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 문제 소개 및 접근법 

 

1-1] 최적의 안테나 전송 반경 구하기  

 

① 문제  
 

넓은 평원에 설치되어 있는 n개의 안테나를 연결하여 하나의 네트워크를 구성하고자 

한다. 각 안테나의 전송 반경은 동일하게 음이 아닌 실수 r로 설정한다. 안테나의 범

위는 안테나를 중심으로 한 반지름이 r인 원 내부이다. 두 안테나의 범위가 겹쳐서 

공통으로 포함되는 점이 있으면 해당 안테나는 직접 통신할 수 있다. 모든 두 안테나

가 통신할 수 있기 위하여 안테나가 가져야 하는 최소 전송 반경을 구하라.  

(첫째 줄에 안테나의 개수를 나타내는 양수 n을 1000이하로 입력하고 이어서 n개의 

줄에 음이 아니고 10억 이하인 안테나의 좌표를 입력하라.) 

 

 

② 접근법 (소스 간략 설명)  
 

▶ 최적의 반경이 무엇인지 알려면 안테나를 그리고 연결해보면 된다. 안테나 두 개를 그리고 안

테나를 연결하는 선의 길이가 10이라고 할 때, 최적의 반경은 5가 된다. 공통인 점이 하나가 되

게끔 만들고 r을 구하는 것이다. 이번에는 세 개를 그리고 연결하는 선의 길이가 10,11,12라고 

할 때 최적의 반경은 5.5가 된다. 세 개의 점을 연결하는 두 선을 결정하고 그 중 긴 선의 양끝

에 위치한 안테나를 기준으로 공통인 점이 하나가 되게끔 만드는 것이다. 결국 n개의 점을 연결

하는 n-1개의 선 중에서 가장 긴 값의 1/2이 r이 된다. 여기서 중요한 것은 n-1개의 선을 선택

하는 것이다. 위 세 안테나 예시에서 길이가 12인 선을 선택해서 r이 6이 나왔다면 최적의 반경

이라고 볼 수 없다. 즉 연결 가능한 선 nC2개 중에서 n-1개를 고를 때 가능한 한 길이가 작은 

것들로 구성해야 한다. 또한 n-1개의 선은 사이클 형태로 존재해서는 안된다. 즉 연결 성분의 

개수가 항상 1이어야만 한다. 다행히 이 두 조건을 만족시키는 유용한 방법이 있다. 바로 

MST(최소 비용 신장 트리)를 이용하는 것이다. MST는 간선들의 가중치를 합한 값이 최소가 되

기 때문에 최적의 선 선택이 보장된다. 예를 들어 정점이 a, b, c이고 간선이 (a-b:2, b-c:3, a-

c:4)이라면 (a-b, b-c)로 연결된 가중치 합이 5가 되는 신장 트리를 형성한다. 필자는 MST를 구

하는 알고리즘 중 Prim을 채택하였다. 그리고 안테나 각각을 정점으로 생각하고 에지의 가중치

는 두 안테나 사이의 거리로 지정하였다. 결국 Prim(g)를 통해 만들어진 ‘최소 신장 트리’의 에

지들 중 가중치가 가장 큰 값의 1/2이 답이 된다.  
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 소스 코드와 실행 결과 

 

2-1] 소스 코드와 실행 결과  

 

① 코드 

 
#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <math.h> 

#pragma warning(disable:4996) 

 

#define TRUE 1 

#define FALSE 0 

#define MAX_VERTICES 1000 

#define INF 1000000001 

 

typedef struct GraphType { 

 int n; // 정점의 개수 

 double weight[MAX_VERTICES][MAX_VERTICES]; 

}GraphType; 

 

int selected[MAX_VERTICES]; // <테이블의 s/t열> , 선택되면 s집합에 속함  

double w[MAX_VERTICES]; // <테이블의 w열> , 원소: s집합에서 해당 정점까지의 거리  

 

