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부분문제 1

S의 부분 문자열인 괄호열을 S의 부분 괄호열이라 하자. 모든 괄호열은 여는 괄호 하나에서 시작해 닫는

괄호하나에서끝나기때문에 A의부분괄호열의개수는많아야
|A|2

4
개이다.마찬가지로, B의부분괄호열의

개수는 많아야
|B|2

4
개이다.

A의부분괄호열중, B의부분괄호열인것만을모아,이를정렬하여K번째의문자열을출력하면 O(|A|5+
|B|5)에 문제를 해결할 수 있다.

부분문제 2

A의부분괄호열과 B의부분괄호열쌍모두를비교하는것이아니라,각각을정렬하여비교하면 O(|A|3+
|B|3)에 문제를 해결할 수 있다.

부분문제 3

A의 부분 괄호열 S, T가 있어, S가 T의 접두사가 된다면, T는 S보다 사전순으로 크므로 답이 아니다.

따라서 A의 각 접미사에 대해, 괄호열인 접두사 중 가장 짧은 문자열만 구하면 된다.

각 문자부터 시작하여, 괄호 문자열 판별을 적용하면 되므로 O(|A|2)의 시간복잡도를 가진다.

부분문제 4

A의 모든 접미사에 대한 트라이를 만들고, 이 중 올바른 괄호열인 문자열에 해당하는 노드에 표시를 하자.

B의 모든 접미사를 트라이에서 검색하며, 검색 중 참조하는 모든 노드에 표시를 하자.

구성된 트라이를 dfs로 순회하자. 순회 중, 여는 괄호에 해당하는 자식을 닫는 괄호에 해당하는 자식보다

먼저 방문하면 이는 사전순이 된다. 따라서 순회 중 K번째로 만나는 두 번 표시된 노드에 해당하는 문자열이

답이 된다.

트라이의 구성 및 검색에는 문자열의 길이의 합만큼의 시간이 소요되므로, 시간복잡도는 O(|A|2 + |B|2)
이다.

부분문제 5, 6, 7, 8

두 문자열 A와 B를 합친 A ∗B의 접미사 배열을 구하자. 그 후, 이 접미사 배열의 LCP 배열을 구하자.

A의 접미사 A[i..|A|]에 대해, 이 문자열의 B의 부분 문자열인 가장 긴 접두사는 다음의 두 가지 경우이다.

• 사전순으로 A[i..|A|]보다 앞인 B의 접미사 중 가장 뒤에 있는 접미사와의 최장 공통 접두사

• 사전순으로 A[i..|A|]보다 뒤인 B의 접미사 중 가장 앞에 있는 접미사와의 최장 공통 접두사

두 경우의 길이 모두 스위핑을 통하여 모든 접미사에 대해 O(|A|+ |B|)에 구할 수 있으며, 둘 중 최댓값의

배열을 l1, l2, ..., l|A|라 하자.
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또한, 어떤 문자열 S가 있을 때, S의 i번째 문자까지 있는 여는 괄호의 개수에서 닫는 괄호의 개수를 뺀

값을 문자열 S의 i번째 높이 hi로 정의하자. 편의상 h0 = 0으로 정의하자.

A[i..j]가 올바른 괄호열인 조건과, hi−1 = hj이며, i ≤ k < j를 만족하는 모든 k에 대해 hk ≥ hj인 조건은

동치이다.

1 ≤ i ≤ |A|를 만족하는 i에 대해, 다음 방법을 통해 A[i..j]가 올바른 괄호열인 가장 큰 j를 구할 수 있다.

먼저, 이분탐색을 통해 i ≤ k이면서, hi−1 − 1 = hk인 가장 작은 k를 찾는다. 없다면 k = |A|로 둔다.

hi−1 = hj이며 i ≤ j ≤ k인 것은 A[i..j]가 올바른 괄호열인 것과 동치이다.

A[i..j]가 B의 부분 문자열인 것은, i ≤ j < i + li를 만족하는 것과 동치이다. 따라서 i번째 문자에서

시작하는 A의부분문자열중문제의조건을만족하는것의개수는, i ≤ j ≤ min(k, i+ li−1)이며 hi−1 = hj

를 만족하는 j의 개수이다.

A의 접미사 배열의 순서대로 조건을 만족하는 부분 문자열의 개수를 세면서, K개가 넘어갈 때 답을 구해

주면 된다.

주의해야 할 점은, 답은 중복을 허용하지 않는 집합에서의 K번째 원소라는 점이다. 이 문제를 해결하는

방법은,접미사 A[i..|A|]에대한계산을할때이미계산된부분을빼주는것이다. LCP배열을 lcpi라한다면,

i ≤ j < i+ lcpi에 해당하는 부분을 빼 주면 된다.

부분문제 5, 6, 7의 경우, 문제를 푸는 과정에서 일부의 처리를 건너뛰어도 해결할 수 있다.

• A = B인 경우, li = |A| − i+ 1로 두어 해결할 수 있다.

• K = 1인 경우, 조건을 만족하는 j 중 가장 작은 하나만 보아 해결할 수 있다.

시간복잡도는 O(|A| log |A|+ |B| log |B|)이다.
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