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지난 주 강의 내용 



이번 주 강의 내용 

• 분할 정복 
 

• 배열의 최대값과 최소값 찾기 
 

• 합병 정렬 
 

• 빠른 정렬 
 

• 분할 정복이 부적절한 경우 
 

 



분할 정복(Divide and Conquer) 

설계 전략 
• ____(Divide) 

- 문제를 풀기 쉽도록 여러 개의 더 작은 부분 문제들
(subproblem)로 나눈다. 

- 부분문제는 더 이상 분할할 수 없을 때까지 계속 분할한다. 
 

• ____(Conquer) 
- 더 작은 부분 문제들을 _____으로 해결한다. 

 

• ____(Merge) 
- 원래 문제에 대한 해를 구하기 위해 부분 문제들의 해를 합친다. 



문 제  
부분 해 

부분 문제  

부분 해 

부분 해 
부분 해 분할 

정복 

문제 해  
취합 



정복 과정 

• 대부분의 분할 정복 알고리
즘은 문제를 단순히 분할만 
해서는 해를 구할 수 없다.  

• 따라서 분할된 부분 문제들
을 정복해야 한다. 즉, 부분
해를 찾아야 한다.  

• 정복하는 방법은 문제에 따
라 다르나 일반적으로 부분 
문제들의 해를 취합하여 보
다 큰 부분 문제의 해를 구
한다.  

분할 과정 

정복 (취합) 과정 



배열의 최대값과 최소값 찾기  

• 명확한 전략 
1. 최대값을 찾는다   . . .  n - 1번의 비교 필요 

2. 남은 배열 요소들의 최소 값을 찾는다  . . . n - 2번의 비
교 필요 

 

• 명확하지 않은 전략 
1. 배열을 반으로 나눈다. 

 

2. 양쪽 절반들의 최대값과 최소값을 찾는다. 

 

3. 전체 배열의 최대값과 최소값을 구하기 위해 두 개의  

 최대값들과 두 개의 최소값들을 비교한다. 



배열의 최대값과 최소값 찾기 알고리즘  



최대값과 최소값 찾기 알고리즘 분석  
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합병 정렬(Merge Sort)  



합병 정렬(계속) 
전략 

• 배열을 반으로 나눈다 

• 두 개의 반들을 각각 정렬한다 

• 정렬한 두 개의 반들을 합병한다. 
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합병 정렬 알고리즘  



• 입력 크기가 n=8인 배열 A=[37, 10, 22, 
30, 35, 13, 25, 24]에 대하여  



합병 알고리즘 

Merge(x, y, z) 
 

 

 

   정렬됨 {                                                                                         

   정렬됨 {                                                               

  

                  

 

 

• 임시 저장을 위해 다른 배열을 사용한다. 
 

• 크기가 m 인 부분과 크기가 n인 부분을 합병하는 것은 최악의 경우에 
___________번의 비교가 필요하다. 

 

정렬됨}



Merge 메소드 
// 정렬된 배열 부분 A[low . . mid] 과 A[mid+1 . . high]를 합병한다. 
void MERGE(int low , int mid, int high) 
{  
 int[ ]  B= new int [high]; // 합병된 결과를 저장하기 위한 임시 배열 
   int  h, i , j, k; 
   h = low;  i = low;  j = mid +1; 
 
   while (h <= mid &&  j <= high) { 

    if (A[h] <= A[ j] { B[i] = A[h]; h = h + 1;}  
          else { B[i] = A[ j]; j = j + 1; } 
          i = i+1; 
      } 
      if (h > mid) { 
         for (k = j; k <= high; k++) { 
         B[i] = A[k]; 
        i = i+1; 
     } 
      } 
      else 
     for (k = h; k <= mid; k++) { 
         B[i] = A[k]; 
         i = i+1; 
      } 
      for (k = low; k <= high; k++) 
    A[k] = B[k]; 

} 



합병 정렬 알고리즘 시간복잡도 분석  

크기가 반인 두 배열을 재귀적으로 정렬
하는데 필요한 비교 횟수 
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합병 정렬 알고리즘 분석  

관찰 
- 자주 분할정복 프로그램에서 재귀를 제거하면 더 효율적인 프로그램을 얻을 수 있다. 
 

비 재귀적인 Mergesort 
  크기=1                        크기=2                         크기=4                        크기=8 
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아이디어: Mergesort에서 배열 부분들을 합병하는 방법을 이용한다.  



비 재귀적인 Mergesort 프로그램  



합병 정렬의 단점 

• 합병 정렬의 공간 복잡도: O(n)  

• 입력을 위한 메모리 공간 (입력 배열)외에 
추가로 입력과 같은 크기의 공간 (임시 배
열)이 별도로 필요.  

• 2개의 정렬된 부분을 하나로 합병하기 위
해, 합병된 결과를 저장할 곳이 필요하기 
때문 



응용 

• 합병 정렬은 외부정렬의 기본이 되는 정렬 알
고리즘이다.  

• 연결 리스트에 있는 데이터를 정렬할 때에도 
퀵 정렬이나 힙 정렬 보다 훨씬 효율적이다.  

• 멀티코어 (Multi-Core) CPU와 다수의 프로세
서로 구성된 그래픽 처리 장치 (Graphic 
Processing Unit)의 등장으로 정렬 알고리즘
을 병렬화하는 데에 합병 정렬 알고리즘이 활
용 



빠른 정렬(Quicksort) 



빠른 정렬 알고리즘 

• 문제: n 개의 정수를 올림차순으로 정렬 

• 입력: 정수 n > 0, 크기가 n 인 배열 S[1..n] 

• 출력: 올림차순으로 정렬된 배열 S[1..n] 

• 기본 아이디어 
– 배열을 두 부분으로 분할한다. 분할할 때 배열
내의 한 기준 요소보다 작거나 같은 요소들은 
그 앞부분에 위치시키고, 그 기준 요소보다 큰 
요소들은 모두 그 뒷부분에 위치시킨다. 

