
2024년도 국제정보올림피아드 대표학생 2차 선발고사 해설

“섬 (island)” 문제 풀이
작성자: 조승현

모든 입력에서, 지역 건설 연산은 1번만 사용하면 충분하며 1번은 반드시 필요하기 때문에 지역 건설을

정확히 1번 사용하는 방법을 찾으면 충분하다. 이에 대한 증명 역시 아래 풀이에 포함되어 있다.

부분문제 1

N = 3, 4, 5인 경우, 동일한 모양의 그래프를 하나로 칠 때 각 N에 대해 한 종류의 그래프만이 존재한다

(다른모든지역과연결된지역을생각하면편하다).해당그래프에대해서만문제를해결해서답을출력하면

된다. 구체적인 방법은 부분문제 1을 포함하는 부분문제 2의 풀이에 작성하였다.

부분문제 2

0번 지역이 1, 2, · · · , N − 1번 지역과 연결되어 있다고 가정할 수 있다. 0, 1, 2번 지역에 대해 지역 건설을

사용하여 N번 지역을 건설하면, 다음과 같은 간선 구성을 가지는 두 트리를 찾을 수 있다.

• T1 = {(0, 2), (0, 3), · · · , (0, N − 1), (0, N)} ∪ {(1, N)}

• T2 = {(0, 1), (1, 2), · · · , (N − 2, N − 1)} ∪ {(2, N)}

부분문제 3

육지 도로 N − 3개로 IOI 나라는 삼각분할되는 것을 생각하면 부분문제 3의 조건 하에서 육지 도로들은

사이클이 존재하지 않는 그래프를 이룬다는 것을 알 수 있다. 나아가, 육지 도로는 N − 2개 지점에 대한

트리가 된다. 육지 도로의 트리가 포함하지 않는 두 지점을 A,B번 지점이라 하자. A번 지점은 A+ 1, A− 1

번 지점과만 연결되어 있고, A + 1번 지점과 A − 1번 지점은 육지 도로로 연결되어 있다. (A = 0인 경우는

1, N − 1번 정점, A = N − 1인 경우는 0, N − 2번 정점과 연결되어 있지만, 편의상 앞과 같이 서술하였다)

A,A+ 1, A− 1번 지점에 대해 지역 건설을 한 후에는 다음과 같은 두 트리를 찾을 수 있다.

• T1 = ({(0, 1), (1, 2), · · · , (N −2, N −1), (N −1, 0)}∪{(A,N), (A+1, N)})\{(A,A+1), (B,B+1)}

• T2 = E \ T1

위에서 T1은 최대한 해안 도로를 많이 사용, T2는 최대한 육지 도로를 많이 사용해서 만든 트리라고 생각

하면 이해하기 쉽다.

부분문제 4

아무 지역 건설 가능한 점 a, b, c를 골라 지역 건설을 시행하면 지역은 N + 1개, 도로는 2N개가 된다.

또한, 2개 미만의 도로와 연결된 지역은 존재하지 않는다. 비둘기집의 원리에 의해 2개 이하의 도로와 연결된

지역이 존재하므로, 정확히 2개의 도로와 연결된 지역이 존재한다. 이를 u라 하자. u와 연결된 간선을 v, w

라 하면 v와 w는 도로로 연결되어 있다. 그래프에서 u 및 u와 연결된 간선을 지우면 지역은 N개, 도로는

2N − 2개가 되고, 또한 이 그래프 역시 삼각분할 형태의 그래프가 되며, 앞서 서술한 조건을 만족함을 알 수

있다. 따라서, 문제의 크기가 N + 1에서 N으로 작아진 셈이 된다. 작아진 문제를 해결한 후 찾은 두 트리를

T1, T2라 할 때, T1에 (u, v)를, T2에 (u,w)를 추가하면 원래 문제의 트리가 된다. 따라서, 차수가 2인 정점을
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찾아 제거하고 작아진 문제를 해결한 후 두 트리에 간선을 하나씩 추가해주는 것을 반복하여 문제를 해결할

수 있다.

부분문제 5

부분문제 4에서 설명한 문제를 queue등의 자료구조를 이용하여 O(N)에 구현하면 부분문제 5를 해결할

수 있다.
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