묶어 봅시다.

• 예를 들어 A = [3, 3, 3, 1, 1, 4] 라고 한다면, [3, 3, 3][1, 1][4]로 묶이
겠네요.

• 그럼 각 i마다 이 수가 포함된 묶음의 다음 묶음의 첫 위치가 j가 됩
니다.

• 따라서 각 묶음의 첫 위치를 알아내면 쉽게 해결할 수 있습니다.

출제자: 이승재



A. 내 뒤에 나와 다른 수

• 그럼 각 묶음의 첫 위치를 어떻게 찾아낼까요?

• A[i] != A[i + 1]이면, i + 1이 묶음의 첫 위치가 됩니다.

• 이러한 묶음의 첫 위치들이 p[1], p[2], p[3],,,p[k] 라고 한다면,

• i = [0, p[1] – 1]에서의 답은 p[1]이 됩니다.

• i = [p[1], p[2] – 2]에서의 답은 p[2]이 됩니다.

• i = [p[k], N]에서의 답은 -1이 됩니다. (마지막 묶음들의 j값은 -1입
니다.)

출제자: 이승재



A. 내 뒤에 나와 다른 수

• 풀이 2
• i가 증가하면, j는 그대로 이거나 증가합니다.
• 따라서 각 i마다 모든 j값을 탐색해 줄 필요 없이, 이전 j값 부터 탐

색을 시작해줘도 됩니다.
• 풀이 3
• dynamic programming로도 해결할 수 있습니다. j값을 뒤에서 부터

채울 겁니다.
• 기저 조건은 J[N] = -1입니다.
• 만약 A[i] != A[i + 1]이면, J[i] = i + 1이 됩니다.
• 만약 A[i] ==A[i + 1]이면, J[i] = J[i + 1]이 됩니다.

출제자: 이승재



B. 아름다운 문자열
정답자: ac: 29 / submission: 132
출제자: 신정환 (shjohw12)



B. 아름다운 문자열
• tag: string, greedy
• 예상 난이도: Silver 1 ~ Gold 5

• T의 모든 문자가 다르기 때문에, greedy 전략을 사용할 수 있습니다. S를 앞에서부터
순차적으로 보면서, 가장 먼저 등장하는 T의 1번째 문자, 2번째 문자, ... 를 골라내는
행위를 반복하면 됩니다.

• 해당 방법을 naive하게 구현하면 안되고, 적절히 구현해서 선형 시간에 해결할 수 있
습니다.

• T의 크기와 동일한 크기의 배열 A를 만들고 A[i]에 ‘T의 i번째 문자를 몇 개 골랐는가’ 
를 저장합니다. S를 앞에서부터 순차적으로 보면서 T의 j번째 문자가 나왔을 때 A[j-
1] > A[j] 이라면 A[j]에 1을 더합니다. 최종적으로 A[|T|] 가 답이 됩니다.

• 시간 복잡도는 O(|S| + |T|) 입니다.

출제자: 신정환



C. SKK 문자열
정답자: ac: 7 / submission: 67
출제자: 조우림 (woolim)



C. SKK 문자열
• SKK 문자열에서는 S의 개수가 K의 개수의 2배가 되어야 합니다.
• SKK 문자열에서 S를 2, K를 -1, 그 외 다른 알파벳은 0으로 하면 합이 0이 됨

을 알 수 있습니다.
• 문자열을 위와 같이 바꾼 수열을 만듭니다.
• 수열을 순회하면서 각 prefix sum을 가지는 최소 인덱스를 업데이트 해줍니

다. 그러면 현재 인덱스를 SKK 문자열의 끝으로 했을 때, SKK 문자열을 만들
수 있는 시작점의 최소 인덱스를 구할 수 있습니다. 

• 최소 인덱스와 현재 인덱스 범위 내 S또는 K가 존재한다면, SKK 문자열을 만
들 수 있습니다.

• 모든 인덱스에 대해 가장 긴 SKK 문자열의 길이를 계산하면, 답을 O(N)에 구
할 수 있습니다.