– 각 분할된 부분을 재귀적으로 정렬한다. 

 



기준요소 

• 빠른 정렬은 기준요소(pivot)이라 일컫는 배
열의 요소를 기준으로 기준요소보다 작거나 
같은 숫자들은 왼편으로, 기준요소보다 큰 숫
자들은 오른편에 위치하도록 분할하고, 기준
요소를 그 사이에 놓는다. 

• 빠른 정렬은 분할된 부분문제들에 대하여 위
와 동일한 과정을 재귀적으로 수행하여 정렬 



빠른 정렬 



빠른 정렬 알고리즘 



예: 집합에서 임의의 요소는 첫 번째 요소를 선택한다고 가정하자. 

SORT( 3   6   7   2   5   4   1 ) 
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SORT( 1 ) 

SORT( 4   5 ) 

SORT( 6   5   4 ) 
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SORT( 5 ) 

5 



최악 시간복잡도 분석 

주어진 집합이 정렬된 경우 

SORT( 1 2 3 . . . n ) 

SORT( 2 3 . . . n ) 

SORT( 3 4 . . . n ) 

. 

. 

. 

SORT( n-1 n ) 

분할하기 위해 n-1 번 비교 

n-2 번 비교 

1번 비교 



빠른 정렬 알고리즘 

// 배열 S[low] . . . S[high]를 정렬한다 
void quicksort (int low, int high)  
{ 
  int pivotpoint; 
  if (high > low) { 
       pivotpoint = partition(low, high);  // 분할  
       quicksort(low, pivotpoint - 1); 
       quicksort(pivotpoint + 1, high); 
  } 
} 
주: 배열은 quicksort(1, n)을 호출함으로써 정렬된다. 



분할 알고리즘 



분할 알고리즘 

i j j i 



분할 알고리즘 



빠른 정렬 
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응용 

• 빠른 정렬은 커다란 크기의 입력에 대해서 가장 
좋은 성능을 보이는 정렬 알고리즘이다.  

• 빠른 정렬은 실질적으로 어느 정렬 알고리즘보
다 좋은 성능을 보인다.  

• 생물 정보 공학(Bioinformatics)에서 특정 유전자
를 효율적으로 찾는데 접미 배열(suffix array)과 
함께 빠른 정렬이 활용된다. 



분할 정복 적용 시 주의할 점 

• 분할 정복이 부적절한 경우는 입력이 분할
될 때마다 분할된 부분문제의 입력 크기의 
합이 분할되기 전의 입력 크기보다 매우 
커지는 경우이다.  



토끼 문제 

한 쌍의 토끼들은 한 달이 될 때에 한 쌍의 
토끼를 낳고 두 달이 될 때에 또 다른 한 쌍
의 토끼를 낳는다. 내가 방금 한 쌍의 새로 
태어난 토끼들을 샀다면 지금부터 n번째 달
에 몇 쌍의 토끼들이 태어날까? 

 

주: n 이 주어지면 새로 태어난 토끼 쌍들의 
수를 구해야 한다. n은 매개변수이다. 



토끼 문제의 설계와 분석 



토끼 문제 해 

int fib1(int n)  

{ 
   if (n <= 1) 

      return 1; 

   else 

      return  fib1(n-1) + fib1(n-2); 

} 



토끼 문제 해 분석 

• 분할 정복이 부적절한 경우는 입력이 분할될 때마다 
분할된 부분문제의 입력 크기의 합이 분할되기 전의 
입력 크기보다 매우 커지는 경우이다.  



• 예를 들어, n 번째의 피보나치 수를 구하는데 F(n) 
= F(n-1) + F(n-2)로 정의되므로 재귀 호출을 사
용하는 것이 자연스러워 보이나, 이 경우의 입력
은 1개이지만, 사실상 n의 값 자체가 입력 크기
인 것이다.  

• 따라서 n이라는 숫자로 인해 2개의 부분 문제인 
F(n-1)과 F(n-2)가 만들어지고, 2개의 입력 크기
의 합이 (n-1) + (n-2) = (2n-3)이 되어서, 분할 
후 입력 크기가 거의 2배로 늘어난다.  이전 슬라
이드의 그림은 피보나치 수 F(5)를 구하기 위해 
분할된 부분 문제들을 보여준다. F(2)를 5번이나 
중복하여 계산해야 하고, F(3)은 3번 계산된다.  



토끼 문제 해 2 

int fib2(int n)  

{ 

 int f[0..n]; 

 f[0] =1;  f[1] = 1; 

 for (int i = 2;  i <= n; i++) 

   f[i] = f[i-1] + f[i-2];  // f[n]이 답이다. 

} 

주: 시간복잡도: n – 1 = O(n) 



요약 

균형취하기를 적용한 분할정복은 풀어야 할 하위 문제들이 독립
적이라면 (중복 계산이 없다면) 유용한 기법이다. 또한 분할 단계
와 합병단계는 효율적이어야 한다. 
 

1. 피보나찌 문제는 하위문제들이 독립적이지 않은 예이다. 
 

2. 대개 분할 또는 합병 단계 중 하나가 쉽다. 
 

3. 문제는 보통 2개의 하위 문제들로 나뉘어지나 항상 그렇지는 
않다. 

 

– 예: 이진검색에서는 하나의 하위 문제들로 나누어지는 경우도 있
다. 

– 예: 두 개보다 많은 하위 문제들로 나누어지는 경우도 있다. 
 


