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문제 의도한난이도 출제자
A 물고기게임 Easy 채이환
B 순열의개수 Easy 이동현
C Split theSSHS2 Hard 박영우
D 순열과수열 Medium 박영우
E 마비노기가방정리하기 Challenging 문정후
F 트리의개수 Medium 이동현
G 금고털이2 Hard 박영우
H 초전도체부수기 Easy 채이환
I 순찰업무 Hard 문정후
J 줌 Challenging 박영우
K 카드색칠2 Medium 박영우
L 정기모임5 Easy 이동현
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A.물고기게임
case-work
출제의도 – Easy

✓ 제출 77번,정답 14명(정답률31%)
✓ 처음푼팀: 作別이다,最強이여,26분
✓ 출제자: 채이환



A. 물고기 게임
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Special Thanks to ...



A. 물고기 게임
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2 ∤ N인경우

✓ 오토를기준으로생각합니다.
✓ K = A1,1 + · · ·+A1,[N/2] +A2,1 + · · ·+A2,[N/2], X = A1,1 + · · ·+A1,N , Y =

A1,1 + · · ·+A1,[N/2]+1 +A2,1 + · · ·+A2,[N/2]+1라합시다.
✓ 오른쪽으로가다가아래로가서다시왼쪽으로가는방법으로K만큼은확실히얻을수
있습니다.

✓ 오토는데이브의행동에의해min(X,Y )만큼은항상얻을수있습니다. 가운데지점에서
데이브에게선택권이있습니다.

✓ 따라서오토는max(K,min(X,Y ))만큼가져가는것이최선입니다.



A. 물고기 게임
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2|N인경우

✓ 데이브를기준으로생각합니다.
✓ K = A1,N/2+2 + · · ·+A1,N +A2,N/2+2 + · · ·+A2,N , X = A2,1 + · · ·+A2,N , Y =

A1,N/2+1 + · · ·+A1,N +A2,N/2+1 + · · ·+A2,N라합시다.
✓ 왼쪽으로가다가위로가서다시오른쪽으로가는방법으로K만큼은확실히얻을수있습니다.
✓ 데이브는오토의행동에의해min(X,Y )만큼은항상얻을수있습니다. 가운데지점에서
오토에게선택권이있습니다.

✓ 따라서데이브는max(K,min(X,Y ))만큼가져가는것이최선입니다.
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B.순열의개수
ad-hoc
출제의도 – Easy

✓ 제출34번,정답5팀(정답률 15%)
✓ 처음푼팀: 作別이다,最強이여,57분
✓ 출제자: 이동현



B. 순열의 개수
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✓ 고른수중최댓값이A에속한경우의수를구합시다.
✓ B에속한경우의수는같은방법으로구하면됩니다.
✓ i > 0를고정했을때,가능한 j가존재하는지판단하면됩니다.
✓ 각 i에대해가능한 j는최대하나입니다.



B. 순열의 개수
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✓ M = max(A1, · · · , Ai)라합시다.
✓ 가능한 j값의후보는M − i+ 1밖에없습니다.
✓ 실제로가능한지는값이겹치지않는지,max(B1, · · · , BM−i+1) < M인지보아판단할수
있습니다.

✓ 시간복잡도는O (N)입니다.
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C. SplittheSSHS2
dfs, case-work
출제의도 –Hard

✓ 제출8번,정답0팀(정답률0%)
✓ 처음푼팀: 없음
✓ 출제자: 박영우



C. Split the SSHS 2
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✓ 트리에서임의의정점을루트로정하고,dfs를시행하여dfs트리를만듭시다.
✓ {a, b, c}를골라이들정점을연결하는간선을제거한다면최대세개의간선이제거됩니다.
✓ 집합 {a, b, c}을골랐을때제거되는간선중dfs트리에서의트리엣지의개수로경우를나눠
생각합니다.

✓ 트리엣지는스패닝트리를형성하므로,최대두개만이트리엣지입니다.
✓ 트리엣지가제거되지않는경우,그래프가분할되지않습니다. 따라서이경우는고려할필요가
없습니다.



C. Split the SSHS 2
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제거되는트리엣지가 1개

✓ 트리엣지를 (a, b)라합시다. a가부모, b가자식정점이라합시다.
✓ (a, b)가단절선일경우,어느 c를골라도됩니다. 이때,제거되는트리엣지가 1개여야하므로

a, b는 c와트리엣지로인접하지않아야합니다.
✓ 단절선이아닐경우, b의자손정점과아닌정점을잇는백엣지가최대하나여야하고,만약
존재한다면 a나 b중하나의정점과연결되어있어야합니다. 전처리를통해각트리엣지당
O(logM)에풀수있습니다.



C. Split the SSHS 2
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제거되는트리엣지가2개

✓ 트리엣지상에서한정점이다른두개의정점과인접합니다. 이정점을 a라합시다.
✓ b, c가모두 a의자식인경우,둘중하나만 a의자식이고다른하나는 a의부모인경우가
있습니다.



