
제 2회 웰노운컵 Day 2 풀이



Path Equality
● Claim: 해가 존재할 필요충분조건은 m<=n이고, mn이 제곱수인 것이다. 

○ 필요 조건 1: v에서 v로 가는 길이 2 경로의 개수가 최대 n개이니, m<=n이어야 함은 자명하다.
○ 필요 조건 2: 인접행렬을  A라고 하면, A^2은 matrix full of m.

■ 그러니까 eigenvalue들을 보면 0이 n-1개, mn이 1개
■ 이제 A의 eigenvalue들을 보자. eigenvalue의 합인 trace가 양의 정수다.
■ 선형대수학을  활용하여, mn이 제곱수여야  함을 증명할 수 있다.

○ 충분 조건: Construction 찾기
■ k=sqrt(mn)이라 두자. i번째 점에서 k(i-1)+1에서 ki까지 이어주자. (index는 mod n으로)
■ 이렇게 construct하면, 조건을 만족하는 인접행렬이  되는 것을 알 수 있다.

 



제 271회 웰노운컵
● 일단 문제를 B[i] 기준 오름차순으로 다 정렬하자.

● “적당히 길이 N의 ‘올바른 괄호 문자열’을 끼웠을 때, 여는 괄호가 들어간 위치 
i에 대해 A[i]의 합을 최대화”하는 문제가 된다.

● 전형적인 O(N^2) DP 문제이다.
● 그런데 N 제한이 얼마라고?

○ TMI: 처음 출제할 때는 O(NlogN) 풀이의 존재를 몰랐다. O(N^2) 풀이는 충분히 웰노운이기  
때문에 웰노운컵에  출제하게 되었다.



제 271회 웰노운컵
● 올바른 괄호 문자열의 정의를 갈아 엎어 보자.
● 괄호 문자열이 올바른 괄호 문자열일 필요충분조건은

○ 여는 괄호와 닫는 괄호의 개수가 같고,
○ 모든 홀수 길이 접두사에 대해 여는 괄호가 닫는 괄호보다 많다는 것이다.

● 따라서 모든 올바른 괄호 문자열은 다음 알고리즘으로 만들 수 있고, 이 
알고리즘으로 만든 모든 괄호 문자열은 올바른 괄호 문자열이다.

○ k=0, …, N/2-1에 대해, 첫 2k+1개의 위치 중 아직 문자를 결정하지 않은 위치를 하나 골라 여는 
괄호로 둔다.

○ 나머지는 닫는 괄호로 둔다.

● 위치를 선택할 때 A[i]가 최대인 위치를 고르는 그리디 전략이 통한다!
● 최대 힙으로 구현하면 된다.



거울냥이는 죽어서 거울을 남긴다
● 거울냥이 밑에는 반드시 거울이 존재한다. 따라서 어떤 거울냥이든 밑에 있는 
거울냥이를 공격하지 못하고, 밑에 있는 거울냥이도 이 거울냥이를 공격하지 
못한다. 즉, 상하로 발사되는 빔은 무시해도 된다.

● 어떤 두 개의 거울 사이로 거울냥이들이 위치해 있다고 하자. 상하관계는 
상관이 없으므로 거울로 가로 막히지 않은 거울냥이들의 그룹에서는 항상 
정확히 한마리의 거울냥이만 살아남을 수 있다. 따라서 빔을 쏘는 순서는 
중요하지 않다.

● 그러면 우리가 구해야 하는 것은, 각 좌표마다 거울로 구분되는 거울냥이 
컴포넌트의 개수를 세는 것이 된다.

● 모든 거울냥이의 X 좌표, 모든 거울의 X 좌표를 Y개의 벡터에 담고 적절히 
계산해서 구해주자.



의약품 수송
● 차량의 상태를 (v, t)로 표현

○ v: 현재 차량의 위치 (0 ≤ v ≤ N+1)
○ t: 마지막으로  모래를 씻은 시각에서 지난 시간 (0 ≤ t ≤ 100)

● 만약 v₁과 v₂를 잇는 소요 시간 t분인 도로가 있으면 (물론 t가 100보다 큰 도로는 무시) 
○ (v₁, 0)에서 (v₂, t)로 가는 데 t분 소요
○ (v₁, 1)에서 (v₂, t+1)로 가는 데 t분 소요
○ …
○ (v₁, 100-t)에서 (v₂, 100)로 가는 데 t분 소요
○ 역도 마찬가지

● 또한 모래를 씻는 것도 가능
○ (v₁, 1)에서 (v₁, 0)로 가는 데 5분 소요
○ …
○ (v₁, 100)에서 (v₁, 0)로 가는 데 5분 소요
○ v₂도 마찬가지



의약품 수송

(1에서 0으로 가는 변은 그림에서 생략함)



의약품 수송
● 최종적으로는 다익스트라로 최단거리 구해주면 끝

○ 출발점: (0, 0)
○ 도착점: (N+1, 0), (N+1, 1), …, (N+1, 100)

● 꼭짓점 개수 101(N+2), 변 개수 최대 100K



GCC의 유산
● 아주 straightfoward한 파싱 문제

● 다들 스택 계산기 한 번씩은 짜보셨을 거라 믿습니다.
● 그 외에도 재귀 하향 파싱으로 가능합니다.