출제자: 조우림



D. 전화 돌리기
정답자: ac: 16 / submission: 75
출제자: 오해성 (deuslovelt)



D. 전화 돌리기
• 부원과 부원들 사이 전화를 돌릴 수 있는 관계가 나타날 때
같은 부원이 두번 이상 전화를 받게 되는 경우가 없도록
회장이 처음 전화를 돌릴 수 있는 부원의 수를 출력하는 문제입니다.

• 부원을 정점으로 부원들 사이 관계를 단방향 간선으로 하는 그래프를 생각합니다.

• 어렵지 않게 사이클에 속하거나 사이클로 빠지지 않는 정점 집합의 개수가 정답임을 알 수 있
습니다.

출제자: 오해성



D. 전화 돌리기
• 예제 1번의 경우 2,3,5 부원들 간 사이클이 존재하고 사이클로 진입할 수 있는 1번 정점과
사이클에 속한 2,3,5 번 정점을 제외한 모든 정점인 4,6번 정점이 조건을 만족하는 정점들 입니다.

출제자: 오해성



D. 전화 돌리기

• 사이클에 속하는 정점과 사이클에 도달할 수 있는 정점들을 어떻
게 하면 시간내에 구할 수 있을까요?

• 사이클을 구해내면 간선을 뒤집어서 역방향으로 bfs 혹은 dfs를 돌
려 해당 사이클에 도달할 수 있는 모든 정점을 구해낼 수 있습니다.

• 그렇다면 사이클 내부에 속한 정점들을 구하고 싶습니다. 하지만
모든 정점들을 다 구하는 것은 무리가 있어 보입니다. 생각해보면
사이클 내부에 속한 모든 정점을 구할 필요없이 사이클 내에 속한
정점들 중 단 한 정점만 특정하더라도 상관없습니다.

출제자: 오해성



D. 전화 돌리기

• 어차피 사이클 내부에 속한 정점들 또한 역방향으로 탐색하는 과
정에서 다 방문가능하기 때문입니다.

• 따라서 dfs로 사이클을 판단 후 역방향으로 bfs를 돌려 문제를
O(N+M)에 해결 할 수 있습니다.

• 사이클을 판단하는 과정을 SCC(강한 연결 요소) 알고리즘을 사용
해 해결해도 됩니다. 다만 의도한 풀이는 아닙니다.

출제자: 오해성



D. 전화 돌리기
• 별해

• 검수 중 나온 좋은 풀이가 있어 소개합니다.

• 간선의 방향을 뒤집어도 사이클은 사이클의 형태를 유지합니다.

• 처음부터 간선의 방향을 뒤집어 그래프를 형성합니다.

• Indegree 가 0인 정점부터 위상정렬과 유사하게 탐색합니다.

• 사이클과 사이클로부터 도달 가능한 정점들은 위 방법으로
탐색 시 degree 가 남아있어 방문하지 않습니다.

출제자: 오해성



E. 이상한 나라의 갈톤보드
정답자: ac: 7 / submission: 40
출제자: 조성현 (st42597)



E. 이상한 나라의 갈톤보드

• Tag: prefix_sum, dynamic_programming

• 예상 난이도: G4~G2

• 구슬을 떨어뜨리는 구간 쿼리와 도착지점에 도착하는 구슬 개수를
출력하는 구간 쿼리를 조건 시간 내에 처리하는 문제입니다.

• 구슬의 시작지점 번호를 이용하여 시작지점의 높이(H, 위에서부터
1층)와 같은 높이에 있는 시작지점들 중 상대 위치(P, 왼쪽에서부
터 1번)를 알면 도착 가능한 지점의 범위를 알 수 있습니다. H는 시
작지점의 번호 <= [1, H]층에 있는 못들의 개수의 합을 만족하는 가
장 작은 H입니다.

출제자: 조성현



E. 이상한 나라의 갈톤보드

• P는 시작지점 번호 - 현재 층보다 위에 있는 못들의 개수 합이 됩니
다. H와 P를 찾았으면 도착지점의 범위는 [P, P + 갈톤보드 높이 –

H + 2]입니다. [1, H], [1 H)층에 있는 못들의 개수합을 빠르게 구하
기 위해서 prefix_sum이 사용됩니다.

