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부분문제 1

문제에 주어진 연산을 그대로 구현하면 O(N2)의 시간복잡도로 문제를 해결할 수 있다.

부분문제 2

최솟값, 최댓값을 관리하는 자료구조인 힙(Heap)과 같은 원리로 뽑아내기 연산 이후에도 모든 2 ≤ i ≤ N

에 대해 APi
< Ai가 성립한다는 것을 증명할 수 있다. 그러므로 루트 정점은 항상 모든 정점들 중 가장 작은

가중치를 갖게 된다. 그렇기 때문에 답이 항상 1, 2, · · · , N이다.

부분문제 3

어떤 정점 u의 자식들 v1, · · · , vk가 있을 때, 일반성을 잃지 않고 Av1 < · · · < Avk
라고 하자. u가 특별한

경로로 선택된다면 가장 작은 가중치를 가진 v1도 특별한 경로로 선택될 것이다. 부분문제 조건에 의해 뽑

아내기 연산 이후에 v1 정점의 가중치는 더욱 작아질 것이므로, 여전히 v1이 특별한 경로로 선택됨을 알 수

있다. 즉, v1을 루트로 하는 서브트리에 속한 정점들이 모두 제거될 때까지 v1이 특별한 경로로 선택된다. 즉,

v1, · · · , vk 순으로 그 정점의 서브트리에 있는 모든 정점들이 차례대로 선택된다. 그러므로 루트 정점에서부

터 DFS를 수행하되 가중치가 작은 정점부터 방문하면 DFS에서의 정점 방문 순서가 답이라는 것을 알 수

있다.

부분문제 4

차수가 3 이상이거나 리프인 정점들만 고려하면 압축된 형태의 트리를 만들 수 있다. 이렇게 만든 압축된

트리의 간선에는 여러 개의 정점들이 줄지어 달려 있는 형태가 될 것이다. 압축된 트리의 각 정점마다 인접한

정점들의 가중치를 우선순위 큐로 관리하고, 압축된 트리의 간선에 줄지어 달려있는 정점들은 큐로 관리하

자. 문제 조건에 의해 압축된 트리의 높이가 작으므로 특별한 경로를 O(20 logN)의 시간복잡도로 찾을 수

있다. 특별한 경로를 따라 올라가면서 간선의 큐와 정점의 우선순위 큐를 갱신해주면 뽑아내기 연산 역시

O(20 logN) 시간복잡도로 구현할 수 있다. 총 시간복잡도는 O(20N logN)이다.

부분문제 5

서브트리에서 부분문제를 해결하고, 이를 합쳐서 부모에 대한 문제를 해결하는 방식으로 해결하자. 어떤

정점 u의 자식들 v1, · · · , vk가 있을 때, vi를 루트로 하는 서브트리의 답이 수열 Bvi
[· · · ]라고 하자. 이는 vi가

특별한경로에포함되어뽑아내기연산을수행했을때 vi 정점의가중치가수열 Bvi
[· · · ]순서대로변화한다는

의미이다. 우리는 이 정보를 이용해서 u를 루트로 하는 서브트리의 답 수열 Bu[· · · ]를 구해야 한다. 자명히

Bu[· · · ]의 첫 번째 수는 Au이다. 이제 나머지 수들은 병합 정렬을 수행하듯이 Bv1 [· · · ], · · · , Bvk
[· · · ] 중 가장

작은 수를 뽑아 Bu[· · · ]의 끝에 추가해주는 것을 반복하면 모두 구할 수 있다.

이를 단순히 구현하면 시간 초과를 받기 때문에 최적화가 필요하다. 수열 Bi[· · · ]을 앞에서부터 봤을 때

최댓값이 갱신되는 순간 새로운 그룹으로 묶는 방식으로 그룹을 나누어 관리하고, 그룹의 대푯값을 그룹의

맨 왼쪽 수로 정의하자. 예를 들어 2, 1, 3, 5, 4, 8, 6, 7은 [2, 1], [3], [5, 4], [8, 6, 7]로 관리하는 것이다. 이렇게

그룹을 나누면 여러 수열을 하나로 합칠 때 그룹으로 묶인 수들은 항상 그룹으로 묶여 있고, 그룹의 대푯값
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순서대로 합쳐진다는 것을 알 수 있다. 또한 첫 번째 수보다 대푯값이 작은 그룹들은 하나의 새로운 그룹으

로 묶이게 된다. 그러므로 그룹들을 우선순위 큐로 관리하고, 작은 집합에서 큰 집합으로 합치는 테크닉을

활용하면 O(N log2N)의 시간복잡도로 문제를 해결할 수 있다.

조금더생각해보면,결국이풀이에서구하는것이부모-자식순서관계가유지되는순열중사전순으로가

장앞서는순열이라는것을귀납적으로증명할수있다.그러므로우선순위큐를사용해서루트정점에서부터

가장 가중치가 작은 정점을 선택해나가는 방식으로 O(N logN)에 문제를 해결할 수 있다.
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