
11064 Diameter
https://acmicpc.net/problem/11064

지름을 어떻게?
트리의 지름을 구하는 방법 중 하나로 DP가 있습니다. 이는 각 서브트리 마다 "노드의 최대 깊이

"와 "루트를 지나는 경로의 최대 길이 "를 저장하는 방법이죠. 의 자식을 , 각 자
식으로 가는 간선의 길이를 라고 할 때

는  중 가장 큰 두 값의 합 ( 이면 모든 값의 합)

입니다. 그리고 트리의 지름은 모든  중 최댓값입니다.

이제 이 풀이를 그대로 이 문제에 옮겨 봅시다. 지름이  이하려면, 모든 가  이하여야 합니
다. 그러므로 각 서브트리마다 " 가 되도록 지불해야 하는 최소 비용 ", "최소 비용을
지불했을 때 의 최솟값 를 저장합시다.

그게 돼요?
그러면 당연히 "꼭 각 서브트리마다 최소 비용만 지불해야 하는가? 더 지불해서 를 더욱 줄이
면 안 되나?" 라는 의문이 들 것입니다. 다행히도 최소 비용만 지불해도 됩니다.

왜냐? 한 서브트리 에서 최소 비용보다 더 지불해서 얻는 이점은 가 줄어든다는 것밖에 없
습니다. 가  밑으로 계속 줄어드는 건 의미가 없고, , 는 하나의 고정된 값이니까
요. 하지만 그럴 바에는 그 서브트리를 그대로 놔두고, 와 를 연결하는 간선의 가중치 를 낮추
면 됩니다. 그래도 가 줄어들 테니까요.

DP식
자식이 없다면, 입니다.

자식이 하나라면, 입니다.

자식이 여럿이라면, 를 모아 내림차순으로 정렬한 배열을 라고 합시
다.. 이 배열의 수들을 잘 줄여서 가장 큰 두 수의 합이  이하가 되어야 합니다. 풀어보면 이렇게
됩니다.

라면, 가 될 때까지 만 쭉 내리면 됩니다.
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아니라면, 들 중에서  이상인 값들을 전부 로 내리면 됩니다.

구멍 메우기
사실 여기에는 하나의 허점이 있습니다. 가 이미 0이라서 낮출 수 없을 때 문제가 됩니다.

하지만 그래도 DP식은 올바릅니다. 왜일까요?

를 간선의 가중치, 를 서브트리의 높이라고 합시다. 간선의 가중치가 0이 되었는데
도 더 낮춰야 된다는 것은 , 라는 것입니
다. 그러면 입니다. 그런데 가 모두  이상일 수는 없습니다.
그러면 가 되어서 서브트리의 모든 지름이  이하라는 가정에 모순이기 때
문입니다.

따라서 의 값은 같지 않고, 둘 중 큰 쪽을 찾아서 0 대신에  또는 를 대신 낮추면 됩
니다. 즉 가중치가 음수로 내려가는 것이 허용되든 안 되든 최소 비용은 달라지지 않습니다.
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