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정점과 간선에 양의 가중치가 있는 트리가 주어졌을 때, 서로 다른 두 정점 사이를 잇는 경로의 가중치를

최대화해야 한다. 여기서, 경로 의 가중치 는 "경로에 속한 간선의 가중치의 총합 "에서 "경로에

속한 정점의 가중치의 최댓값 "을 뺀 값으로 정의된다.

부분문제 1

가능한 모든 가지의 경로 각각에 대해, 그 경로의 가중치를 선형에 계산할 수 있다.

전체 시간 복잡도는 이다.

부분문제 2

경로의 한쪽 끝 정점을 트리의 루트로 고정하자. 한 번의 DFS로, 각 정점에 대해 루트와 그 정점 사이를 잇는

경로의 "간선 가중치 총합"과 "정점 가중치의 최댓값"을 모두 계산할 수 있다. 즉, 한쪽 끝 정점이 고정되어 있을

때, 가능한 모든 가지의 경로의 가중치를 선형에 알 수 있다.

이 작업을 모든 정점에 대해 반복하면, 전체 시간 복잡도 에 답을 구할 수 있다.

부분문제 3

트리의 지름이 항상 답이 된다. 이는 선형 시간에 알아낼 수 있다.

부분문제 4

주어지는 트리가 선형이다.

일반성을 잃지 않고, 정점의 가중치 가 모두 서로 다르다고 가정하자. 이는 충분히 작은 양의 실수 을 정한

후, 각 에 만큼 더했다고 생각하면 된다.

고정된 에 대해, 를 만족하는 경로 의 가중치를 최대화하기

위해서는

의 값은 이고 이면서 가장 큰 과 같다. (편의상, .)

의 값은 이고 이면서 가장 작은 과 같다. (편의상, .)

스택을 사용하여 왼쪽에서 오른쪽으로 배열 을 순회하면, 각 에 대해 그에 대응되는 를 모두 선형 시간에

계산할 수 있다. 에 대해서도 대칭적으로 계산할 수 있다.

따라서, 최적의 경로의 후보가 되는 개의 경로 를 얻을 수 있다. 각 경로의  값은 배열 의 누적합을

통해 상수 시간에 계산할 수 있다.
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전체 시간 복잡도는 이다.

부분문제 5

주어지는 트리가 정점 을 중심으로 별 모양을 이룬다. 따라서, 하나의 경로에는 간선이 최대 두 개 존재한다.

하나의 간선으로 구성된 경로들은 자명하다.

일반성을 잃지 않고, 라고 가정하자. 이는 정점 을 제외한 나머지 개의

정점을 의 값에 따라 정렬하여 reindexing했다고 생각하면 된다.

두 개의 간선으로 구성된 경로는 항상  ( ) 꼴이다. 이때, 를 고정하면

이므로, 가 최대가 되는 를 선택하는 것이 최적이다.

전체 시간 복잡도는 이다.

부분문제 6

다음 핵심 관찰이 필요하다: 상수 를 고정하고, 인 정점들을 제거하자. 남아있는 연결 컴포넌트

트리들의 지름을 구해, 그중에서 지름이 최대가 되는 경로를 라고 하자. 를 최대화하는 의

값이 라면, 는 문제의 답이 된다.

 이므로, 문제의 답이 되는 경로 에 대해, 일 때에 도 최대가 된다.

또한, 만 고려해도 충분하다.

이 부분문제에서는 고려해야 하는 의 값이 최대 가지 이므로, 각 에 대해 직접 포레스트를 구성하여

지름을 계산하면 충분하다.

전체 시간 복잡도는 이다.

부분문제 7

부분문제 6의 핵심 관찰을 적용하자.

의 값이 점점 커지면, 포레스트에는 점점 정점과 간선이 추가되면서, 두 트리가 하나의 간선에 의해 하나의

연결된 트리로 합쳐지는 과정이 반복된다.

두 트리 , 가 간선 에 의해 하나의 트리 로 합쳐졌다고 하자. 과 의 지름이 각각

,  이라고 하자. 트리의 지름의 성질에 의해, 의 지름은 다음

개의 경로 중 하나이다:

경로 

경로 

한쪽 끝 정점은 이거나 이고, 반대쪽 끝 정점은 이거나 인 개의 경로

따라서, 트리에서 임의의 두 정점 사이의 거리를 효율적으로 계산할 수 있다면, 두 트리가 간선에 의해 하나로

합쳐져서 생기는 새로운 트리의 지름도 효율적으로 계산할 수 있다. 정점 사이의 거리는 최소 공통 조상

알고리즘을 통해 계산하면 충분하다.
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즉, 의 값이 작은 정점부터 차례대로 추가하면서, 각 연결 컴포넌트 트리의 지름에 대한 정보를 관리하면,

모든 에 대해 의 값을 효율적으로 계산할 수 있다.

전체 시간 복잡도는 이다.
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