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I. 서론

교육부는 2014년 9월에 문․이과 통합형 교육과정의 총론

을 고시하였다. 지금까지 학교 현장에 남아있던 문․이과 칸막

이를 없애고 모든 학생들이 인문, 사회, 과학기술에 대한 기

초 소양을 함양하여 인문학적 상상력과 과학기술 창조력을 

갖춘 창의 융합형 인재로 성장할 수 있도록 우리 교육을 근본

적으로 개혁하자는 취지가 담겨 있다. 그리고 그 실천 방안의 

중심에는 인문․사회적 소양 교육과 과학기술 소양 교육의 강

화가 있다. 더불어, 과학기술 소양의 하위 요소로 SW 교육이 

확대, 개편될 예정이다. 이와 관련하여 문이과 통합형 교육과

정에서 학교급별 주요 교과의 변화는 표 1과 같다.

학교급 주요 개정 내용

초
·실과 교과의 대단원으로 SW 기초소양 중심교육으로 

개편하고, 17시간 이상 필수 이수

중 ·정보 교과 34시간 이상 필수 이수

고

·통합사회, 통합과학의 신설

·심화선택인 정보 교과를 일반선택으로 전환 

(고등학교에서 선택 기회 높아짐)

표 1. 문이과 통합형 교육과정의 주요 교과 변화 

이번에 고시된 총론을 기초로 교과 교육과정의 각론이 개

발되어 2015년 9월에 고시될 예정이다. 그리고 모든 정보 교

과(단원)의 내용은 SW (원리) 교육 중심으로 변화될 예정이

다. 여기서, 총론과 최근 언론에서 이야기하는 SW교육, 또는 

코딩교육이라 함은 SW 원리와 코딩을 통해 정보과학적 사고

력(Computational Thinking)을 함양하는 교육을 의미한다.
상용 프로그램의 활용 교육에 치우쳤던 7차 교육과정 이후 

정보 교과의 내용과 이수 시간에 있어서 이번 문․이과 통합형 

교육과정처럼 위상이 높았던 적은 없을 것이다. 따라서 이제

는 정보 교과의 각론에 포함될 내용 요소, 교수학습 방법, 평
가 등에 대해 심도 있게 논의하고, 정보 교과의 가치를 재정

립할 시기라고 할 수 있다. 또한, SW 교육에 있어서 초․중․고
의 교육과정과 대학 교육의 연계 방안을 고려해야 할 시기다. 
초등학교와 중학교에서 정보 교과가 필수로 지정된 만큼 이

러한 초석은 이미 마련된 셈이다.
2009 개정 교육과정에서 정보 교과의 내용은 2007 개정 

교육과정과 유사한 정보과학적 원리를 이용한 일상생활의 문

제해결에 초점이 맞추어져 있다. 그러나 초등학교와 중학교

에서 정보 교과가 필수로 지정된 만큼, 고등학교에서는 일상

생활의 문제해결을 뛰어 넘는 정보과학의 원리에 집중해야 

한다. 그래야 초, 중, 고 교육과 대학 교육이 서로 위계성을 

갖고 연계될 수 있기 때문이다. 학생들이 미적분을 어려워한
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다고 해서 고등학교의 교육과정에서 해당 내용을 삭제할 수 

없는 것처럼, 고등학교의 정보 교과 또한 내용상 초등학교와 

중학교에서 학습한 내용을 토대로 심화된 내용이 포함되어야 

할 것이다. 이러한 관점에서 본고에서는 프로그래밍 경시대

회 문제를 이용한 알고리즘의 지도 방법을 제안하고자 한다. 
프로그래밍 경시대회 문제를 이용하는 이유는 학습자에게 알

고리즘과 프로그래밍에 대한 흥미와 동기를 부여하고, 주어

진 문제에 맥락화하여 교육하는데 의미가 있다. 이는 과학고

등학교의 사례를 기초로 하지만, 문제의 난이도를 조정하여 

일반계 고등학교에 적용할 수 있으며, 대학교의 기초 프로그

래밍 과정과 알고리즘 등의 강좌에서도 적용할 수 있을 것이다.

Ⅱ. 이론적 배경

경시대회 문제를 통한 프로그래밍 교육 활성화 방안에 대

해서 다양한 논의가 이루어지고 있다. 임형석, 김희철[1]은 

경시대회가 대학교육에 기여하는 바를 분석하였는데, ‘경쟁

을 통한 도전의식 함양’, ‘창의적 문제 해결 능력 신장’, ‘협
동적 팀원 역할을 할 수 있는 능력 양성’ 등이 그것이다. 또
한, 조환규[2]는 프로그래밍 경시대회가 컴퓨터 과학의 제반

요소를 가르치고 평가하는데 매우 중요한 한 방법 중 하나이

며, 비록 전부는 아닐지라도 이를 적절히 활용하면 큰 교육적 

효과를 거둘 수 있다고 평가하고 있다.  최근에는 프로그래밍 

경시대회 문제를 교육 현장에서 활용하기 위한 ‘알고리즘 자

동 평가 시스템’에 대한 여러 연구들이 진행되고 있다.
 