GCC의 유산
jh05013의 별해

● Part of the contest is knowing which tool to use for which job, just as in 
everyday software engineering.

● 이런 종류의 문제는 파이썬의 eval 함수로 졸렬하게...가 아니라 간단하게 풀 수 
있다.



GCC의 유산
● 덧셈, 뺄셈, 괄호, <?, >?만 있고, 덧셈과 뺄셈의 우선순위가 <?와 >?보다 낮다. 
그러니까 <?와 >?를 *, /, % 등으로 바꿀 수 있다!

● 이제 int의 subclass를 만든 다음 곱셈과 나눗셈을 오버로딩하자.
● .
● .
● .
● 그리고 계산에 사용될 수를 나타내는 모든 부분문자열 s를 “Legacy(“+s+”)”로 
바꾼 다음, eval을 씌워 주면 끝!

● jh05013의 코드 길이: 430B



반복 패턴
● Z Algorithm : S[0…]의 접두사이면서 S[i…]의 접두사인 최대 길이를 O(N)에 
모든 i에 대해 구할 수 있다.

● 모든 주기에 대해 실제로 해 보자.
● 주기 x라면 마지막 전의 모든 Z[i*x]>=x, 마지막은 Z값>=x-k인지 확인
● O(N/1+N/2+...N/N)=O(NlgN)



우리는 진실을 잊고 살잖아
 



우리는 진실을 잊고 살잖아
● G가 연결그래프일 때: 빈 그래프 H에서 출발해서, (a, b) 간선이 있다는 정보가 
들어올 때마다 a, b를 연결한다.

○ H가 연결되는 순간 WE11 no. N을 종료할 수 있다!

● 최선의 경우: N-1
● 최악의 경우: 간선이 존재하지 않는 쌍 N(N-1)/2 - M개 + H가 연결그래프가 
아니게 하면서 추가할 수 있는 간선의 최대 개수 + 마지막 하나

○ “H가 … 최대 개수”를 구하려면, G에서 최소 개수의 간선을 끊어서 G를 분리시키면  된다.
○ Global min cut (Stoer-Wagner) 알고리즘으로  구할 수 있다!
○ 답은 N(N-1)/2 - mincut + 1



우리는 진실을 잊고 살잖아
● G가 비연결그래프일 때: 완전 그래프 H에서 출발해서, (a, b) 간선이 없다는 
정보가 들어올 때마다 a, b를 끊는다.

○ H가 분리되는 순간 WE11 no. N을 종료할 수 있다!

● 최선의 경우: 정점 집합 S를 잘 골라서, S와 V(G)-S를 연결하는 간선을 전부 
끊어 주자.

○ 최소 컴포넌트의  크기를 s라고 할 때 답은 N(N-s)

● 최악의 경우: 간선이 존재하는 쌍 M개 + H가 연결그래프임을 유지시키면서 
제거할 수 있는 간선의 최대 개수 + 마지막 하나

○ “H가 … 최대 개수”를 구하려면, G에 최소 개수의 간선을 넣어서 G를 연결시키면  된다.
○ (컴포넌트 개수) - 1개의 간선으로 모든 컴포넌트를  연결해 주면 된다!
○ 답은 N(N-1)/2 - components + 2



내가 그린 라이언 그림
● APIO 2012 닌자배치 문제에 개수 제한, 비용에 추가 거리 조건, 가치가 추가된 
문제 -> merging set 테크닉을 생각해보자.

● H배열을 깊이 배열이라 하자. v정점의 그림의 비용은 u정점에서 (원래 
비용)+H[v]-H[u]이다. 그러므로 한 그림의 비용을 (원래 비용)+H[v]로 하자.

● (현재 답 집합의 합)-(현재 답 집합의 크기)*H[u]가 M보다 크면 그림을 빼내야 
한다.

● 깊이는 올라갈수록 감소하므로 답 집합의 제한은 점점 줄어들기만 하므로 이전 
답 집합에서 올라간 후 답 집합의 크기는 합치기 전에는 항상 작거나 같다.

● 이를 토대로 일반적인 답 집합을 유지하는 방법 : WA



내가 그린 라이언 그림
● 왜 why?
● 답에서 빠진 그림들이 다시 답에 포함될 수 있기 때문
● 그러므로 답에 포함된 그림들, 포함되지 않은 그림들을 모두 관리해주자. (각각 

“답 집합”, “불포함 집합” 이라 부르자.)
● 개수 제한은 지켜 개수 제한을 넘은 그림들 중 비용이 큰 그림들은 완전히 
없애도 된다.

● 이제, 답에 다시 포함되는 경우는 언제 일어날까?