// 그래프 초기화 

void init(GraphType* g) { 

 int r, c; 

 g->n = 0; 

 for (r = 0; r < MAX_VERTICES; r++) { 

  for (c = 0; c < MAX_VERTICES; c++) 

   g->weight[r][c] = INF; 

 } 

} 

 

// 정점 삽입 연산 

void insert_vertex(GraphType* g, int v) { 

 if ((g->n) + 1 > MAX_VERTICES) { 

  fprintf(stderr, "그래프: 정점의 개수 초과"); 

  return; 

 } 

 g->n++; 

} 

 

// 간선 삽입 연산, v를 u의 인접 리스트에 삽입한다. 

void insert_edge(GraphType* g, int start, int end, double weight) { 

 if (start >= g->n || end >= g->n) { 

  fprintf(stderr, "그래프: 정점 번호 오류"); 

  return; 

 } 
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 g->weight[start][end] = weight; 

 g->weight[end][start] = weight; 

} 

 

// s집합에 속하지 않으면서 최소 w[v] 값을 갖는 정점을 반환 

int get_min_vertex(int n) { 

 int v, i; 

 // 선택되지 않은 정점을 선택 (v정점 지정)  

 for (i = 0; i < n; i++) { 

  if (!selected[i]) { 

   v = i; 

   break; 

  } 

 } 

 // v정점의 w값과 나머지 정점들의 w값을 비교하면서 최소 w값을 갖는 정점 구하기 

(선택된 것은 제외)  

 for (i = 0; i < n; i++) { 

  if (!selected[i] && (w[i] < w[v])) 

   v = i; 

 } 

 return v; 

} 

 

// MST 구하는 prim 함수   

void prim(GraphType* g, int s) { 

 int i, u, v; 

 

 // s집합에 원소가 없으면 a(0)만 인접하다고 가정하고 문제를 풀음  

 for (u = 0; u < g->n; u++) 

  w[u] = INF; 

 w[s] = 0; 

 

 // s집합에 원소가 한 개 이상 있을 때 반복문으로 문제 풀기 (정점을 n개 선택할 

때까지) 

 for (i = 0; i < g->n; i++) { 

  // w배열에서 가중치가 가장 작은 정점 선택 (s에 속하지 않은 정점들로 한정)  

  u = get_min_vertex(g->n); 

  selected[u] = TRUE; 

  if (w[u] == INF) { 

   printf("-> 선택할 정점이 없음\n"); 

   return; 

  } 

 

  // s집합과 인접한 정점들로 w배열 업데이트 

  for (v = 0; v < g->n; v++) { 

   // u정점을 기준으로 인접한 것을 찾음 <u정점 말고 다른 정점도 

s집합에 속하지만 같은 배열을 업데이트하는 개념이므로, 이미 처리가 된 상태임> 

   if (g->weight[u][v] != INF) { 

    if (!selected[v] && g->weight[u][v] < w[v]) // v정점이 

s집합에 속하면 처리 x, u-v의 가중치가 기존의 w배열 원소보다 작으면 업데이트  

     w[v] = g->weight[u][v]; 

   } 

  } 
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 } 

} 

 

typedef struct Antenna { 

 short code; 

 int x, y; 

}Antenna; 

 

typedef struct Line { 

 short antenna1; 

 short antenna2; 

 double distance; 

}Line; 

 

// 팩토리얼 함수 

int factorial(int a, int b) { 

 if (a == 0) 

  return 1; 

 else { 

  int result = 1; 

  int i; 

  for (i = a; i > b; i--) 

   result *= i; 

  return result; 

 } 

} 

 

// 조합 개수 구하는 함수  

int combi_num(int n, int r) { 

 if (r >= 0 && r <= n) { 

  int denominator, numerator, answer; 

  denominator = factorial(n, n - r); 

  numerator = factorial(r, 0); 

  answer = denominator / numerator; 

  return answer; 

 } 

} 

 

