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서술의 편의를 위해 개미굴의 방을 정점, 두 방을 연결하는 통로를 간선으로 표기한다. 즉, 문제에서 주

어진 개미굴은 N개의 정점으로 구성된 사이클, 그리고 사이클을 구성하는 각 정점에 Ci개의 정점이 추가로

달려있는 그래프로 생각할 수 있다.

부분문제 1

다음과 같은 4가지 경우에 개미굴에 살 수 있는 개미의 최댓값을 모두 구한 뒤, 그 중 최댓값을 출력하면

된다.

1. 1번 정점과 2번 정점에 모두 개미가 살지 않는 경우

2. 1번 정점에 개미가 살지만 2번 정점에 개미가 살지 않는 경우

3. 1번 정점에 개미가 살지 않지만 2번 정점에 개미가 사는 경우

4. 1번 정점과 2번 정점에 모두 개미가 사는 경우

부분문제 2

N개의 정점으로 구성된 단순 사이클만 있는 상황에서의 정답을 구해야 한다.

짝수 번째 정점에 개미를 한 마리씩 배치하면 ⌊N2 ⌋마리의 개미를 배치할 수 있고, 이보다 더 많이 배치할

수 없음을 알 수 있다. 따라서 ⌊N2 ⌋을 출력하면 된다.

부분문제 3

그래프 이론에서 각 간선이 연결하는 두 정점 중 최대 한 정점만 선택할 수 있을 때 정점을 최대한 많이 선

택하는 문제를 최대 독립 집합 문제라고 부른다. 일반적인 그래프에서는 최대 독립 집합 문제를 다항 시간에

해결할 수 없지만, 트리에서는 동적 계획법을 이용해 O(N) 시간에 해결할 수 있다.

구체적으로, 트리에서 아무 정점을 하나 잡아서 루트로 만든 다음 점화식을 다음과 같이 정의하면, 깊이

우선 탐색을 이용해 점화식을 계산해서 최대 독립 집합의 크기를 구할 수 있다.

• D(v, 0): v번 정점과 그의 자손 정점만 남긴 서브트리에서, v번 정점을 선택하지 않았을 때의 최댓값

• D(v, 1): v번 정점과 그의 자손 정점만 남긴 서브트리에서, v번 정점을 선택했을 때의 최댓값

사이클을 구성하는 간선 중 아무거나 하나를 끊으면 그래프가 트리로 바뀌고, 끊어진 간선 e = (u, v)가

연결하고 있는 두 정점 u, v 중 최대 하나만 선택할 수 있을 때의 최대 독립 집합을 구하면 된다. 따라서 이

문제는 트리 T와 트리의 두 정점 u, v가 주어졌을 때 u, v 중 최대 하나만 선택할 수 있는 최대 독립 집합

문제라고 생각할 수 있다.

부분문제 3은사이클을구성하는모든간선에대해동적계획법을수행하면문제를해결할수있다.사이클

을 구성하는 간선 (i, i+1)을 끊은 트리에서 i번째 정점을 사용하지 않는 최대 독립 집합을 모든 간선에 대해

구하면, 그 중 최댓값이 원본 그래프의 최대 독립 집합의 크기가 된다. 이때 시간 복잡도는 O((N +
∑

Ci)
2)

이다.
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부분문제 5

부분문제 3의 풀이를 확장하면 부분문제 5를 해결할 수 있다. 부분문제 3에서는 총 N개의 트리에서 각각

동적 계획법을 수행했지만, 부분문제 5에서는 단 한 번의 동적 계획법을 이용해 문제를 해결해야 한다.

1번정점과 N번정점을잇는간선을끊은트리에서,깊이우선탐색을이용해다음과같이정의된점화식을

계산하면 O(N +
∑

Ci)번의 연산으로 문제를 해결할 수 있다.

• D(v, 0, 0): v번 정점과 그의 자손 정점만 남긴 서브트리에서, v번 정점을 선택하지 않고 N번 정점도

선택하지 않았을 때의 최댓값

• D(v, 1, 0): v번정점과그의자손정점만남긴서브트리에서, v번정점을선택하고 N번정점을선택하지

않았을 때의 최댓값

• D(v, 0, 1): v번 정점과 그의 자손 정점만 남긴 서브트리에서, v번 정점을 선택하지 않았을 때의 최댓값

• D(v, 1, 1): v번 정점과 그의 자손 정점만 남긴 서브트리에서, v번 정점을 선택했을 때의 최댓값

부분문제 7

3개 이상의 정점으로 구성된 모든 연결 그래프에는 차수가 1인 모든 정점을 포함하는 최대 독립 집합이

존재하고, 이는 귀류법을 이용해 증명할 수 있다.

차수가 1인 모든 정점을 포함하는 최대 독립 집합이 없다고 가정하면, 최대 독립 집합에 포함되지 않은

차수가 1인 정점 v가 존재할 것이다. v와 인접한 유일한 정점 x는 최대 독립 집합에 포함되어 있어야 하며,

이때 x의 차수는 1보다 크다. 그러므로 x 대신 v를 넣더라도 최대 독립 집합을 만들 수 있다.

따라서 N +
∑

Ci ≥ 3이면 항상 모든 쪽방을 포함하는 정답이 존재하고, 부분문제 7은 N ≥ 2, Ci ≥ 1을

만족하므로
∑

Ci를 출력하면 문제를 해결할 수 있다.

부분문제 8

부분문제 8은 부분문제 7의 관찰을 확장해서 해결할 수 있다.

먼저 쪽방이 하나도 없는 경우를 먼저 처리하자. 이는 부분문제 2의 상황과 동일하므로 ⌊N2 ⌋를 출력하면
된다.

이제 쪽방이 최소한 하나 이상 있는, N +
∑

Ci ≥ 3인 경우만 생각해도 된다. 부분문제 7의 관찰에 의해

모든 쪽방을 포함하는 답안이 존재하므로 Ci ≥ 1인 모든 정점에 달려 있는 쪽방에 개미를 배치할 수 있다.

그러면 Ci = 0인 정점들이 남게 되는데, Ci, Ci+1, Ci+2, · · · , Cj−1, Cj가 모두 0이면 Ci, Ci+2, Ci+4, · · ·와 같
이 홀수 번째 정점에 개미를 배치하는 것이 최적임을 알 수 있다. 즉, Ci가 0인 구간에서는 홀수 번째 자리에

개미를 배치하면 되므로, ⌊(구간의 길이 + 1) / 2⌋를 정답에 더하면 된다. 시간 복잡도는 O(N)이다.

C, C++, Java에서 64비트정수타입이아닌 32비트정수타입을사용하면부분문제 6만맞게되고, Ci = 0

인 구간을 확인하는 부분을 비효율적으로 구현하면 부분문제 4만 맞게 된다.
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