1. 프로그래밍 경시대회 문제의 교육적 가능성

알고리즘 교육에 있어서 프로그래밍 경시대회 문제는 다음

의 교육적 가능성을 갖고 있다. 

1.1 목표 지향성

일반적인 알고리즘 학습은 현재 학습 중인 알고리즘의 이

해를 목표로 한다. 따라서 해당 알고리즘을 이해하고 나면 다

양한 문제에 적용해 보는 것이 아니라 새로운 알고리즘에 대

한 학습으로 진행한다. 이러한 상황에서 학습자는 자칫 수동

적이고 맹목적으로 수업에 참여하게 될 수 있다. 알고리즘은 

주어진 문제를 효율적으로 해결하는 데 의미가 있다. 따라서 

학습한 알고리즘을 다양한 문제에 적용해 보는 것은 매우 중

요한 과정이다. 이러한 과정을 통해 해당 알고리즘의 이해에 

그치지 않고 주어진 문제를 정해진 시간 내에 해결하기 위한 

알고리즘의 설계와 구현 능력을 함양하게 된다.

1.2 경쟁심과 흥미 유발

알고리즘 자동 평가 시스템을 이용하면 학습자들이 채점한 

결과를 토대로 실시간으로 랭킹이 산출되므로 동료들 간에 

경쟁적 분위기가 형성되어 알고리즘과 프로그래밍 학습을 촉

진한다. 다만, 과도한 경쟁 상황은 오히려 부진 학생의 학습 

의욕을 저하시키므로 주의해야 할 것이다.

1.3 알고리즘의 맥락화

학습자에게 제한 시간 내에 주어진 문제를 효율적으로 해

결해야 하는 문제 상황을 제시함으로써 이 문제에 적용 가능

한 다양한 알고리즘을 고안하게 된다. 이러한 과정에서 알고

리즘에 대한 단순한 지식 습득에만 그치는 것이 아니라 창의

적이고 심층적으로 깊이 있게 사고하고 자신이 이해한 알고

리즘 지식을 활용하는 경험을 갖게 된다.

2. 알고리즘 자동평가 시스템

위에서 열거한 프로그래밍 경시대회 문제의 교육적 가능성

을 극대화하기 위해서는 알고리즘 자동평가 시스템이 요구된

다. 알고리즘 자동평가 시스템은 학습자가 제출한 프로그램

의 정확성과 시간효율성을 자동으로 평가해 주는 시스템이다. 
시스템은 학습자가 프로그래밍 언어를 이용하여 주어진 문제

에 대한 풀이를 작성하여 제출하면 제출된 소스 코드는 서버

에서 파일로 저장되고 이를 컴파일 하여 실행파일로 만든다

[3]. 실행프로그램은 문항마다 미리 준비된 입력, 출력 파일

의 수에 따라 몇 차례 실행을 반복한다. 매 실행시마다 미리 

준비된 데이터가 입력되어 프로그램이 실행되고 그 결과 출

력되는 값과 준비된 정답데이터의 값을 비교한다. 만약 두 데

이터의 값이 같고, 시간제한, 메모리 제한을 위반하지 않았다

면 해당 입력데이터에 대해서는 프로그램이 제대로 동작한 

것으로 받아들여진다. 만약 프로그램이 실행되는 동안에 어

떠한 오류가 발견되었다면 시스템은 Wrong Answer, Time 
Limit Exceed, Memory Limit Exceed, Runtime Error, 
Compile Error 중에서 해당되는 오류 메시지로 피드백 정보
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1 -3 4 -2 8 -9 3 3 2 -1

[① 배경 설명]

일차원 배열에 n개의 정수가 담겨 있다. 배열에서 임의의 연속된 

구간을 잡아 그 합이 최대가 되도록 하려고 한다. 예를 들어 다음과 

같은 일차원 배열이 주어질 때,

다음과 같이 연속된 구간을 선택하면 그 합이 10이 되고

1 -3 4 -2 8 -9 3 3 2 -1

다음과 같이 연속된 구간을 선택하면 그 합이 8이 된다.

1 -3 4 -2 8 -9 3 3 2 -1

[② 핵심요구사항]

n과 n개의 수를 입력받아 합이 최대가 되도록 하는 연속구간을 

찾아 그 합을 출력하는 효율적인 프로그램을 작성하시오. 실행 

파일의 이름은 문제 코드와 동일하다. 

[③ 제한시간]

실행 시간은 0.5초를 넘을 수 없다.

[④ 입력 데이터의 범위, ⑤ 입출력 형식과 예시]

입력 형식

입력 파일의 이름은 input.txt이다. 첫째 줄에 1,000,000 이하의 

자연수 n이 주어진다. 둘째 줄에는 일차원 배열에 담겨 있는 n개의 

정수가 차례로 주어진다. 일차원 배열에 담긴 정수는 –100이상, 

100이하이다.

출력 형식

출력 파일의 이름은 output.txt이다. 첫째 줄부터 연속된 구간의 합 

중 최댓값을 출력한다.