C. Split the SSHS 2
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제거되는트리엣지가2개

✓ b, c가모두 a의자식인경우, b와 c사이에는간선이있을수없습니다. 따라서제거되는간선은
(a, b), (a, c)총두개입니다.

✓ 제거되는두간선중하나가단절점이라면그래프는분열됩니다. 그렇지않다면분열되지
않습니다.

✓ 각 a에대해O(deg(a))시간에모든 {a, b, c}쌍을전부확인할수있습니다.



C. Split the SSHS 2
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제거되는트리엣지가2개

✓ b가 a의부모, c가 a의자식인경우는첫번째케이스와비슷한방식으로처리할수있습니다.
✓ dfs트리의트리엣지만고려할때,간선을제거하면그래프는총세개의연결요소로
분할됩니다.

✓ 각컴포넌트를연결하는백엣지가존재하는지확인하면됩니다. O(logM)에처리할수
있습니다.

✓ 각 a에대해총O(deg(a))개의 c만고려하면됩니다.
전체시간복잡도는O(N logM)입니다.
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D.순열과수열
ad-hoc
출제의도 –Medium

✓ 제출26번,정답6팀(정답률27%)
✓ 처음푼팀: 가끔씩툭하고C언어로부끄러워하는옆자리의이성호양, 124분
✓ 출제자: 박영우



D. 순열과 수열
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✓ 순열A를사이클들로분할합니다.
✓ 어떤 i에대하여Bi가정해진경우,ABi = BAi이므로Ai의B값도정해지게됩니다. 이처럼 i

와같은사이클에포함된모든원소의B값은정해지게됩니다.



D. 순열과 수열
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✓ A를구성하는두사이클 p와 q가있어서 p의한원소의B값이 q의한원소가되는상황을
고려해봅시다. 즉, p0, p1, ..., pn−1, q0, q1, ..., qm−1이있어Api = pi+1, Aqi = qi+1이라
하고, pi = pi+ n, qi = qi+m,Bp0 = q0인경우입니다.

✓ 모든 i에대해Bpi = qi가됩니다. 따라서n이m의배수여야합니다.



D. 순열과 수열
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✓ 각사이클에대하여그사이클을이루는원소들의B값을독립적으로정해주면됩니다.
✓ 한사이클에대하여크기가그사이클의약수가되는모든사이클들에대하여최적해를구하면
됩니다. 크기X인사이클과 Y 인사이클에대해O(XY )시간복잡도에구할수있습니다.

✓ 사이클들의크기를내림차순으로 a1, a2, · · · ak라하면전체시간복잡도는
O(

k∑
i=1

k∑
j=1

aiaj) = O((
∑

ai)
2) = O(n2)입니다.
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E.마비노기가방정리하기
ad-hoc, greedy, parametric-search, segtree, offline-queries
출제의도 –Challenging

✓ 제출8번,정답0명(정답률0%)
✓ 처음푼팀: 없음
✓ 출제자: 문정후



E. 마비노기 가방 정리하기
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Special Thanks to ...



E. 마비노기 가방 정리하기
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✓ 먼저,가방이하나라고생각합시다.
✓ 가방을 2× 2크기물건A개, 2× 1크기물건B개, 1× 2크기물건C개, 1× 1크기물건D

개로가득채웠다고가정합시다.
✓ 또한,가방이가득차지않더라도,가치 0의 1× 1크기물건이무한히많아서가득차게된다고
생각합니다.

✓ 가방의크기는다음네가지중하나입니다.
– 짝수×짝수
– 짝수×홀수
– 홀수×짝수
– 홀수×홀수

✓ 각경우에대해생각해봅시다.



E. 마비노기 가방 정리하기
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✓ 가방의크기가R× C이고R와C가모두짝수라면,그가방은 2× 2크기의가방이 RC

4
개

있는것과동등합니다.
✓ 이것을증명하기위해서는,R× C크기의가방하나와 2× 2크기의가방 RC

4
개를서로

재조합하여만들수있다는것을보이면됩니다.
✓ 먼저, 2× 2크기의가방 RC

4
개를나란히놓으면R× C크기의가방을만들수있습니다.

✓ 가방과물건들의넓이사이의관계를생각하면 4A+ 2B + 2C +D = RC입니다.
✓ R와C가모두짝수이므로,D는 2의배수이고,B + C +

D

2
역시 2의배수입니다.



E. 마비노기 가방 정리하기
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E. 마비노기 가방 정리하기
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✓ 2× 2크기의물건전부, 2× 1크기의물건짝수개, 1× 2크기의물건홀수개,그리고 1× 1

크기의물건4의배수개를사용하여 2× 2크기의가방을최대한많이채웁니다.

✓ 2× 1크기의물건하나이하, 1× 2크기의물건하나이하, 2× 2크기의물건두개이하가
남습니다.



