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고등부 1. 줄임말

풀이 작성자: 김준원

S의 길이는 N , T의 길이는 M이라고 하자.

부분문제 1 (S와 T가 ‘a’만으로 이루어져 있다)

모든문자가 ‘a’이기때문에, S는 ‘a’가 N개, T k는 ‘a’가 kM개있는문자열이다.언제 S가 T k의줄임말이될까?

모든 문자가 ‘a’이므로, T k의 길이가 S보다 길거나 같으면 줄임말이 된다. 이제, kM ≥ N인 최소의 k를 찾는

문제가 된다. 답은 N
M을 소숫점 아래에서 올림한 값이 된다. C언어 코드로는 (N + M - 1) / M과 같이 쓸 수

있다.

부분문제 2 (N ≤ 100,M ≤ 100)

본 문제를 풀기 위해서 조금 더 쉬운 다음 문제를 생각한다. ‘두 문자열 A와 B가 주어졌을 때에, B가 A의

줄임말인가?’ 아래는 이 문제를 O(|A|+ |B|)에 해결하는 알고리즘이다. (|A|는 A의 길이, |B|는 B의 길이)

1. A의 가장 왼쪽에서부터 B의 첫번째 글자를 찾는다.

2. 위에서 찾은 인덱스 다음부터 B의 두번째 글자를 찾는다.

3. 위에서 찾은 인덱스 다음부터 B의 세번째 글자를 찾는다.

4. · · ·

5. 위 과정을 끝까지 진행할 수 있으면(즉, B의 마지막 글자까지 모든 글자를 A에서 찾을 수 있으면) B는 A

의 줄임말이다. 그렇지 않고 중간에 실패하면, B는 A의 줄임말이 아니다.

위 알고리즘은 문자열 A에서의 위치와, 문자열 B에서의 위치를 동시에 관리한다는 의미에서 ‘투 포인터’(Two

pointers)알고리즘이라고부르기도한다.이알고리즘을이해했다면,바로부분문제 2를풀수있게된다. S가 T

의 줄임말인지, T 2의 줄임말인지, T 3의 줄임말인지, · · · 이를 차례대로 줄임말이 될 때까지 판별한다. 줄임말이

되는 것이 불가능하지 않은 이상 답은 언제나 N 이하이고, 따라서 만약 T 1, · · · , TN까지 검사한 결과 S가 어떤

것의 줄임말도 아니라면, -1을 출력한다. 시간 복잡도는 O(N2M)이다.

부분문제 3 (N ≤ 10 000,M ≤ 100)

부분문제 2의 풀이는 동일한 작업을 공연히 N번 반복한다. 위 알고리즘을 단 한 번만 수행하는 최적화를 수행할

수 있다. 문자열 T의 처음과 끝을 이어붙이자. 즉, S가 T의 줄임말인지 판별하는 도중 T의 끝에 도달하더라도

다시 T의 처음으로 돌아가서 알고리즘을 계속 진행한다. 문제의 답은 ‘새로운 알고리즘이 끝날 때까지 문자열 T

를 몇 바퀴 돌았는가’로 쓸 수 있다. 또한, 만약 S의 어떤 글자에서 T를 한 바퀴 돌았음에도 답을 얻지 못했다면,

-1을 출력해야 한다. 이 때의 시간 복잡도는 O(NM)이다.

부분문제 4 (M ≤ 1 000)

더 빠른 시간에 작동하는 알고리즘을 만들려면, 이제 ‘T를 한 칸씩 도는 시간’을 절약해야 한다. T에서의 각

인덱스 i와 각 알파벳 문자 c에 대해, 다음과 같은 값을 기록(전처리)한 표(2차원 배열)을 만든다.

next[i][c]: T에서 i번째 또는 그 이후에 첫번째로 등장하는 문자 c의 인덱스
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위와 마찬가지로, next[i][c]를 구할 때 T의 처음과 끝을 이어붙여 생각하자. 이와 같은 표를 한 번 만들고

나면, 앞선 알고리즘에서 ‘T의 다음 인덱스를 찾는 작업’을 한 칸씩 이동하면서 하지 않아도 된다. 가야 할 ‘다음

인덱스’의 번호는 이미 우리가 만들어둔 표에 적혀 있기 때문이다. 그래서, 이제는 표를 만드는 시간을 제외하고

문제를 O(N)에 풀 수 있게 된다.

next 배열은 가장 쉬운 방법으로 만들면 O(M2)에 만들 수 있고, 이 때에 부분문제 4를 O(N + M2)의 시간

복잡도로 해결할 수 있게 된다.

부분문제 5

next 배열을 더 빠르게 채우면 부분문제 5를 풀 수 있다. 아이디어는 다음과 같다.

알파벳 c를 고정하고, next[1][c], next[2][c], ..., next[N][c]를 모두 채우는 방법을 생각한다.

먼저, T에서알파벳 c가등장하는인덱스들을모두기록해두고,정렬된배열로만들어두자.그러면 next[i][c]

는 방금 만든 배열에서 i 이상인 최소 원소가 된다. 이 사실을 알면, 이분 탐색(lower bound 등의 함수를 이용

할 수 있다)을 이용해 next[1][c], ..., next[N][c]를 O(M logM)에 채우거나, 투 포인터 알고리즘을

이용해 O(M)에 채울 수 있다.

위방법을이용해 next배열을채우면전체문제를 O(N+ΩM logM)또는 O(N+ΩM)의시간에풀수있으며,

(Ω ≤ 26는 알파벳의 개수) 두 복잡도 모두 만점을 받기 충분하다.


