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초등부 4. 사탕 돌리기

풀이 작성자: 구재현

부분문제 1 (Q = 1)

다음과 같은 그리디 알고리즘을 사용할 수 있다.

• 현재 깡통에 있는 사탕 중 다른 위치로 옮겨져야 하는 사탕을 아무거나 고른다. 그런 것이 없다면 아무거나

고른다.

• 해당 사탕이 목적지에 도달할 때까지 계속 가지고 다닌다.

이러한 그리디 알고리즘을 구현했을 때 원하는 최종 상태가 나왔다면 문제를 해결할 수 있다. 알고리즘의 정당

성은 따로 증명하지 않으나, 전체 문제 풀이에서 자연스럽게 따라온다.

부분문제 2 (N = 2)

1번 깡통에 있는 2번 사탕의 개수와, 2번 사탕에 있는 1번 사탕의 개수는 동일하다. 이 숫자를 C 라고 하자. 한

번의 사탕 돌리기로 두 사탕을 바꿔주면, C 를 하나씩 줄여줄 수 있다. 고로 C ≤ Q 면 답은 1, 아니면 0이다.

부분문제 5

먼저, 최종 상태를 만들 수 있는 최소 작업 수를 Qmin 이라고 하면, Qmin + 1, Qmin + 2 . . . 번의 작업으로도

원하는 상태를 얻을 수 있다. Qmin 번의 작업 이후에, 1번 깡통에서 아무 사탕이나 집은 후 한 바퀴 도는 식으로

남은 작업을 처리하면 되기 때문이다. 고로 최소 작업 수인 Qmin 을 구한 후 이것이 Q 이하인지를 판별하는

식으로 문제를 해결한다.

어떠한 사탕이 목표로 하는 깡통에 들어가 있지 않을 경우 이 사탕을 어긋난 사탕 이라고 정의하자. 큰 틀에서,

대략 다음과 같은 그리디 알고리즘을 사용할 수 있다.

• 현재 깡통에 있는 사탕 중 다른 위치로 옮겨져야 하는 사탕을 아무거나 고른다.

• 해당 사탕이 목적지에 도달할 때까지 계속 가지고 다닌다.

• 모든 사탕이 제 자리에 갈 때까지 반복한다.

이 알고리즘의 가장 큰 문제점은 현재 깡통에 있는 사탕 중 다른 위치로 옮겨져야 하는 사탕이 없을 수 있다는

것이다. 일단은 운이 좋게 그러한 일이 절대 일어나지 않는다고 가정한 후 논리를 전개하자.

첫번째관찰은,어긋난사탕을제자리에놓았을때,해당깡통에어긋난사탕이하나이상존재하거나,현재위치

가 1이다. 만약에 현재 위치가 1이 아니면서 어긋난 사탕이 존재하지 않는다고 한다면, 제자리에 놓게 될 사탕을

포함하여 총 K + 1 개의 사탕이 해당 위치에서 어긋나지 않게 되는데, 같은 색을 가진 사탕이 K 개이기 때문에

이는모순이다.고로,사탕을제자리로돌리는과정은하나의사이클을이룬다.이를정리 사이클 이라고부르자.

두 번째 관찰은, 앞서 한 가정을 유지했을 때 이 알고리즘이 최적이라는 것이다. 어떠한 사탕 x 가 다른 위치 y

로 옮겨지기 위해서는, x ≤ y 일 때 최소 y−x 번 꺼내져야 하고, 그렇지 않을 경우 N −x+ y 번 꺼내져야 한다.

이 사실은 어떠한 전략을 사용하더라도 피할 수 없으니, 우리가 사탕을 꺼내야 하는 횟수의 최소 한도는 정해져

있다고 할 수 있다. 한편 위 알고리즘은 항상 이 꺼내야 하는 횟수의 최소 한도만큼의 연산을 사용한다. 고로 위
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알고리즘은, 나쁜 경우가 없다는 가정 하에, 최적이다.

이제 전체 알고리즘으로 넘어가자. 현재 내가 있는 위치에서 어긋난 사탕이 존재한다면, 우리는 정리 사이클 을

한 바퀴 돌면서 남은 사탕들을 최적의 연산으로 정리해 줄 수 있다. 어긋난 사탕이 없지만 다른 위치에 있다면,

해당 위치에서도 정리 사이클을 구해주자. 우리는 고로 사탕들을 여러 개의 최적인 정리 사이클로 분해할 수 있

다. 여기서 세 번째 관찰은, 두 개의 정리 사이클을 하나의 정리 사이클로 합쳐줄 수 있다는 것이다. 정리 사이클

A,B 가 있을 때, B가 사탕을 교환하는 임의의 깡통에서 멈춰서, (A의 사탕 내려놓기) → (B의 사탕 집고 B의

정리 사이클 완료) → (다시 A에서 집으려 했던 사탕, 혹은 내려놓은 사탕을 집은 후 A의 정리 사이클 완료) 의

요령으로 두 사이클을 한번에 처리할 수 있다.

이렇게 되면 우리는 정리 사이클이 1번 깡통에서 사탕을 교환한다는 가정 하에 최적의 알고리즘을 찾았다. 모든

사탕들의 원호상 거리를 모두 더한 후, 이를 N 으로 나누면 된다. 1번 깡통에서 정리 사이클이 사탕을 교환하지

않는다는 것은, 1번 깡통에 1번 사탕만이 존재한다는 것이다. 이 사탕들에 대해서는 낭비를 피할 수가 없으니

답을 1 늘리는 것은 불가피하며, 아무 사탕이나 집고 정리 사이클을 만난 후, 정리 사이클을 처리하고 다시 그

사탕을 1번 깡통에 넣는 식으로 거리합
N + 1 번 안에 정리가 가능하다. 이제 전체 문제는 입력으로 주어진 사탕에

대해서 거리 합을 구한 후, 단순 수식으로 쉽게 구현할 수 있다. 시간 복잡도 O(NK), 공간 복잡도 O(1) 에

문제가 해결된다.

부분 문제 3은 정리 사이클로 사탕을 분해하는 방법이 유일하여, 임의의 방법으로 분해할 생각을 하지 않아도

괜찮다. 부분 문제 4는 이 풀이와 다른 접근을 사용하는 O(N2K) 알고리즘을 위해서 주어졌다. 해당 알고리즘에

대한 설명은 생략한다.