E. 마비노기 가방 정리하기
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✓ 넓이조건을고려하면다음과같은경우가있습니다.
남는 2× 1개수 남는 1× 2개수 남는 1× 1개수 설명

0 0 0

1 0 2

0 1 2

1 1 0 *



E. 마비노기 가방 정리하기
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✓ 2× 1크기의물건과 1× 2크기의물건이있는*경우를자세히보겠습니다.
✓ 만약 1× 1크기의물건이하나이상사용되었다면,적어도네개가사용된것이므로다음과같이

2× 2크기의가방을채울수있습니다.

✓ 만약 1× 1크기의물건이사용되지않았다면,애초에R× C크기의가방을채우기가
불가능하므로고려하지않습니다.

✓ 그까닭은다음과같습니다.



E. 마비노기 가방 정리하기

나는코더다 2023송년대회풀이 27

✓ B와C가홀수입니다.
✓ 이물건들로채울수있는격자 (i, j)중 i가짝수인것의개수는 2× 2크기의물건마다두개,

2× 1크기의물건마다한개,그리고 1× 2크기의물건마다없거나두개입니다.
✓ 2A+B + 2C ′ =

RC

2
가됩니다. C ′는C이하의음이아닌정수입니다.

✓ 따라서B가짝수이고,이는모순입니다.

✓ 따라서,모든경우에서R× C크기의가방을 2× 2크기의가방 RC

4
개로나눌수있고,증명이

완료되었습니다.



E. 마비노기 가방 정리하기
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✓ 가방의크기가R× C이고R가짝수,C가홀수라면,그가방은 2× 2크기의가방이
R(C − 1)

4
개, 2× 1크기의가방이 R

2
개있는것과동등합니다.

✓ 먼저, 2× 2크기의가방 R(C − 1)

4
개와, 2× 1크기의가방 R

2
개를나란히놓아서R× C

크기의가방을만들수있습니다.



E. 마비노기 가방 정리하기
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E. 마비노기 가방 정리하기
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✓ 2× 1크기의가방 R

2
개를가득채울수있는 2× 1, 1× 1크기의물건이충분히존재합니다.

✓ 각행에는격자가홀수개있습니다. 격자의개수의기우성을바꿀수있는것은 2× 1, 1× 1

크기의물건이기때문에,각행에는 2× 1, 1× 1크기의물건의넓이가 1이상있습니다.
✓ 따라서 2× 1, 1× 1크기의물건의넓이의합은항상R이상이고,이는 2× 1크기의가방 R

2
개를가득채울수있음을의미합니다.

✓ 2× 1크기의물건으로 2× 1크기의가방을채울수있는만큼채우고,남은 1× 1크기의
물건을둘씩모아나머지가방을채우면되기때문입니다.

✓ 나머지 2× 2크기의가방을채우는방법은R,C가짝수인경우와같습니다.



E. 마비노기 가방 정리하기
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✓ 가방의크기가R× C이고R가홀수,C가짝수라면,R가짝수,C가홀수인경우와
대칭적으로동등합니다.

✓ 즉,그가방은 2× 2크기의가방이 (R− 1)C

4
개, 1× 2크기의가방이 C

2
개있는것과

동등합니다.



E. 마비노기 가방 정리하기
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✓ 마지막으로,가방의크기가R× C이고R,C가홀수일때,R = 2x+ 1,C = 2y + 1이라고
합시다.

✓ 이때,기본적으로그가방은 2× 2크기의가방이 xy개, 2× 1크기의가방이 x개, 1× 2크기의
가방이 y개,그리고 1× 1크기의가방이하나있는것과동등합니다. 그림에서왼쪽에
해당합니다.

✓ 또한, xy > 0인경우,그가방은 2× 2크기의가방이 xy − 1개, 2× 1크기의가방이 x+ 1개,
1× 2크기의가방이 y + 1개,그리고 1× 1크기의가방이하나있는것과동등할수도
있습니다.

✓ 먼저,두경우모두가방들을나란히놓아서R× C크기의가방을만들수있습니다.
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✓ (2x+ 1)(2y + 1) = 4A+ 2B + 2C +D가되므로,D는홀수입니다.
✓ 즉,D는 1이상이고,따라서하나의 1× 1크기의가방은항상채울수있습니다.
✓ 또한,각행에는격자가홀수개있습니다. 격자의개수의기우성을바꿀수있는것은 2× 1,

1× 1크기의물건이기때문에,각행에는 2× 1, 1× 1크기의물건의넓이가 1이상있습니다.
✓ 따라서, 2× 1, 1× 1크기의물건의넓이의합은 2x+ 1이상입니다.
✓ 이것으로 2× 1크기의가방 x개를모두채울수있습니다.
✓ 각열에는격자가홀수개있습니다. 격자의개수의기우성을바꿀수있는것은 1× 2, 1× 1

크기의물건이기때문에,각열에는 1× 2, 1× 1크기의물건의넓이가 1이상있습니다.
✓ 따라서, 1× 2, 1× 1크기의물건의넓이의합은 2y + 1이상입니다.
✓ 이것으로 1× 2크기의가방 y개를모두채울수있습니다.
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✓ 또한,R× C크기의가방에 2× 2크기의물건을최대한채워봐도최소 2x+ 2y + 1의넓이가
남고,이것은 2× 1, 1× 2,그리고 1× 1크기의물건으로가득채워야합니다.

