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Official Solutions



# 문제 예상 난이도 출제자 / 세터

A 오버킬 Bronze cologne

B 리듬게임 Bronze kaistray / cologne

C 우-주 양궁 Silver harnel_tngn / shortcakesweets

D 스네이크 게임 Gold shortcakesweets / cologne

E 덱 조작과 쿼리 Gold harnel_tngn

F 택틱 Platinum harnel_tngn / kaistray

G 패러글라이딩 Platinum harnel_tngn

문제 리스트



A. 오버킬

- 문제에 적힌 내용을 그대로 구현하면 됩니다.

- 제한이 작아서 시간 초과 등을 고려하지 않아도 됩니다.

- 실수를 사용하면 실수 오차가 날 수 있으므로, 모든 연산을 정수로 처리하는 것이 좋습니다.



B. 리듬게임

- 변속이 없을 때, 𝑘마디를 𝑠 bpm으로 플레이하는 데 걸리는 시간은 240𝑘/𝑠입니다.

- 변속 구간을 입력 받으면서 마디의 수와 bpm을 통하여 구하면 됩니다.

- 𝑁이 10만이므로, 모든 마디에 대해서 속도를 구해주면서 더해도 시간 초과가 나지 않습니다.

- float를 사용하면 오차 범위를 만족할 수 없으므로, double을 사용하여야 합니다.



C. 우-주 양궁

- 𝑋𝑌 평면상에서 겹치는 넓이가 있는지 판단하는 문제입니다.

- 한 좌표에 대해, 𝑎, 𝑏 , (𝑐, 𝑑) 개구간이 겹치는지를 판단해야 합니다. max 𝑎, 𝑐 < min(𝑏, 𝑑)이면 두 

개구간이 겹칩니다.

- 𝑋, 𝑌에 대해 모두 겹쳤다면, 최종적으로 평면이 겹칩니다.

- 겹친다면 Δ𝑧 + 1, 아니라면 −1을 출력하면 됩니다.



D. 스네이크 게임

- 스네이크가 무한히 도는 상황 체크를 머리 위치, 방향으로 저장해 체크해야 하는 문제입니다.

- 상황 체크를 하지 않고 루프를 돌릴 경우, 이론상 판 넓이의 2배만큼 돌 수 있음에 주의해야 합니다.

- 이외 지문 상황들을 모두 정확히 구현해야 합니다. 지문을 잘못 읽어 실수하기 쉽습니다.



E. 덱 조작과 쿼리

- 덱(deck)은 사실 스택의 형태를 하고 있기 때문에, 과거 상태를 보존할 수 있으면서

push와 pop이 가능한 자료구조가 필요합니다.

- 각 행동 이후의 (덱의 가장 위에 있는 카드에 적힌 수, 덱에 있는 수의 합)을 트리 위에 올려놓는다고 

생각해봅시다.



E. 덱 조작과 쿼리

- push를 할 때는 자식 노드를 만들고 pop을 할 때는 부모 노드로 올라가면 모든 과거 상태를

보존하면서 push/pop을 할 수 있습니다.

- restore 𝑘를 할 때는 𝑘번째 행동 이후의 상태가 트리 상에서 어떤 노드를 가리키고 있는지를 찾아가면 

됩니다.

- 이렇게 하면 O(𝑁) 시간에 문제를 해결할 수 있습니다.



E. 덱 조작과 쿼리

- 다른 풀이로는 오프라인 쿼리를 사용하는 방법이 있습니다.

- 𝑁개의 노드를 만든 뒤, 𝑖번째 행동에서 restore 𝑘를 한다면 𝑘에서 𝑖로 가는 간선을, 그렇지 않다면

𝑖 − 1에서 𝑖로 간선을 만들어줍니다.

- 이렇게 하면 스택을 통해서 덱에 있는 수를 관리하면서 DFS로 순회해서 모든 행동 후의 덱에 있는 수

의 합을 구할 수 있습니다.

