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격자 트리
번부터 번까지 번호가 매겨진 개의 정점으로 이루어진 루트 있는 트리가 주어진다. 번 정점이 이

트리의 루트이며, 모든 정점은 자식의 개수가 개 혹은 개이다. 자식이 개인 정점은 왼쪽, 오른쪽 자식이

정해져 있다. 트리의 각 간선 는 양의 정수 길이 를 가진다.

우리는 이 트리를 2차원 좌표 평면 위에 그릴 것이다. 각 정점 는 서로 다른 정수 격자점 에

그린다. 이때 루트 정점은 에 그려야 한다. 정수 격자점은 좌표와 좌표가 모두 정수인 점을

뜻한다.

와 의 부모 를 잇는 간선 는 좌표 평면 상에서 와 를 잇는 경로로 그려진다. 이 경로는 다음

조건을 모두 만족해야 한다:

에서 를 향해 경로를 따라 움직였을 때의 방향은 항상 좌표가 증가하는 방향 혹은 좌표가

증가하는 방향이어야 한다. 구체적으로, 좌표 및 좌표가 모두 증가하는 방향은 불가능하다. 또한 정수

격자점에서만 방향을 전환할 수 있다. 즉, 경로의 길이가 라고 하면 정확히 개의 시점에만 그

방향을 바꿀 수 있다.

가 의 왼쪽 자식이라면 경로는 에서 좌표가 증가하는 방향으로 출발해야 한다.

가 의 오른쪽 자식이라면 경로는 에서 좌표가 증가하는 방향으로 출발해야 한다.

경로의 길이는 대응하는 간선의 길이  이상이어야 한다.

경로들은 교차해서는 안 된다: 다시 말해, 어떤 경로의 내부 점(시작점과 끝점이 아닌 점)은 다른 경로에

포함되어서는 안 된다.

트리 그리기에서 정점 의 깊이를 로 정의하자. 우리가 그리게 될 트리에서 자식이 개인

정점은 모두 같은 깊이를 가져야 한다. 이 깊이를 격자 깊이라고 하자.

모든 올바른 트리 그리기에 대해서 격자 깊이가 최소가 되는 경우를 구하여라.
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함수 목록 및 정의

다음 함수를 구현해야 한다.

long long compute_min_depth(int N, vector<int> P, vector <int> C, vector<int> D)

: 정점의 개수

, , : 크기가 인 정수 배열. 모든  에 대해, 번 정점의 부모는 번

정점이다. 번 정점과 부모를 잇는 간선을 라 할 때 이다. 이면 번 정점은

부모 정점의 왼쪽 자식이고, 이면 번 정점은 부모 정점의 오른쪽 자식이다.

조건을 만족하는 트리 그리기는 항상 존재함을 증명할 수 있다. 이 함수는 그 중 격자 깊이의 최솟값을

반환해야 한다.

이 함수는 단 한 번만 호출된다.

제출하는 소스 코드의 어느 부분에서도 입출력 함수를 실행해서는 안 된다.

제약 조건

주어지는 간선들은 번 정점을 루트로 하는 트리를 형성한다.

각 정점의 자식 개수는 개이거나 개이다.

모든 에 대해  ( )

모든 에 대해  ( )

모든 에 대해  ( )

N

P C D N − 1 1 ≤ i ≤ N − 1 i P [i− 1]
i e c ​ =e C[i− 1] D[i− 1] = 0 i

D[i− 1] = 1 i

0
0 2

3 ≤ N ≤ 200 000
i 0 ≤ P [i] ≤ N − 1 0 ≤ i ≤ N − 2
i 1 ≤ C[i] ≤ 109 0 ≤ i ≤ N − 2
i 0 ≤ D[i] ≤ 1 0 ≤ i ≤ N − 2
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부분문제

트리에서의 두 정점 사이의 거리를 두 정점을 잇는 유일한 경로를 구성하는 간선들의 길이 합이라 정의하자.

부분문제 점수 추가 조건

1 10

2 8 자식이 개인 모든 정점 에 대해 의 자식 중 하나는 자식이 개이다.

3 21
, 자식이 개인 모든 정점 에 대해 번 정점과 의 거리는  ( )로

동일하다.

4 29 , 모든 정점 에 대해 번 정점과 의 거리는  이하이다.

5 32 추가적인 제약조건이 없다.

채점 방식

부분문제 은 격자 깊이가 정확히 인 트리 그리기가 존재하지 않으면 compute_min_depth 가 을

반환해도 정답으로 인정한다. 보다 정확하게는:

격자 깊이가 인 트리 그리기가 존재하는 테스트 케이스:

를 반환한 경우 만점을 받는다.

그 외의 경우, 0점을 받는다.

격자 깊이가 인 트리 그리기가 존재하지 않는 테스트 케이스:

최소 격자 깊이를 반환한 경우, 만점을 받는다.

을 반환한 경우, 만점을 받는다.

그 외의 경우, 0점을 받는다.

부분문제 에서는 자식이 개인 모든 정점 에 대해 번 정점과 의 거리가 동일하며, 그 거리가 임을

유념하자.
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예제

예제 1

다음 호출을 생각해보자:

compute_min_depth(5, [4, 0, 4, 0], [1, 2, 1, 1], [0, 1, 1, 0])

아래 그림과 같이 격자 깊이가 가 되도록 트리를 그릴 수 있다.

격자 깊이가  미만이 되도록 하는 트리 그리기가 존재하지 않음을 증명할 수 있다.

따라서 함수는 를 반환해야 한다.

예제 2

다음 호출을 생각해보자:

compute_min_depth(9, [0, 0, 1, 1, 2, 2, 5, 5], [2, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1], [0, 1, 0, 

1, 0, 1, 0, 1])

아래 그림과 같이 격자 깊이가 인 트리를 그릴 수 있다.
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따라서 함수는 를 반환해야 한다.

샘플 그레이더

샘플 그레이더의 입력 형식은 다음과 같다.

line : 

모든  에 대해:

line :   

샘플 그레이더는 다음 형식으로 답을 출력한다:

line : compute_min_depth 의 반환값

4

1 N

0 ≤ i < N − 1
2 + i P [i]C[i]D[i]

1
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