✓ 따라서, 2× 1, 1× 2,그리고 1× 1크기의물건의넓이의합은 2x+ 2y + 1이상입니다.
✓ 이것은 1× 1크기의가방하나, 2× 1크기의가방 x개,그리고 1× 2크기의가방 y개를
동시에채울수있음을의미합니다.

✓ 나머지 2× 2크기의가방 xy개를채우는방법은R,C가짝수인경우와같습니다.
✓ 다만,이경우에는 xy > 0인경우 2× 1크기의물건하나와 1× 2크기의물건하나가남는
경우역시가능합니다. 그림에서오른쪽에해당합니다.

✓ 2× 2크기의가방이 xy − 1개, 2× 1크기의가방이 x+ 1개, 1× 2크기의가방이 y + 1개,
그리고 1× 1크기의가방이하나있는것과동등하게됩니다.

✓ 따라서이때에는두경우를모두고려해야합니다.
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✓ 가방이여러개인경우를생각하면,가방의추가,제거쿼리마다, (2, 2), (2, 1), (1, 2), (1, 1)
크기의작은가방몇개로분할되는지를계산합니다.

✓ 가방의추가,제거쿼리는이네가지가방의개수를더하고빼는연산이됩니다.

✓ R,C가모두홀수이고 xy > 0인경우예외가있었습니다.
✓ 그러한예외가두개인경우, 2× 1크기의물건두개, 1× 2크기의물건두개가되고,이것은
그림과같이 2× 2가방두개에담을수있습니다.

✓ 따라서,예외는한번만고려하여도충분합니다.
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✓ 2× 2크기의가방P 개, 2× 1크기의가방Q개, 1× 2크기의가방S개,그리고 1× 1크기의
가방T 개에물건을채우는문제로환원되었습니다.

✓ P ,Q,S,T의값은매쿼리마다상수시간안에계산할수있습니다.
✓ 먼저,같은크기의물건을고른다면가치가높은것부터고르는것이이득입니다.
✓ 따라서,이가방들에 2× 2, 2× 1, 1× 2, 1× 1크기의물건이각각몇개씩사용해야최적인지
알면충분합니다.

✓ 또한, 2× 2크기의가방만채우려고한다면,사용한 2× 2크기의물건중가장가치가낮은
물건의가치는사용한 2× 1크기의물건중가장가치가낮은물건두개의가치의합과
비슷해야합니다.

✓ 그렇지않다면, 2× 1크기의물건두개대신 2× 2크기의물건을사용하거나, 2× 2크기의
물건대신 2× 1크기의물건두개를사용하면되기때문입니다.
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✓ 마찬가지로,사용한 2× 2크기의물건중가장가치가낮은물건의가치,사용한 2× 1크기의
물건중가장가치가낮은물건두개의가치의합,사용한 1× 2크기의물건중가장가치가
낮은물건두개의가치의합,사용한 1× 1크기의물건중가장가치가낮은물건네개의
가치의합은모두서로비슷해야합니다.

✓ 또한, 2× 2크기의가방을채우려고할때는모든물건을사용할수있지만, 2× 1크기의가방을
채우려고할때에는 2× 1, 1× 1크기의물건만, 1× 2크기의가방을채우려고할때에는 1× 2,
1× 1크기의물건만사용할수있으며, 1× 1크기의가방은오직 1× 1크기의물건만사용할
수있습니다.
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✓ 따라서,다음과같은탐욕법이가능합니다.
✓ 먼저, 1× 1크기의가방전부에 1× 1크기의물건을가치가높은것부터채울수있는만큼
채웁니다.

✓ 그다음으로, 2× 1크기와 1× 2크기의가방전부에 2× 1크기의물건을가치 k이하, 1× 2

크기의물건을가치 k이하로사용하고, 1× 1크기의물건두개의가치의합을 k이하로추가
사용하는 k에대한이분탐색을진행하여,가치가높은것부터채울수있는만큼채웁니다.

✓ 이때, 2× 1크기의물건과 1× 2크기의물건은서로바꿔사용할수없다는것에유의해야
합니다.

✓ 즉, 2× 1크기의물건을 2× 1크기의가방보다많이사용하거나, 1× 2크기의물건을 1× 2

크기의가방보다많이사용할수는없습니다.
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✓ 마지막으로,나머지 2× 2크기의가방전부에 2× 2크기물건을가치 k이하로사용하고, 2× 1

크기의물건두개의가치의합을 k이하, 1× 2크기의물건두개의가치의합을 k이하,그리고
1× 1크기의물건네개의가치의합을 k이하로추가사용하는 k에대한이분탐색을진행하여,
가치가높은것부터채울수있는만큼채웁니다.