• Segment tree나 fenwick tree를 사용하여 구간을 업데이트해줄 수
도 있지만 offline query라는 점을 이용하면 imos법을 사용하여 쿼
리당O(1)만에 업데이트 해줄 수 있습니다. 출력쿼리 또한 imos법
을 사용하여 만들어진 1차원 배열을 prefix_sum로 전처리하여 쿼
리당O(1)만에 처리할 수 있습니다.

출제자: 조성현



F. 단어의 개수
정답자: ac: 3 / submission: 16
출제자: 안우솔 (ansol4328)



F. 단어의 개수

• 주어진 압축 문자열을 복원한 원본 문자열 S에 대하여 문제를 먼저
해결해 보도록 하자.

• 다음과 같은 DP 식을 정의하도록 하자.

• 의 sub-string 에서 만들어 지는 서로 다른
sub-sequence 중 마지막 문자가 인 경우의 수

출제자: 안우솔



F. 단어의 개수

• 의 sub-string 에서 만들어 지는 서로 다른
sub-sequence 중 마지막 문자가 인 경우의 수

• 점화식은 아래와 같이 나오게 된다.

• ( if )

•

( otherwise )

•

출제자: 안우솔



F. 단어의 개수

• 해당 점화식을 계산하면, 정답은
임이 자명하다.

• 위의 점화식을 계산하는 데 드는 시간 복잡도는 가 된다.

• 하지만 주어진 압축 문자열을 복원한 결과물의 길이는 최대
이고, 위의 방식을 그대로 적용하면 시간 초과를 받게 된다.

• 따라서 이를 최적화 할 필요가 있음을 알 수 있다.

출제자: 안우솔



F. 단어의 개수

• 점화식의 규칙을 잘 살펴보자.

• ( if ௜ )

• ( otherwise )

• 이 점화식은 연속된 문자가 번 나타나는 경우 아래와 같은 식이 성립함
을 관찰할 수 있다.

• 예를들어 ௜ 이고, ௜ାଵ ௜ାଶ ௜ା௞ 인 경우

•

출제자: 안우솔



F. 단어의 개수

• 이 점화식은 연속된 문자가 k번 나타나는 경우 아래와 같은 식이 성립함
을 관찰할 수 있다.

• 예를들어 ௜ 이고, ௜ାଵ ௜ାଶ ௜ା௞ 인 경우

•

• 자명히 이 기간동안 끝이 ‘a’ 가 아닌 경우는 값이 변하지 않으므로, 다음
이 성립한다.

• ᇱ

ᇱ

출제자: 안우솔



F. 단어의 개수

• 따라서 앞서 말한 방식을 ‘a’, ‘b’, … , ‘z’ 까지 모두 적용하면, 문자
가 연속하여 나오는 경우를 빠르게 계산할 수 있다.

• 또한 이러한 방식은 압축 문자열의 순서쌍의 개수 에만 영향을
받게 된다.

• 따라서 에 문제가 해결된다.

출제자: 안우솔



G. 이야기 배열
정답자: ac: 1 / submission: 5
출제자: 오해성 (deuslovelt)



G. 이야기 배열

• 세개의 보따리에서 이야기를 뽑아 이야기의 재미 총합이 최대가
되는 배열을 구하는 문제입니다.

• 배열의 이야기 길이가 단조 증가한다는 강력한 조건을 가지고 있
습니다. 이를 이용해서 문제를 좀 더 단순하게 만들 수 없을까요?

출제자: 오해성



G. 이야기 배열
• 먼저 문제의 조건을 만족하는 정답이 되는 배열 하나를 생각해봅니다.

• 위와 같이 색깔이 교대로 나오는 배열이 될 것 입니다.
그런데 A 보따리에서 나온 이야기들만 두고 보면 i<j 인 두 이야기에
대해서 A_Li > A_Lj 인 경우 두 이야기의 순서를 바꾼다고 하더라도 배열의 상한
값인 D값이 Di <= Dj 이므로 똑같이 조건을 만족합니다.

출제자: 오해성



G. 이야기 배열
• 즉 어떤 정답 배열도 같은 보따리에 대해 이야기의 길이가 단조 증가하는 형태

가 존재하고 치환 가능합니다. 따라서 우리는 같은 보따리라면 이야기의 길이
가 단조 증가하는 형태의 배열만 찾으면 됩니다.