- 이 역시 𝑂(𝑁) 시간에 문제를 해결할 수 있습니다.



E. 덱 조작과 쿼리

- 별해로 퍼시스턴트 세그먼트 트리를 사용하는 방법도 있습니다.



F. 택틱

-  𝑁 ≤ 20 인 경우에는 브루트포스를 통해서 쉽게 해결할 수 있습니다.

- 𝑁 ≤ 40 인 경우는 중간에서 만나기 (meet in the middle) 기법을 통해서 해결할 수 있습니다.

- 각 택틱을 절반으로 쪼개서 가능한 모든 (확률, 레이의 타임어택 점수) 의 리스트 𝑙과 𝑟을 구했다고 합시다.

- 𝑙에 있는 모든 원소 (𝑝𝑙 , 𝑠𝑙)에 대해서 𝑟에 있는 원소 (𝑝𝑟 , 𝑠𝑟)중에서 𝑠𝑙 + 𝑠𝑟 > 0인 원소의 𝑝𝑟의 합을 계산

하면, 내면의 평화를 얻을 확률을 구할 수 있습니다.

- 이는 정렬 후 투 포인터, 또는 정렬 후 이분 탐색과 누적 합을 통해서 계산할 수 있습니다.



F. 택틱

- 기댓값의 경우도 비슷하게 구할 수 있습니다.

- σ𝑝𝑙𝑝𝑟 𝑠𝑙𝑠𝑟
2 를 구한 뒤 이를 내면의 평화를 얻을 확률로 나눠야 하는데, 여기서 𝑝𝑙과 𝑠𝑙을 고정하면 

𝑝𝑙𝑠𝑙
2σ𝑝𝑟 + 2𝑝𝑙𝑠𝑙 σ𝑝𝑟𝑠𝑟 + 𝑝𝑙 σ𝑝𝑟𝑠𝑟

2로 전개할 수 있습니다.

- 따라서 𝑠𝑙 + 𝑠𝑟 > 0인 원소의 𝑝𝑟 , 𝑝𝑟𝑠𝑟 , 𝑝𝑟𝑠𝑟
2 의 합을 관리하면서 정렬 후 투 포인터, 정렬 후 이분 탐색과 

누적 합을 통해서 계산할 수 있습니다.

- 이렇게 하면 𝑂(𝑁 2𝑁/2)시간에 문제를 해결할 수 있습니다.



G. 패러글라이딩

- 패러글라이더의 높이가 𝑓 𝑥 = 𝑦𝑖 −
𝑥+𝑥𝑖

2

𝑐
로 주어집니다.

- 실수 연산으로 뺄셈을 하는 것은 바람직하지 않으므로, 𝑐𝑓(𝑥) = 𝑐𝑦𝑖 − 𝑥 + 𝑥𝑖
2를 계산한 뒤에 가장 

마지막에 𝑐로 나누면 대부분의 로직에서 정수 연산을 사용해서 실수 오차를 피할 수 있습니다.

- 우리가 관심 있는 부분은 어떤 패러글라이더가 가장 높이 날고 있느냐 이므로, 모든 패러글라이더의 

𝑐𝑓(𝑥)에 𝑥2를 더한 뒤에 높이를 비교해도 상관이 없습니다.



G. 패러글라이딩

- 𝑐𝑓(𝑥) + 𝑥2 = 𝑐𝑦𝑖 − 2𝑥𝑥𝑖 − 𝑥𝑖^2는 직선이므로 컨벡스 헐 트릭 또는 리-차오 트리 등의 방법으로 

특정 𝑥에서 가장 높은 값을 갖는 직선을 찾을 수 있습니다.

- 이렇게 하면 𝑂(𝑁 + 𝑄), 또는 𝑂((𝑁 + 𝑄) logmax(𝑝𝑖))시간에 문제를 해결할 수 있습니다.
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