// 두 점 사이의 거리 구하기  

double make_distance(int x1, int x2, int y1, int y2) { 

 return sqrt(pow(x1 - x2, 2) + pow(y1 - y2, 2)); 

} 

 

// combination작업을 이용해서 llist 제작  (k는 항상 2) 

void make_dlist(Antenna* alist, Line* llist, int n) { 

 // llist 초기화를 위한 변수 선언 

 int x1, x2, y1, y2; 

 x1 = x2 = y1 = y2 = 0; 

 int l_idx = 0; 

 

 // combination 작업을 위한 변수 선언  

 int k = 2; 

 int* kset = (int*)malloc(sizeof(int)*(k)); 



 

 

 

6 

 int i; 

 for (i = 0; i < k; i++) 

  kset[i] = i; 

 int finish = 0; 

 

 while (!finish) { 

  // llist 초기화 

  llist[l_idx].antenna1 = alist[kset[0]].code; 

  llist[l_idx].antenna2 = alist[kset[1]].code; 

  x1 = alist[kset[0]].x; 

  x2 = alist[kset[1]].x; 

  y1 = alist[kset[0]].y; 

  y2 = alist[kset[1]].y; 

  llist[l_idx++].distance = make_distance(x1, x2, y1, y2); 

 

  // kset 업데이트 (combination 작업) 

  int idx; 

  for (idx = k - 1; kset[idx] == n - k + idx; --idx) { 

   if (idx == 0) { 

    finish = 1; 

    break; 

   } 

  } 

  if (!finish) { 

   kset[idx]++; 

   for (i = idx + 1; i < k; i++) 

    kset[i] = kset[i - 1] + 1; 

  } 

 } 

} 

 

// 배열 중 가장 큰 값 찾기  

double find_biggest(double* w, int size) { 

 double biggest = w[0]; 

 int i; 

 for (i = 1; i < size; i++) { 

  if (biggest < w[i]) 

   biggest = w[i]; 

 } 

 return biggest; 

} 

 

 

int main() { 

 int n = 0; // 안테나 개수  

 scanf("%d", &n); 

 

 // 안테나 개수가 1개 이하면 0출력 후 종료 

 if (n <= 1) { 

  printf("0\n"); 

  return 0; 

 } 
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 int line_num = combi_num(n, 2); // 두 안테나를 잇는 선의 개수  

 

 Antenna* alist = (Antenna*)malloc(sizeof(Antenna)*n); // antenna list 

 Line* llist = (Line*)malloc(sizeof(Line)*line_num); // line list  

 

 int i; // iteration variable 

 

 // 안테나 정보 삽입 

 for (i = 0; i < n; i++) { 

  alist[i].code = i; 

  scanf("%d %d", &(alist[i].x), &(alist[i].y)); 

 } 

 

 // line list 제작  

 make_dlist(alist, llist, n); 

 

 // 안테나를 노드로 가지는 그래프 생성 

 GraphType* g; 

 g = (GraphType*)malloc(sizeof(GraphType)); 

 init(g); 

 for (i = 0; i < n; i++) 

  insert_vertex(g, i); 

 

 

 // 모든 에지 연결 

 for (i = 0; i < line_num; i++) { 

  int a = llist[i].antenna1; 

  int b = llist[i].antenna2; 

  double weight = llist[i].distance; 

  insert_edge(g, a, b, weight); 

 } 

 

 // prim알고리즘으로 최소 신장 트리 생성  

 prim(g, 0); 

 

 // 최소신장트리의 가중치 중 가장 큰 값의 절반을  출력   

 printf("%.7lf\n", find_biggest(w, n) / 2); 

 

 return 0; 

} 
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② DEV-C++컴파일러 이용 실행 결과  

 

 

입력: 안테나 1000개의 좌표 (좌표의 최대 값: 10억) 

 

출력: ‘27771137.3536661’이 최적의 전송 반경  

 