내가 그린 라이언 그림
● 두 답 집합을 합칠때, 한 그림을 집합에 추가하는 연산이 발생한다.
● (현재 넣은 그림의 비용) >= (현재 답 집합에 포함된 같은 그림들 중 최대 비용) 
인 경우 답 집합에 넣을 수는 있지만, 다른 그림 최대 하나가 답 집합에서 
빠진다. -> 다시 들어오는 경우가 아니다.

● 이제 (현재 넣은 그림의 비용) <= (현재 답 집합에 포함된 같은 그림들 중 최대 
비용) 일 때 경우를 나눠서 따져보자.



내가 그린 라이언 그림
● (현재 넣은 그림의 비용) <= (현재 답 집합에 포함된 같은 그림들 중 최대 비용) 
일 때 경우를 나눠서 따져보자.

● 다른 그림이 하나 답 집합에서 빠지면, 현재 넣은 그림을 답 집합에 넣고 
끝이다. (답 집합의 최댓값) <= (포함되지 않은 집합의 최댓값) 이므로 추가로 
넣을 방법은 없다. -> 다시 들어오는 경우가 아니다.

● 같은 그림일 경우에는?



내가 그린 라이언 그림
● 같은 그림일 경우에는?
● 현재 그림까지 넣었을때 해당 그림의 개수가 제한보다 이하라면, 마찬가지 
논리가 성립한다. -> 다시 들어오는 경우가 아니다.

● 그렇지 않을 때에는,해당 그림이 완전히 개수 제한으로 인해 모든 집합에서 
빠지는 경우가 생긴다. 비록  (답 집합의 최댓값) <= (포함되지 않은 집합의 
최댓값) 이어도 답 집합의 최댓값이 변해 추가로 넣을 수 있다. -> 이 경우가 
바로 다시 들어오는 유일한 경우이다!

● 최대 몇개를 넣을수있을까?



내가 그린 라이언 그림
● 최대 1개만 넣을 수 있다. 이를 귀류법으로 증명하자.
● 2개 이상을 넣었다고 해, 가장 적은 비용이 각각 x,y라고 하자. 또한, 이제는 
사라지는 기존 답 집합의 최댓값을 z라고 하자. ( z<x<y )

● 새로 넣는 그림의 비용을 v라고 하자. (v<z) x,y,z를 뺀 나머지 답 집합의 비용의 
총합을 k라고 하자.

● k+y+z>M, k+x+z>M, k+v+x+y<=M
● (k+y+z)+(k+x+z)>2M>=2(k+v+x+y) : 2z>2v+x+y, z>v+(x+y)/2
● z<x<y : z<(x+y)/2 -> v<0
● 그러므로 모순이 발생한다.



내가 그린 라이언 그림
● 또한 이런 다시 들어오는 상황은 최대 총 O(N)번 일어난다. 
● 한 그림이 두 집합 모두에서 빠져 완전히 제외되므로 O(N)번 이상 일어날 수 
없다.

● 두 집합의 합을 기준으로 작은 집합을 큰 집합에 합치는 merging set 문제에 
사용하는 테크닉으로 O(Nlg^2N)으로 해결할 수 있다.

● 다시 그림이 답 집합에 다시 들어오는 상황은 최대 총 O(N)번이니 총 O(NlgN) 
시간에 모두 이루어진다.

● 그러므로 총 시간복잡도 O(Nlg^2N)에 이 문제를 해결할 수 있다.



없던 일처럼
N개의 사건이 모두 일어난 뒤, 윤하의 멘탈 상태 변화량은 초기의 멘탈 상태에 따라 최대 N+1가지 경우로 
나뉜다. (2^N이 아니라!) 이는 ai≤bi라는 조건에 의해 성립한다.

따라서 위 사건들을 세그먼트 트리로 관리한다면 , 각 노드는 관리하는 구간의 모든 사건들이 일어난 뒤의 
윤하의 멘탈 상태 변화량을 초기 멘탈 상태의 범위에 따라 분류한 N+1개의 값을 저장한다.

총 시간 복잡도 O(Nlog^2N)에 해결할 수 있다.



수학 문제
● N+(X의 각 자리 숫자의 합)=X 인 X가 존재 가능한 범위를 생각하면,               N 

<= X <= N+(log10(N)+1)*9 로 상당히 좁다.
○ 보너스 문제: X의 후보를 log10(N)+1개 이하로 줄여 보세요

● 어떠한 수 K의 각 자리 숫자의 합을 f(K)라 하자.
● 모든 범위 내의 X에 대해 직접 시도해보면 f(X) 를 log(X)에 계산 가능하므로 

O(Tlog^2N) : TLE
● 전처리로 0~100000 까지 각 수의 f(X) 값을 구해놓자. O(100000) 이나 

O(100000lg100000)이니 시간안에 충분하다.
● 10^9 이하의 수 X에 대해, f(X)=f(X/100000)+f(X%100000)
● 그러므로 O(1)에 f(X)값을 계산할 수 있다. 이제 O(TlogN)이니 해결가능하다.
● 식을 전개하면 알 수 있는 방법으로, 9로 나눈 후 진법처럼 계산해서 O(TlogN) 
에 해결하는 해법도 있습니다.