• 이야기 보따리 내에 이야기를 길이 순으로 정렬한 후 다음과 같은 dp식을 생
각할 수 있습니다. DP[total_idx][a_idx][b_idx][c_idx][prev_cho] = 

maximum_fun , 식의 의미는 total_idx까지 배열을 채웠고 a_idx까지 a배열을
훑었고 b_idx까지 b배열을 훑었고 c_idx까지 c배열을 훑었으며 이전에 선택한
보따리가 prev_cho 일 때 만들 수 있는 배열의 최대 재미 입니다.

출제자: 오해성



G. 이야기 배열

• State는 N^4개 이고 전이는 O(N) 또는 O(1) 이므로 총 시간 복잡도 O(N^4) 혹
은 O(N^5)에 해결할 수 있겠습니다. 본래 N^4 풀이만 AC로 통과시키려 했으
나 작은 N 제한 때문에 현실적으로 힘들어 상수가 적은 N^5도 AC로 통과되게
하였습니다.

출제자: 오해성



H. 아름다운 수열
정답자: ac: 0 / submission: 10
출제자: 신정환 (shjohw12)



H. 아름다운 수열
• tag: greedy, data_structures

• 예상 난이도: Platinum 4 ~ Platinum 3

• 사전 순 최소 수열을 만들어야 하므로 i=1,2, ..., N 순서로 보면서 i번째 위치로
당겨올 수 있는 (값, 인덱스)가 최소인 값. 즉, i<=j 이면서 (A[j], j)가 최솟값을
갖는 j번째 원소를 i번째 위치로 가져오면 됩니다.

• 최솟값을 찾는 것은 minimum segment tree로, 현재 남은 swap 횟수로 당겨올
수 있는 최대의 j를 찾는 것은 k번째 원소를 찾는 segment tree 등으로 구현할
수 있습니다. k번째 원소를 찾는 것을 이분탐색을 이용하여 (logN)^2로 구현하
여도 AC를 받을 수 있습니다.

출제자: 신정환



H. 아름다운 수열
• A가 비내림차순으로 정렬되고 swap 횟수가 남은 경우에 대하여 처리해주어

야 합니다. 값이 같은 원소가 존재하거나 swap 횟수가 짝수번 남았다면 그대
로 출력하면 됩니다.

• 값이 모두 다르면서 swap 횟수가 홀수번 남았다면 swap 할 때마다 inversion

의 parity가 반드시 바뀌므로 최종적으로 inversion의 parity는 반드시 홀수가
되어야 합니다. 따라서 맨 뒤 두 원소를 swap 하고 출력하면 됩니다.

• 시간 복잡도는 O(NlogN) 또는 O(N(logN)^2) 입니다.

출제자: 신정환



I. 슈팅 게임
정답자: ac: 0 / submission: 0
출제자: 신정환 (shjohw12)



I. 슈팅 게임
• tag: offline_queries, data_structures
• 예상 난이도: Platinum 2 ~ Platinum 1

• 오프라인 쿼리를 이용해서 해결할 수 있습니다.
• 레이저의 x좌표와 고윳값을 좌표 압축 합니다.
• 벽과 레이저를 y좌표에 대해서 정렬하고 순차적으로 보면서, 좌표 압축된 x값에 레이

저의 번호를 저장하는 minimum heap과 minimum segment tree를 관리 합니다.
• 레이저가 나왔을 때 heap에 레이저 번호를 넣고, top 값이 바뀌었다면 segment tree

를 update 합니다. 벽이 나왔을 때는 range query를 날려서 현재 벽이 어떤 레이저에
의해 파괴되는지 구합니다. 고윳값에 의해 레이저의 x좌표가 바뀌는 것 또한 같은 방
식으로 구현하면 됩니다.

• 시간 복잡도는 O((N+Q)log(N+Q)) 입니다.

출제자: 신정환



J. 트리와 XOR 쿼리
정답자: ac: 1 / submission: 1
출제자: 안우솔 (ansol4328)



J. 트리와 XOR 쿼리

• 우선 를 효율적으로 계산하는 방법에 대하여 생각해보자.

• xor 연산의 특징은 같은 값이 2번 나타나면 해당 값이 사라진다는
것이다.

