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고등부 2. 순서 섞기

풀이 작성자: 윤교준

배열 A가 이미 비내림차순으로 정렬되어 있다면, 답은 0이다. 이제, A가 비내림차순이 아니라고 가정한다.

부분문제 1 (N ≤ 8)

길이 N의 배열 A에서 한 번의 순서 섞기 연산을 수행할 때, 나올 수 있는 결과의 종류의 수는 O(2N )이다.

왜냐하면, 배열 A의 좌측 혹은 우측 끝을 고르는 작업을 총 N번 시행하기 때문이다.

‘순서 섞기’ 연산은 배열의 값의 순서만을 바꿀 뿐, 값을 바꾸지는 않는다. 고로, 배열 A는 여러 번의 순서 섞기

연산을 통해, O(N !) 종류의 값을 가질 수 있다.

따라서, BFS를이용하여,배열 A가정렬되기위하여필요한연산의최소횟수를O(N !×2N )혹은O(N !×N×2N )

에 구할 수 있다.

부분문제 2 (답은 2 이하)

답이 0인 경우는, 배열 A가 비내림차순인 경우이다. 이제, 답이 1인 경우의 필요충분조건을 알아보자.

답이 1이기 위한 필요조건

순서 섞기 연산을 f라고 표현하자. 이제, 순서 섞기 연산의 역연산, 즉 f−1를 생각하자.

만일, A에 f를 취하여 B를 얻었다고 하자. 이때, 배열 A에서 ‘좌측의 수’로 선택된 수를 차례대로 배열 AL

에 저장하고, A에서 ‘우측의 수’로 선택된 수를 차례대로 배열 AR에 저장하자. A에서, ‘좌측의 수’는 왼쪽부터

연속하게 붙어있고, ‘우측의 수’는 오른쪽부터 붙어있는 형태이다. 따라서, A = AL + AR임을 알 수 있다. 또한,

배열 B는 두 배열 AL, ÃR을 “원소의 상대적인 순서를 유지하며” 합친 것과 같다. 여기서, 임의의 배열 T에

대하여, T̃는 T의 원소를 역순으로 배치한 배열을 의미한다.

따라서, 배열 B에 대한 역연산 f−1는 다음과 같이 서술할 수 있다:

1. B를 원소의 상대적인 순서를 유지하며, 두 개의 배열 BL, BR로 나눈다.

2. A = BL + B̃R

이제, 배열 A가 단 한 번의 f 연산으로 정렬 가능하다고 가정하자. 이는, A를 정렬한 배열 S에 대하여, S에 f−1

연산을 취하여 A를 얻을 수 있음을 의미한다. S를 나눈 두 배열 SL, SR은 모두 정렬되어 있다. A = SL + S̃R

이므로, A는 증가하다가 감소하는 형태를 가져야 한다.

따라서, 답이 1이기 위한 필요조건은 “배열 A가 증가하다가 감소하는 형태를 가지는 것”이다.

답이 1이기 위한 충분조건

이제, 배열 A가 증가하다가 감소하는 형태를 가진다고 가정하자. 우리는 A를 단 한 번의 순서 섞기 연산을

이용하여 정렬할 수 있음을 보일 것이다.

A의 최댓값을 기준으로, (자신 포함) 왼쪽의 수를 모아둔 배열을 AL, 오른쪽의 수를 모아둔 배열을 AR라고

하자. 가정에 의하여, AL과 ÃR은 정렬된 상태이다.

A에 연산 f를 취한 결과 배열 B는, AL과 ÃR을 순서를 유지하며 합친 형태이다. 여기서, 합병 정렬 알고리즘의

아이디어를 이용하면, 정렬된 상태의 B를 얻도록, 두 배열을 합치는 방법이 항상 존재함을 알 수 있다.

따라서, “증가하다가 감소하는 형태”를 가지는 배열은 항상 한 번의 연산으로 정렬할 수 있다.
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위의 두 논의를 통하여, 답이 1인 경우의 필요충분조건은 “배열의 원소가 증가하다가 감소하는 형태를 가진다”

임을 알 수 있다. 배열 A가 이 조건을 만족하는지는 O(N)에 쉽게 확인할 수 있다.

답이 2인지는, 이 부분문제에 한하여, “답이 0과 1이 아니다”라는 조건으로 확인할 수 있다.

부분문제 3 (1 ≤ Ai ≤ 2)

배열 A에서 연속한 1들과 연속한 2들을 각각 하나의 1과 2로 합쳐도 무방하다.

배열 A에 K개의 2가 존재한다고 하자. 배열 A에서

⌊
K

2

⌋
번째 2를 가준으로, 이 수까지를 AL, 이 수의 오른쪽을

AR로 나누자. 두 배열 AL, ÃR를 합치는 적당한 방법이 존재하여, 배열 B에

⌈
K

2

⌉
개의 연속한 2가 존재하도록

할 수 있다.

즉, K개의 ‘연속한 2’를, 한 번의 연산을 통해
⌈
K
2

⌉
개의 ‘연속한 2’가 존재하도록 만들 수 있고, 이것이 최적의

전략이다.

따라서, 답은 dlog2 Ke+ 1이다. 이에 대한 엄밀한 증명은 생략한다.

부분문제 4 (모든 Ai가 서로 다르다)

부분문제 3의 풀이의 아이디어를 확장할 수 있다. 배열 A가 총 K번 ‘증가하다가 감소하는 형태’를 가진다면,

비슷한 논리로, 한 번의 연산을 이용하여,

⌈
K

2

⌉
번 ‘증가하다가 감소하는 형태’를 가지는 결과 배열을 얻을 수

있다.

이 전략 또한 최적이며, 답은 dlog2 Ke+ 1이다.

부분문제 5

배열 A에서 인접한 수가 서로 같다면, 이 두 수를 하나로 합쳐주어도 답이 변하지 않음을 알 수 있다. 이러한

성질을 이용하면, 부분문제 5 또한 부분문제 4와 동일한 풀이로 해결할 수 있다.

전체 시간 복잡도는 O(N), 공간 복잡도는 O(N) 혹은 O(1)에 해결할 수 있다.