✓ 이분탐색과정에서서로다른두종류의물건의가치의합이서로같은경우에유의해야합니다.
✓ 이런탐욕법이성립하는이유는,가방의크기에따라가방에들어갈수있는물건의크기가
제한되기때문입니다.
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✓ 이것만으로고려할수없는경우가생기는데,그이유는다음과같습니다.
✓ 2× 1크기의가방과 1× 2크기의가방을채운뒤 2× 2크기의가방을채우는과정에서, 2× 1

크기의물건개수의기우성, 1× 2크기의물건개수의기우성,그리고 1× 1크기의물건개수를
4로나눈나머지가고정되게됩니다.

✓ 따라서,두과정사이에서기우성을변화시키기위한다음과같은네가지경우를추가로
처리해야합니다.
추가사용하는 2× 1개수 추가사용하는 1× 2개수 추가사용하는 1× 1개수 비고

0 0 0
1 0 2
0 1 2
1 1 4 **
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✓ 2× 1크기의물건하나, 1× 2크기의물건하나,그리고 1× 1크기의물건네개를추가
사용하여 2× 2크기의가방두개를채우는경우**에서, 1× 1크기의물건네개는이미사용한
모든 1× 1크기의물건이 1× 1크기의가방에들어가는경우에만강제적으로사용해야합니다.

✓ 그렇지않은경우,즉이미 1× 1크기의가방의개수보다4개이상많은 1× 1크기의물건을
사용한경우,이미사용한 1× 1크기의물건네개를사용해도좋습니다.

✓ 이모든경우를생각하면가능한답의모든경우를고려하게됩니다.
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✓ 물건에대한쿼리가있는경우를생각합시다.
✓ 쿼리처리과정에서필요한연산은다음과같습니다.
– 현재가지고있는물건중가치가 k이상인가방개수
– 현재가지고있는물건중가치가높은가방 k개의가치의합
– 현재가지고있는물건중가치가 k번째로높은가방의가치

✓ 먼저쿼리에서주어지는모든가방의가치를저장하여정렬해둔뒤,이를이용해구성한
세그먼트트리를이용합니다.

✓ 위의연산을모두제공하는세그먼트트리를구현할수있습니다.
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✓ 시간복잡도는O
(
Q log2N

)입니다.
✓ 그러나상수가크기때문에,구현에따라다소최적화가필요할수있습니다.
✓ 위의연산은모두펜윅트리에서지원하기때문에,세그먼트트리를펜윅트리로교체할수
있습니다.
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F.트리의개수
tree-dp
출제의도 –Medium

✓ 제출 12번,정답 1팀(정답률8%)
✓ 처음푼팀: 가끔씩툭하고C언어로부끄러워하는옆자리의이성호양,215분
✓ 출제자: 이동현
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✓ Ai ≤ j인모든정점 i를제거했을때,여러트리로나뉘게됩니다.
✓ 남은각트리에대해독립적으로생각할수있습니다. 그러므로Ai > j인모든정점 i가하나의
트리를구성한다고생각합시다.

✓ 답에더해지는부분트리의개수를구해야합니다.



F. 트리의 개수
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✓ 부분트리가Ai > j인정점을하나라도포함하면답에더해집니다.
✓ 전체부분트리개수에서Ai > j인정점을하나도포함하지않는부분트리의개수를빼서
구합시다.

✓ 이를위해루트가있는트리에서모든정점에대해서브트리의부분트리개수를동적
계획법으로구해놓습니다.

✓ 모든정점에대해서브트리에속한정점을제외한트리의부분트리개수도구할수있습니다.
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✓ 이제각간선기준으로답을구합시다.
✓ 간선이 u와 v를연결할때,Au ≤ Av라고가정합시다.
✓ j가Au이상Av미만일때, u방향에있는정점들만포함하는부분트리의개수를빼야합니다.
✓ 이는사전에구해놓은값을활용해구할수있습니다.
✓ 시간복잡도는O (N logN)입니다.
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G.금고털이2
ad-hoc, centroid, dp
출제의도 –Hard

✓ 제출 13번,정답 1명(정답률8%)
✓ 처음푼팀: 가끔씩툭하고C언어로부끄러워하는옆자리의이성호양, 180분
✓ 출제자: 박영우



G. 금고 털이 2
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✓ 루트의차수가2이하이고크기가33인트리세개를만들고,한정점에세개의트리의루트를
붙이고이정점을합쳐진트리의루트로정합니다. 이렇게하면이트리는크기가 100이고
센트로이드는루트가됩니다.

✓ 만약이트리에서간선을제거하여트리를두부분으로나눌경우,나눠진두컴포넌트중큰
쪽은반드시센트로이드를포함하는쪽입니다.

✓ 간선을제거한후남은트리의센트로이드는원래트리의센트로이드가됩니다.



G. 금고 털이 2
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✓ 루트가있는이진트리세개를만들어루트를하나의정점에붙인크기 100의트리를만드는
풀이를생각할수있습니다.

✓ 이렇게할경우세이진트리중최대하나가훼손되고,두개의이진트리는반드시복원할수
있습니다.

