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분할정복?

• Divide & Conquer

• 분할 +정복!

• 그대로해결할수없는문제를작고간단하며유형이비슷한문제로나
눠서문제해결 (분할)

• 부분문제의답을합쳐서전체문제의정답을구해야할때도있음 (정복)

• 보통재귀함수이용



분할정복?

• …작고간단하며유형이비슷한문제로나눠서…

•à부분문제로나눠서풀기
• 어디서많이봤는데?

• 다이나믹프로그래밍 : 부분문제가겹침à메모이제이션으로해결

• 분할정복 : 부분문제가겹치지않음



분할정복?



분할정복?



분할정복?



분할정복의응용

• (DP처럼) 특정알고리즘지칭 X
• 다양한알고리즘들의 base가 되는아이디어

• 머지소트, 퀵 소트
• 수제곱, 행렬제곱
• 큰수곱셈 (카라추바알고리즘)
• 라인스위핑
• 고속푸리에변환
• 이분탐색
• 등등…



분할정복의장단점

• 장점
• (원래 못풀문제를) 문제를분할함으로써풀수있다
• 효율적인문제풀이 (문제를쪼개가면서푸니로그시간으로줄어듦)

• 단점
• 재귀함수호출로인한오버헤드
• 문제가어디서부터간단한지판단어려움 (직관적이지않음)

• 분할방법,�최소문제기준,�작은문제를이용해큰문제를푸는방법등
에서퍼포먼스차이가큼



예시 : 머지소트

• Merge sort (병합정렬)



예시 : 머지소트

• 배열크기가 1이될때까지계속반으로쪼갠다 (분할)

• msort(0~N)àmerge(msort(0~N/2), msort(N/2+1,�N))



예시 : 머지소트

• 다쪼갠뒤합치는건? (정복)

• 핵심 : 정렬된두배열을최대한빨리합치는법



예시 : 머지소트

• We�need�:�두 배열을가리키는포인터두개, 새 배열을담을 vector

• 초기화:�비어있는 vector�생성,�

• 두포인터는각각배열의첫번째요소참조

• 두포인터가가리키는요소를비교해작은요소를 vector에 넣음

• 그리고넣은요소를가리키는포인터를증가시킴(다음원소를가리킴)�

• 이작업을두배열을모두 vector에 넣을때까지반복à O(N)�



예시 : 머지소트
• 정렬된 4개짜리두배열을합치는걸보자



예시 : 머지소트

• 이렇게두배열을합쳐서새로운정렬된배열을만들수있다



예시 : 머지소트

• 배열을반씩쪼개서 (O(lgN))

• 두배열을합치기 (O(N))

• 머지소트의시간복잡도 : O(NlgN)



11728� 배열합치기

• 정렬되어있는두배열 A와 B가주어진다.�두 배열을합친다음정렬해
서출력하는프로그램을작성하시오.

• 머지소트에서두배열합치기연습

• 사실정렬문제는그냥 std::sort�쓰면되니…

• 배열합치기연습이라도



11728� 배열합치기
int a_idx = 0, b_idx = 0, c_idx = 0;

while (a_idx < n && b_idx < m) {

if (a[a_idx] < b[b_idx]) {

c[c_idx++] = a[a_idx++];

} else {

c[c_idx++] = b[b_idx++];

}

}

while (a_idx < n) c[c_idx++] = a[a_idx++];

while (b_idx < m) c[c_idx++] = b[b_idx++];



예시 : 수의 N제곱

• 어떠한수의 B의 N제곱을구하고싶다

• 단순히 N번곱하면?�B�*�B�*�B�*�…à O(N)

• 시간복잡도를더줄일수없을까?

• 거듭제곱의성질을이용하면

• 분할정복을통해개선된알고리즘을짤수있다



예시 : 수의 N제곱

• N이짝수일경우, 𝐵" = 𝐵
$
%×𝐵

$
%

• N이홀수일경우, 𝐵" = 𝐵"'(×𝐵
• 반씩쪼갤수있다!

• 예) B^10à B^5 * B^5�à (B�*�B^2�*�B^2)�*�(B�*�B^2�*�B^2)�à…

• B^N을구하는데필요한연산의수를줄일수있다



1629  곱셈

• 자연수 A를 B번곱한수를알고싶다.�단 구하려는수가매우커질수
있으므로이를 C로나눈나머지를구하는프로그램을작성하시오.

• A,�B,�C는 모두 2,147,483,647�이하의자연수이다.

• 그냥 B번곱했다간 O(N)으로시간초과

• 아까배운방법을써보자



1629  곱셈
typedef long long ll;
ll solution(ll b, ll n, ll m) {  // (b^n)%m

if (n == 0LL) {
return 1;

}

ll ret = solution(b, n / 2, m) % m; // 함수 호출 줄이기 위해 변수에 담아두기

if (n % 2 == 0) {
return (ret * ret) % m;

} else {
return (((ret * ret) % m) * b) % m;

}
}

cout << solution(a, b, c) << ‘\n’;



번외 : 행렬제곱

• N*K 행렬과 K*M�행렬의곱 : O(NMK)

• N*N 행렬의제곱 : O(N^3)

• N*N 행렬의 B제곱 : O(B * N^3)

• 너무오래걸린다

• 앞에서썼던아이디어에서숫자만행렬로바꾸면된다

• 행렬 class�또는 struct 만들고, 곱셈연산자 overloading (또는곱셈
함수직접작성)

• 10830  행렬제곱



2447  별 찍기 - 10

• ???
• 그냥반복문으로찍기엔
좀힘들어보인다

• 부분문제로나눌수있을까?



2447  별 찍기 - 10

• 모양이반복됨을알수있다

• 3*3 분할해서가운데만빈칸,
나머지 8칸은다시재귀적구조

• N�=�1일 때가최소케이스
(‘*’ 하나출력)



2447  별 찍기 - 10

• http://boj.kr/4a0ae9c9cce64d36913ad6375aca25ca

• solution(y,�x,�n)�à왼쪽위좌표가 (y, x)이고, n*n 크기의사각형

• 한재귀함수내에서총 8개의재귀함수호출 (8부분)

• 가운데부분은그자리에서공백으로채우기

• 최소케이스까지분할했을경우 (N = 1) ’*’ 하나 출력

http://boj.kr/4a0ae9c9cce64d36913ad6375aca25ca


참고

• https://www.slideshare.net/fvsandoval/data-structure-and-
algorithm-divide-and-conquer (분할정복그림)

• https://deokmans.tistory.com/10 (머지소트그림)

• https://gmlwjd9405.github.io/2018/05/08/algorithm-
merge-sort.html (머지소트그림)
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