• 따라서 1번 노드에서 번 노드까지의 경로상의 가중치를 xor할 값
을 라고 미리 계산해 놓았다면, 로 계산
할 수 있다. (이때 는 xor 연산을 의미한다.)

출제자: 안우솔



J. 트리와 XOR 쿼리

• 우선 를 효율적으로 계산하는 방법을 알았으니 다음으로 문
제에 주어진 2번 쿼리를 빠르게 계산하는 방법을 알아보자.

• 주어진 쿼리의 특성상 의 값들에 대하여 비트가 켜진 것
의 개수 를 알고 있다면, 아래의 식으로 2번 쿼리의
정답을 찾을 수 있다.

•

출제자: 안우솔



J. 트리와 XOR 쿼리

•

• 위 식의 경우 각 비트를 독립적으로 계산할 수 있음을 알 수 있고, 

따라서 를 찾는데 집중하도록 하자.

• 이 값을 찾기 위해서는 비트 연산의 특징을 생각해보면 된다.

• 비트 연산은 1과 0이 만날 때 1이 나오는 연산이다.

• 따라서 각 서브 트리의 노드 에 대하여 값 중 비트가 켜진
것의 개수와 꺼진 것의 개수를 알고 있다면 를 빠르게
구할 수 있다.

출제자: 안우솔



J. 트리와 XOR 쿼리

• 의 서브 트리의 노드 에 대하여 중 비트가 켜진 것의 개
수를 , 꺼진 것의 개수를 라고 하자.

• 의 서브 트리의 노드 에 대하여 중 비트가 켜진 것의 개
수를 , 꺼진 것의 개수를 라고 하자.

• 0 과 1이 만날 때 1이 되는 xor 연산의 특성상 아래 식이 성립한다.

•

출제자: 안우솔



J. 트리와 XOR 쿼리

•

• 위의 식을 알았으므로, 우리는 결국 효과적으로 관리해야 할 데이
터가 각 서브 트리에서 비트가 켜진 것의 개수와 꺼진 것의 개수
임을 알 수 있다.

• 이제 update 쿼리에 대하여만 효율적으로 대응하면 문제는 해결된
다. 이를 해결하는 방법은 다음과 같다.

출제자: 안우솔



J. 트리와 XOR 쿼리

• 최초의 주어진 트리에서 값을 모두 구한다. ( 임의의 정점)

• 트리에 오일러 경로 테크닉을 적용할 때, 새롭게 부여된 번호가 인
노드를 라고 하자. 그러면 각각 비트에 대하여, 합 세그먼트 트
리의 번 리프 노드에는 값을 기반으로 각 비트가 0 인지 1인
지 여부로 1 또는 0을 적는다.

• 이때 각 비트마다 합 세그먼트 트리가 필요하고, 비트값이 0인
경우와 1인 경우로 나누어야 하므로, 총 40 개의 합 세그먼트 트리
가 필요할 것이다.

출제자: 안우솔



J. 트리와 XOR 쿼리

• 이렇게 합 세그먼트 트리를 구축하면, 앞서 언급한 값
의 경우 해당 세그먼트 트리에 구간 합 쿼리를 날려서 시
간에 해결이 된다.

• 총 20개의 비트를 모두 해결해야 하므로 2번 쿼리를 푸는 데 걸리
는 시간은 이 될 것이다.

• 업데이트에 대응하는 방법은 앞서 언급한 세그먼트 트리가 lazy 

propagation 연산을 지원하도록 만드는 것이다.

출제자: 안우솔



J. 트리와 XOR 쿼리

• 만약 현재의 간선 가중치 값의 ௫ 비트가 변화한다면, 해당 세그먼트 트
리에 대하여, 켜진 비트의 개수와 꺼진 비트의 개수가 swap 됨을 알 수
있다.

• 따라서 이 연산을 lazy propagation을 이용하면 시간에 해결이
가능하다.

• 따라서 전체 시간 복잡도 의 시간에 문제가 해결되
게 된다.

• 참고로 시간 제한이 빡빡하므로 선형시간에 세그먼트 트리를 construct 
하고, 실제로 값이 변하는 경우에 대하여만 lazy 연산을 해야 accept를
받을 수 있다.

출제자: 안우솔


