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고등부 4. 경계 로봇

풀이 작성자: 윤교준

하나의 센서는 2r의 구간을 감시할 수 있으므로, 2rN < L라면, 답은 −1이다. 또한, 2rN ≥ L라면, 항상 완벽한

경계가 가능하다. 이제, 2rN ≥ L가 성립한다고 가정하자.

부분문제 1 (N ≤ 10, L ≤ 100, r ≤ 10)

다음 네 가지 관찰이 요구된다:

관찰 1-1 로봇이 내려놓은 센서은 다시 집어 옮기지 않아도 충분하다.

관찰 1-2 로봇이 아직 집지 않은 센서 위를 지나간다면, 그 센서를 무조건 가져가는 최적해가 존재한다.

관찰 1-3 센서의 위치는 정수만 고려해도 충분하다.

관찰 2-1 로봇이K개의센서를옮겼다면, r, 3r, 5r, · · · , (2K−3)r, x에배치하는것이최적이다.여기서, (2K−3)r ≤
x ≤ (2K − 1)r이다.

모든 K에 대하여, 가능한 모든 센서 배치를 생각하자. 관찰 2-1에 의하여, 이러한 배치는 O(rN)이다. (엄밀하

게는, O(L)이다.)

센서 배치가 주어졌을 때, 로봇이 움직여야 하는 거리는 BFS를 통하여 계산할 수 있다. ‘현재 로봇의 위치’,

‘로봇이 집은 센서의 총 개수’, ‘배치가 완료된 센서의 집합’, 총 세 개의 정보로 현재 상태를 완벽하게 표현할 수

있다. 상태의 수가 총 O(N2NL)이므로, O(L × N2NL) = O(N2NL2)의 시간복잡도로 부분문제를 해결할 수

있다.

부분문제 2 (N ≤ 30, L ≤ 2000, r ≤ 30)

다음의 추가적인 관찰이 요구된다:

관찰 3 잉여의 센서를 가지고 있는 로봇은 무조건 전진하는 최적해가 존재한다.

센서의 최종 배치를 Y1, Y2, · · · , YK라 하자. 로봇의 최적 전략은 다음 DP를 이용하여 계산할 수 있다:

DP[n] := 현재, 로봇이 Yn에 위치하고, 어떠한 센서도 가지고 있지 않으며, 옮긴 n개의 센서는 각각

Y1, Y2, · · · , Yn에 위치시켰을 때, 이를 위하여 로봇이 움직여야 하는 최소 거리.

DP[1], · · · , DP[K]의 값을 모두 알고 있다면, 배치 Yi를 달성하기 위하여 필요한 최소 이동 거리는 O(K2)

혹은 O(K)에 계산할 수 있다.

DP 배열 또한 O(K3)에 모든 값을 계산할 수 있다.

따라서, O(LN3)의 시간 복잡도로 본 부분문제를 해결할 수 있다.
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부분문제 3 (N ≤ 500)

다음 관찰이 요구된다:

관찰 4-1 센서 배치 Yi가 주어졌을 때, 로봇이 xl에서 왼쪽으로 방향을 바꾸었다면, Xi ≤ xl를 만족하는 i의 개수와

Yj ≤ xl을 만족하는 j의 개수가 같다.

관찰 4-2 센서 배치 Yi가 주어졌을 때, 로봇이 xr에서 오른쪽으로 방향을 바꾸었다면,

– Xi < xr을 만족하는 i의 개수와 Yj < xr을 만족하는 j의 개수가 같으며,

– Xi ≤ xr을 만족하는 i의 개수가 Yj ≤ xr을 만족하는 j의 개수보다 작다.

YK = (2K − 1)r을 만족하는 모든 배치 Yi에 대하여, 관찰 4에 의하여 로봇이 지그재그로 움직이는 과정을,

부분문제 2와 유사한 DP로 표현할 수 있다.

이 DP배열은 O(K2)에계산할수있다.답을계산하는과정은,로봇이마지막센서를처리하기위하여움직여야

하는 경로를 예외적으로 계산해준다면, O(K) 혹은 O(K2)에 할 수 있다.

따라서, O(N ×N2) = O(N3)의 시간 복잡도로 본 부분문제를 해결할 수 있다.

부분문제 4 (N ≤ 2500)

부분문제 3의 DP를 구현하였다면, 누적 합 아이디어를 이용하여, DP 계산을 O(K)에 할 수 있다. 이 경우, 시간

복잡도는 O(N2)이다.

부분문제 5

다음 관찰이 요구된다:

관찰 2-2 관찰 2-1에서 유의미한 x의 값은 오직 두 개이다.

관찰 2-3 관찰 2-1에서 유의미한 K는 오직 하나다.

따라서, 전체 시간 복잡도는 O(N), 공간 복잡도는 O(N) 혹은 O(1)이다.