✓ 루트가있는크기33의이진트리의개수는약 3× 109개입니다.
✓ 주어진비밀번호를X라하고,X = 109A+B꼴로나타냅시다. 세개의수

3A, 3B + 1, 3(AxorB) + 2를이진트리로인코딩하여전달하면간선이제거되어셋중어느
하나의수를알아낼수없더라도A,B를복원할수있습니다.

✓ A와B는 109이하의정수가될수있으므로 1018이하의양의정수를전달할수있습니다.
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H.초전도체부수기
ad-hoc
출제의도 – Easy

✓ 제출 179번,정답8팀(정답률4%)
✓ 처음푼팀: 경곽카와이3D아이돌도전기,34분
✓ 출제자: 채이환
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✓ 최종적으로K개의조각의무게는하나만N − k + 1g이며나머지는모두 1g인최적해가
존재합니다.

✓ 쪼개는과정을역순으로생각해보면합치는과정이됩니다.
✓ 합치는과정은트리로나타낼수있으며,각조각마다트리에서깊이에해당하는횟수만큼
비용에무게가더해집니다.

✓ 가장깊이가작은조각이가장무겁도록하는것이이득이므로항상그러한최적해가
존재합니다.
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✓ 하나만무게가N − k + 1g이며나머지는모두 1g인조각들을합치는비용의최솟값을구하면
됩니다.

✓ boj 13975파일합치기문제의그리디를적용할수있습니다.
✓ 무게가같은조각들이많은성질을이용하여 set등의자료구조를통해빠르게답을구할수
있습니다.

✓ (무게,개수)쌍을계속관리하면됩니다.



나는코더다 2023송년대회풀이 55

I.순찰업무
constructive, case-work
출제의도 –Hard

✓ 제출 11번,정답0팀(정답률0%)
✓ 처음푼팀: 없음
✓ 출제자: 문정후
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Special Thanks to ...
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✓ K = 1이고시작점이 (1, 1)인경우를먼저생각합니다.
✓ 여러가지방법이있지만,그중하나의방법은다음과같습니다.
✓ (1, 1)에서시작합니다.
✓ 홀수번째행은오른쪽으로,짝수번째행은왼쪽으로채워나갑니다. 이때첫번째열은채우지
않습니다.

✓ b+ c의값이홀수인경우하나의행이,짝수인경우두행이마지막에남게됩니다.
– 하나의행이남은경우그행을왼쪽으로채웁니다.
– 두행이남은경우지그재그모양으로두행을왼쪽으로채웁니다.
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✓ 마지막으로,첫번째열을위쪽으로채워 (1, 1)에도착합니다.
✓ 이경로를P라고하고,P1에서시작하여P1,P2, · · · ,PM을순차로지난다고합시다.
✓ P1 = (1, 1)입니다.
✓ 편의상 k가 0이하이거나M 초과인경우Pk를생각할때 k에적당한K의배수를더하여
생각합니다.

✓ 이경로는아래그림과같습니다.
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✓ 이를통해,시작점이임의의 (x, y)인경우역시해결할수있습니다.
✓ 이미시작점이 (1, 1)인경우의사이클을만들었습니다.
✓ 이경로는모든격자를지나기때문에, (x, y)역시지납니다.
✓ 그런데이경로는사이클이므로,시작점이중요하지않습니다.
✓ 즉,Pk = (x, y)인 k가존재합니다. Q1 = Pk,Q2 = Pk+1, · · · ,QM = Pk−1로둡니다.
✓ Q는찾는경로가됩니다.

✓ 격자X를시각Kn+ t(단, 0 ≤ t < K, t, n은정수)에방문하는것을X⟨t⟩로나타냅니다.
✓ 즉,모든격자X에대해X⟨0⟩,X⟨1⟩, · · · ,X⟨K − 1⟩여야합니다.
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✓ K가홀수인경우를생각해봅시다.
✓ 이미위에서 (x, y)에서출발하는경로Q를얻었습니다.
✓ 다음을 i = 1, 2, · · · ,M에서반복합니다.
✓ Qi,Qi+1,Qi,Qi+1, ...,Qi로이동합니다. 이때Qi가 (k + 1)/2회,Qi+1가 (k − 1)/2

회입니다.
✓ 이것은모든짝수 p에대하여Qi⟨p⟩,그리고모든홀수 q에대하여Qi+1⟨q⟩입니다.

✓ 즉,모든 i = 1, 2, · · · ,M 및 j = 1, 2, · · · ,K에대하여Ri(K−1)+j =

Qi(j가홀수)
Qi+1(j가짝수)

로둡니다.
✓ 모든격자X, 0 ≤ t < K에대해X⟨t⟩이므로R는조건에맞는경로입니다.
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✓ K가짝수,M이홀수인경우를생각해봅시다.
✓ 이미위에서 (x, y)에서출발하는경로Q를얻었습니다.
✓ 다음을 i = 1, 2, · · · ,M에서반복합니다.
✓ Q2i−1,Q2i,Q2i−1,Q2i, ...,Q2i−1,Q2i로이동합니다. 이때Q2i−1가 k

2
회,Q2i가 k

2
회입니다.

