
tower
2026년도 국제정보올림피아드 국가대표 2차 선발고사 풀이

관측탑 - 풀이
작성자: 이종영

부분문제 1
인 최소 를 로 정의하자. (편의상 로 정의한다.) 번 관측탑에서 관측

가능한 관측탑들은 이다. 트리 를  간선들로 만들어진 루트가 인 트리로

정의하자. 이제 번 관측탑에서 관측 가능한 관측탑들은 부터 루트까지의 경로 상의 관측탑들이다.

관측탑들을 길이 의 구간들로 나누면, 지각 변동 이벤트에서 상대적인 높이가 변화하는 구간들은 최대 

개이다. 또한 에서 소속 구간이 바뀌는 횟수는 번이다. 이를 이용해 같은 구간 내의 

만 관리한다면, 다음 구간으로 넘어가는 경우는 해당 구간에서 prefix maximum들만 고려해도 되기 때문에

이분 탐색을 통해 다음 지점을 구할 수 있다.

부분문제 2

부분문제 1과 유사하게 관측탑들을 길이 의 구간들로 나눈다. 각 에 대해, 각 구간에서 관측 가능한

관측탑의 수를 미리 구한다. 이제 측정 이벤트에서 에 완전히 포함된 구간들은 해당 값들을 이용하면

구할 수 있다. 나머지 부분은 부분문제 1과 유사하게 처리할 수 있다.

부분문제 3

부분문제 1의 풀이에서 이미 관측되는 관측탑들은 구할 수 있다. 이를 쿼리 처리에도 유사하게 처리할 경우

관측 점수 또한 관리가 가능하다.

부분문제 4

모든 지각 변동 이벤트에서 임을 이용해 오프라인 동적 연결성 알고리즘과 유사하게, 모든 업데이트를

높이가 지정되지 않았던 특정 관측탑의 높이를 지정하는 것으로 생각한다. 이제 높이들을 관리하는 세그먼트

트리 내에서 이분 탐색을 통해 해당 관측탑이 가리게 되는 관측탑의 구간을 구할 수 있다. 번 관측탑에서 관측

가능한 관측탑들은 다른 관측탑이 가리지 않는 관측탑들이므로, 세그먼트 트리 등을 통해 각 관측탑이 가리는

구간을 관리하면 관측 이벤트 또한 처리 가능하다. 총 시간 복잡도는 이다.

부분문제 5
인 최대 를 로 정의하자. (편의상 로 정의한다.) 번 관측탑에서 번

관측탑이 관측 가능할 필요충분조건은 이다.

모든 지각 변동 이벤트에서 이므로 을 제외한 값들은 로 증가하는 것 만 가능하다. 결국

구간에  업데이트를 적용하는 것이므로, 세그먼트 트리 비츠를 적용하면 값들을 관리할
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수 있다. 업데이트를 적용할 구간 및 의 값은 값들의 최댓값 세그먼트 트리에서 이분 탐색을 통해 구할

수 있다.

이제 관측 이벤트와 측정 이벤트를 처리하는 방법을 알아본다. 

임을 이용하자. 범위의 값의 관측 점수에 을 더하고, 범위의 인덱스의 관측 점수에 을

더하는 업데이트를 하면 된다. 이제 측정 이벤트는 의 관측 점수와 의 관측 점수의 합이 된다. 값이

변하는 경우, 값의 관측 점수의 변화가 있으므로 인덱스의 관측 점수에 해당 변화만큼 빼 주어야 한다. 이는

세그먼트 트리 비츠 과정에서 자연스럽게 적용할 수 있다. 시간 복잡도  등에 해결할 수

있다.

부분문제 6
다음과 같이 세그먼트 트리를 구성하자. 각 구간 을 나타내는 노드 에 대해, 관리하는 구간 을

, 왼쪽 자식을 , 오른쪽 자식을 라고 하자. 관리하는 값들은 구간 내 높이 최댓값

, 높이 에서 관측을 시작해 를 지나갔을 때 지나가는 관측탑의 수 ,

에서 관측을 시작해 를 지나갔을 때 지나가는 관측탑의 수 .

값들과  값들은 세그먼트 트리 내에서 이분 탐색을 이용하면 각 노드마다 에 구할 수

있다. 구체적으로, 현재 높이 에 대해, 인 경우 에서 로 관측을 진행한 후,

에서 로 관측을 진행하기에 가 더해진다. 인 경우

에서 로 관측을 진행하면 된다.

지각 변동 이벤트는 lazy propagation을 사용하면 처리할 수 있다. 관측 이벤트는 일반적인 세그먼트

트리에서의 쿼리처럼 진행하되, 노드들 간에는  값들을 구했던 과정을 비슷하게 반복하면 처리할 수

있다. 이제 와 값들에 관여하는 노드들에만 전파하는 lazy propagation을 통해 관측 가능한

관측탑들에만 업데이트를 처리할 수 있다. 자식들이 아닌 개의 자손들에 값을 전달해줘야 함에

유의하자. 이제 전체 문제를 에 해결할 수 있다.
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