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부분문제 1

아주 간단한 형태의 그래프이므로 직접 예제 그림을 그려 생각할 수 있다. 간선의 가중치 조건이 입력으로

주어졌을 때, 정점의 가중치로 가능한 수는 유일하게 정해진다. 일반적으로

• 1번 정점과 2번 정점을 잇는 간선의 가중치가 c1−2

• 2번 정점과 3번 정점을 잇는 간선의 가중치가 c2−3

• 3번 정점과 1번 정점을 잇는 간선의 가중치가 c3−1

로주어지면,정점에부여할가중치는 1번정점에 (c1−2+c3−1−c2−3)/2, 2번정점에 (c2−3+c1−2−c3−1)/2,

3번정점에 (c3−1+c2−3−c1−2)/2으로유일하게정해진다.이값들을직접계산해서출력하면된다.가중치는

정수여야만 하므로, 이 값들이 정수가 아니라면, No를 출력해야 함에 주의하라.

부분문제 2, 3, 4

부분문제 2, 3에서 입력 그래프는 직선이다. 여기서 i번 정점과 i+ 1번 정점을 잇고 있는 간선의 가중치를

ci라고 하자.

• 만약 1번 정점에 가중치 x를 부여했다면,

• 2번 정점에 가중치 c1 − x를 부여해야 하고,

• 3번 정점에 가중치 c2 − c1 + x를 부여해야 하고,

• 4번 정점에 가중치 c3 − c2 + c1 − x를 부여해야 하고,

• · · ·

와 같이, 한 정점에 부여할 가중치가 정해지면, 다른 각 정점에 부여할 가중치가 정해진다. 이 성질은 부분

문제 4의 제약 조건을 만족하는 그래프(이런 그래프를 ‘트리’라고 부른다)에서도 마찬가지라서, 1번 정점의

가중치가 x라고 할 때, 다른 각 정점 i의 가중치는 x+ ki 또는 −(x+ ki) (ki는 상수)의 꼴로 정해진다. 이들

ki들은 부분문제 2, 3에서는 반복문을, 부분문제 4에서는 깊이 우선 탐색(DFS)을 이용해 구할 수 있다.

부분문제 1에서는 정점의 가중치가 유일하게 정해졌지만, 부분문제 2, 3, 4에서는 정점의 가중치를 부여하

는 방법이 유일하지 않다. 1번 정점의 가중치 x를 바꾸면, 다른 모든 정점의 가중치를 바꿀 수 있다. 반대로,

문제의 조건을 만족하도록 정점에 가중치를 부여하면, 이 가중치들은 모두 x에 대한 식으로 쓸 수 있다.

이제 우리는 부분문제 2, 3, 4에서 정점에 가중치를 부여하는 방법은 무조건 존재한다(게다가, 무한정 많이

존재한다)는사실을안다.이들가중치를모두 x에대한식으로쓸수있으므로,가중치를부여하는비용또한

아래와 같이 x에 대한 식 f(x)로 쓸 수 있다.

f(x) = |x+ k1|+ |x+ k2|+ · · ·+ |x+ kN |
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함수 f(x)는 아래로 볼록한 꺾은선 모양으로 나타남을 관찰할 수 있다. 이 사실에서 x가 N개의 수

−k1,−k2, · · · ,−kN 중 하나일 때 최솟값을 가진다는 사실을 알 수 있다. 이들 후보들을 모두 직접 시험해서

가장 작은 비용을 출력하면 O(N2)에 부분문제 2를 풀 수 있다.

그리고 추가적인 관찰을 통해 x가 N개의 수 −k1,−k2, · · · ,−kN의 중간값일 때에 최솟값을 가진다는
사실을 알 수 있다. 이를 이용해 최적의 x를 바로 알 수 있고, O(N logN)에 부분문제 3, 4를 풀 수 있다.

부분문제 5

부분문제 5에서 입력 그래프는 목걸이 모양이다(즉, 하나의 ‘사이클’로 이루어져 있다). 즉 그래프는, 아래

그래프에서 정점과 간선의 순서를 임의로 섞은 꼴이다.

• i (1 ≤ i ≤ N − 1)번째 간선은 i번 정점과 i+ 1번 정점을 잇고 있으며, 가중치는 ci이다.

• N번째 간선은 N번 정점과 1번 정점을 잇고 있으며, 가중치는 cN이다.

정점의 순서를 섞어도 본질은 변하지 않기 때문에, 위와 같은 그래프가 입력으로 주어졌다고 하자.

부분문제 2, 3, 4의 아이디어와 같이 1번 정점에 x의 가중치를 부여하고 나머지 정점에 부여할 가중치를 x

에대한식으로나타낸다.마지막 N번째간선을무시하면부분문제 2, 3에서등장했던직선형그래프가된다.

따라서 각 정점의 가중치를 x에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 하지만 N번째 간선의 존재 때문에 확인할 게

하나 더 생긴다. 그래프의 크기(사이클의 크기)의 홀짝성에 따라 두 가지 경우로 나눌 수 있다.

사이클의 크기가 짝수일 때, N번 정점은 −(x + kN ) 꼴의 가중치를 가지게 된다. N번째 간선에 의해

x+−(x+ kN ) = cN 이라는 조건이 추가된다.

• 만약 kN 6= cN이라면 그래프의 균형이 맞도록 가중치를 부여할 수 있는 방법이 없고,

• 그렇지 않다면 N번째 간선은 무시할 수 있다.

사이클의 크기가 홀수일 때, N번 정점은 x+kN 꼴의 가중치를 가지게 된다. N번째 간선에 의해 x+(x+

kN ) = cN 이라는 조건이 추가된다. 이 조건에 의해 x = (cN − kN )/2가 되어야만 한다.

• 만약 x가 정수가 아니라면, 그래프의 균형이 맞도록 정수 가중치를 부여할 수 있는 방법이 없고,

• x가 정수라면, x = (cN − kN )/2를 각 식에 대입했을 때의 가중치가 유일한 답이 된다.

부분문제 6, 7

부분문제 2, 3, 4와부분문제 5를풀었다면,전체문제를푼것이나다름없다.풀이의줄거리는다음과같다.

1번정점에가중치 x를부여했을때,다른모든정점 i에부여할가중치가간선을따라 x+ki 또는 −(x+ki)

의꼴로정해진다.하지만그래프에사이클이있다면,입력조건들사이 ‘충돌’이발생할수있다.충돌은부분

문제 5와 같이 경우를 나누어 해결해줄 수 있다. 충돌을 처리한 결과, i) 불가능함이 증명되거나, ii) x의 값이

유일하게 정해지거나, iii) x의 값이 정해지지 않을 수 있다. i), ii)의 경우에는 해당하는 답을 바로 출력할 수

있고, iii)의경우에는부분문제 2, 3, 4의풀이와같이 x를 −k1, · · · ,−kN의중간값으로두어비용을최소화할
수 있다.
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