✓ 이것은모든짝수 p에대하여Q2i−1⟨p⟩,그리고모든홀수 q에대하여Q2i⟨q⟩입니다.

✓ 즉,모든 i = 1, 2, · · · ,M 및 j = 1, 2, · · · ,K에대하여Ri(K−1)+j =

Q2i−1(j가홀수)
Q2i(j가짝수)

로둡니다.
✓ 모든격자X, 0 ≤ t < K에대해X⟨t⟩이므로R는조건에맞는경로입니다.
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✓ K가짝수,M이짝수인경우를생각해봅시다.
✓ 이미위에서 (x, y)에서출발하는경로Q를얻었습니다.
✓ 이경우에는Qk와Qk+2가이웃하고,Qk−1과Qk+1가이웃하는위치 k가필요합니다. 이것은
위의방법에서는,경우에따라발생하지않을수있습니다.

✓ b+ c의값이짝수인경우,그러한위치가마지막두행에서지그재그모양으로움직이는경우에
발생합니다.

✓ a, b, c의기우성을모두따져봤을때, a+ b, b+ c, c+ a가모두홀수일수는없습니다. 이중
짝수인것이존재해야합니다.

✓ 그러한값이 b+ c가되도록주어진육각형을적당히회전합니다. 이제위치 k가반드시
존재합니다.

✓ Q′
1 = Qk,Q′

2 = Qk+1, · · · ,Q′
M = Qk−1로둡니다.
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✓ 다음을 i = 1, 2, · · · , M
2
까지만반복합니다.

✓ 먼저,Q′
2i−1,Q′

2i,Q′
2i−1,Q′

2i, · · · ,Q′
2i−1,Q′

2i로이동합니다. 이때Q′
2i−1가

k

2
회,Q′

2i가
k

2
회입니다.

✓ 이것은모든짝수 p에대하여Q′
2i−1⟨p⟩,그리고모든홀수 q에대하여Q′

2i⟨q⟩입니다.
✓ 그후,Q′

2,Q′
1,Q′

2,Q′
1, · · · ,Q′

2,Q′
1으로이동합니다. 이때Q′

1이
k

2
회,Q′

0이
k

2
회입니다.

✓ 이것은모든짝수 p에대하여Q′
2⟨p⟩,그리고모든홀수 q에대하여Q′

1⟨q⟩입니다.
✓ 이러한이동이가능한것은Q′

M과Q′
2이이웃하기때문입니다.
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✓ 마지막으로,다음을 i =
M

2
,
M

2
− 1, · · · , 2까지만반복합니다.

✓ Q′
2i,Q′

2i−1,Q′
2i,Q′

2i−1, · · · ,Q′
2i,Q′

2i−1로이동합니다. 이때Q′
2i가

k

2
회,Q′

2i−1가
k

2
회입니다.

✓ 이것은모든짝수 p에대하여Q′
2i⟨p⟩,그리고모든홀수 q에대하여Q′

2i−1⟨q⟩입니다.
✓ Q′

3과Q′
1이이웃하므로,이경로역시사이클이됩니다.

✓ 위의방법과같은방법으로, (x, y)에서시작하도록하는경로R를만듭니다.
✓ 모든격자X, 0 ≤ t < K에대해X⟨t⟩이므로R는조건에맞는경로입니다.
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J.줌
data-structure, segtree, lazyprop
출제의도 –Challenging

✓ 제출9번,정답0명(정답률0%)
✓ 처음푼팀: 없음
✓ 출제자: 박영우
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3번쿼리가없을때의풀이

✓ 1번쿼리는배열의 [l, r]원소에특정한수 b를더하는쿼리인데,이는 [1, l − 1]번째원소에 b를
빼고, [1, r]번째원소에 b를더하는것으로생각할수있습니다.

✓ 따라서배열을 (ind1, b1), (ind2, b2), · · · (indk, bk)순서쌍들의합으로표현합시다. 이경우,
모든원소가0인배열에각순서쌍 (indi, bi)에대하여첫 li개의원소에 bi를더한배열을
뜻합니다.

✓ 순서쌍 (indi, bi)은2번쿼리로인해 (l + ⌊{ indi − 1

2
}⌋)로변합니다.
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✓ 순서쌍들의집합을관리하고,순서쌍들이 1번쿼리로추가되거나2번쿼리로변경될때마다
배열을세그먼트트리로관리하는풀이를생각할수있습니다.

✓ 이때2번쿼리로인하여순서쌍의 ind값이인덱스를벗어난경우는집합에서제거하고,2번
쿼리로인해두순서쌍의 ind값이합쳐진경우두순서쌍을합해줍시다.

✓ 세순서쌍 (ind1, b1), (ind2, b2), (ind3, b3)에대하여, log2N번의2번쿼리를거쳤을때세
순서쌍중적어도하나가제거되거나다른순서쌍과합쳐진다는사실을알수있습니다.

✓ 따라서구간을변경하는횟수는총O(Q log2N)회이고,세그먼트트리를사용하므로전체
시간복잡도는O(Q log22N)입니다.
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3번쿼리가있을때의풀이

✓ 길이N의두배열A와B에대하여두배열을원소별로더한배열을A+B로정의합시다.
또한모든원소가0인배열을O라정의합시다.

✓ 길이N의배열A에서현재까지등장한모든 1, 2번쿼리를실행한배열을T (A),2번쿼리만을
실행한배열을T2(A)라합시다.

✓ 만약길이N의배열에서3번연산을실행한다면,배열은T2(A) + T (O) = T2(A) +A가
된다는사실을관찰할수있습니다.

✓ 즉,3번쿼리가실행된다면배열A에A에서2번쿼리를다시실행한배열이더해진다는
사실을알수있습니다.
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✓ 현재까지실행한2번쿼리가 t회일때,어떤배열A에대하여T2(A)는최대max{2, N/2t}
개의원소로이루어진다는사실을알수있습니다.

✓ 따라서2, 3번쿼리가주어질때마다T2를갱신하고3번쿼리가주어질때마다T2(A)를여러
개의 (indi, bi)형태의순서쌍으로바꿔더하는방식으로풀수있습니다.

✓ 첫O(log2N)회의3번쿼리로인해총O(N)개의순서쌍이추가되고,이후의3번쿼리들로
인해O(Q)개의순서쌍이추가됩니다.

✓ 따라서전체시간복잡도는O((N +Q) log22N입니다.
✓ 첫2번쿼리전의3번쿼리는T2(A)를이루는원소의가짓수에영향을주지않으므로이
경우를예외처리해야합니다.
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K.카드색칠2
math, case-work
출제의도 –Medium

✓ 제출 13번,정답2명(정답률 15%)
✓ 처음푼팀: 강상협조은호, 125분
✓ 출제자: 박영우
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✓ 각행을이루는흰색카드의개수가같으므로, i행n열의카드는 i+ 1행 1열의카드와같다는
것을알수있습니다.

✓ 따라서 i+ 1행의카드배열은 i행의마지막카드를맨앞으로옮긴것과같습니다.
✓ 따라서첫행의카드색깔이정해지면전체카드들을색칠하는방법은유일합니다.
✓ 첫행이모두흰색이라면전체카드는하나의문양을형성합니다. 그렇지않은경우만
고려합시다.
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✓ 첫행만고려할때생기는연속한흰색카드구간이전체카드배열에서총몇개의문양을
만드는지생각해봅시다.

✓ 하나의카드로만이루어진구간의경우,그카드하나만이문양을이룹니다. 다른행에서도
마찬가지입니다.

✓ 따라서총N개의문양이생깁니다.



K. 카드 색칠 2

나는코더다 2023송년대회풀이 74

✓ 하나이상의카드로만이루어진구간의경우,문양은총2개가생깁니다.
✓ 예외가있습니다. 첫몇개의카드가흰색이고마지막몇개의카드가흰색인경우,첫몇개의
카드들로인해생기는문양들과마지막몇개의카드들로인해생기는문양들이합쳐집니다.

✓ 이경우,총두개의구간을합하여세개의문양이형성됩니다.
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✓ 위사실들을이용하면첫행의카드들의색깔이확정되었을때O(N)의시간에답을구할수
있습니다.

✓ 더블카운팅을사용하면전체문제를O(N)에처리할수있습니다.
✓ 각카드가크기 1인흰색구간을형성하는경우,크기 1이상인흰색구간의끝점을형성하는
경우전체카드를색칠하는방법의가짓수를구하면됩니다.

✓ 전체카드가흰색인경우,첫번째카드들과마지막카드들이모두흰색이될경우의예외처리를
주의해야합니다.
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L.정기모임5
ad-hoc
출제의도 – Easy

✓ 제출 12번,정답 1팀(정답률8%)
✓ 처음푼팀: 경곽카와이3D아이돌도전기,223분
✓ 출제자: 이동현



L. 정기 모임 5
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✓ 트리의지름의길이를L이라고합시다.
✓ 트리의지름에있는정점들을생각해보면 k가 ⌊L/2⌋이상인것을알수있습니다.
✓ 처음트리에서지름의중심에있는정점중하나를M번정점이라고합시다.M번사람이사는
정점에사는사람을선택하는것을반복하는길이 ⌊L/2⌋의 p가항상존재합니다.



L. 정기 모임 5
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✓ M번사람이사는정점에사는사람중아직선택하지않은사람들의번호를관리하는자료
구조를사용합시다.

✓ 자료구조가저장하고있는번호중최댓값또는최솟값을출력하고,새로운번호들을추가하는
과정을반복합니다.

✓ 최댓값을먼저출력할지,최솟값을먼저출력할지는두번째출력에서결정하면됩니다.
✓ 시간복잡도는O (N logN)입니다.
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