표 5. 연속부분 최대합 문제

를 제공한다[4]. 알고리즘 자동평가 시스템은 일반적으로 표 

2의 4가지 구성요소로 이루어져 있다[5]. 

구성요소 관련 설명

① 문제 학습자가 해결해야 할 알고리즘 문제

② 

채점데이터

세트

해당 문제에 대한 알고리즘의 정확성과 

시간효율성을 측정하기 위한 일련의 채점데이터 

세트(입력데이터와 정답데이터의 쌍으로 구성)

③ 자동평가

프로그램

학습자가 제출한 소스코드를 컴파일한 후 생성된 

실행파일에 채점데이터를 입력하고 출력값을 

정답데이터와 비교하며, 실행파일의 소요시간을 

측정하는 프로그램

④ 사용자 

서비스 환경

문제의 제시, 자동 채점 결과, 랭킹 산출 등의 

서비스를 제공하는 사용자 환경

표 2. 알고리즘 자동평가 시스템 구성요소 

현재 국내에서 현직 교사들이 운영되고 있는 알고리즘 자

동평가 시스템은 표 3과 같다[6]. koistudy와 codingfun은 

교사가 자체 개발하여 운영 중이며, codeup과 judgeon은 온

라인 저지 오픈소스 hustoj를 활용하였다. codingfun은 클라

이언트-서버 기반으로 운영되는 점이 다른 온라인 저지 방식

과 다르다.

이름 운영자 주소 특징

koistudy 영재고 교사 koistudy.net 무료, 공교육

codeup 특성화고 교사 codeup.kr 무료, 공교육

judgeon 과학고 교사 judgeon.net 무료, 공교육

codingfun 과학고 교사 codingfun.net 무료, 공교육

표 3. 국내 현직 교사가 운영하는 알고리즘 자동평가 시스템 

Ⅲ. 프로그래밍 경시 문제를 이용한 

알고리즘 지도방법

한국정보올림피아드의 기출문제, 또는 그와 유사한 문제들

은 알고리즘 자동평가 시스템을 이용하여 채점이 수행되므로 

표 4와 같은 형식으로 정형화되어 있으며, 각 구성요소들은 

알고리즘의 기본조건들이 만족되도록 설계되어 있다[5].

구성요소 알고리즘의 기본조건

① 배경 설명

명확성

② 핵심요구사항 정확성 (유효성)

③ 제한시간 시간 

효율성

유한성

④ 입력데이터의 범위 입력 

출력⑤ 입출력 형식과 예시

표 4. 문제 구성요소 

표 5는 한국정보올림피아드 형식의 ‘연속부분 최대합’ 문

제다. 이 문제를 통해 알고리즘의 지도방법에 대해 다양한 관

점에서 논의해 보고자 한다. 알고리즘은 Introduction to 
Algorithms [8]의 의사코드 표기법을 사용하였다.
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입력과 출력의 예

입력 (input.txt)

 10

 1 –3 4 –2 8 –9 3 3 2 -1

출력 (output.txt)

 10

이 문제는 n개의 수열에서 합이 최대가 되도록 하는 연속

구간을 찾아 그 합을 구하는 문제다. 수열의 원소가 모두 양

수라면 수열의 원소 전체의 합이 해가 될 것이다. 그러나 그 

원소가 음수라면 문제가 복잡해진다. 음수를 만났을 때 그 다

음에 있는 양수가 합을 보상하고도 남을 것이라고 기대하며 

그 음수를 포함시켜야 할까?[7] 이 문제를 Brute Force 
Method, 분할정복(하향식), 동적계획법(상향식)으로 해결하

는 알고리즘을 제시하고, 알고리즘 자동평가 시스템을 사용

하여 자동 채점하는 과정과 더불어 실제 소요 시간을 비교해 

봄으로서 알고리즘의 성능을 확인하는 학습방법에 대해 논의

해 보고자 한다. 지금 제시하는 알고리즘은 특정 자료구조를 

요구하지 않으며, 검색이나 정렬 등의 별도의 알고리즘이 필

요하지 않다.

1. 알고리즘 디자인의 설계

이 문제는 최대 1,000,000 이하의 자연수 n이 주어지는 

상황에서 프로그램의 실행 시간은 0.5초를 초과할 수 없다.  
경시대회의 경우 제한시간을 초과하는 케이스에 대해서는 오

답처리가 되므로 시간 효율적인 알고리즘을 고안하는 것이 

무엇보다 중요하다. 

1.1 Brute Force Method의 가치

Brute Force Method는 알고리즘의 시간적 효율을 고려하

지 않고, 모든 경우를 일일이 조사하여 해를 구하는 방식이

다. 이러한 Brute Force Method는 문제의 해결과 더불어 다

른 알고리즘의 효율성을 비교하는데 의미가 있다.

① O(n3) 알고리즘

이 알고리즘은 1<=i<=j<=n을 만족하는 i, j의 모든 쌍에 

대해 A[i..j]의 합을 계산하고 그 중에서 최댓값을 구하는 것

이다.

MAX-SUM()
1. A[1..n]을 새로운 배열이라 한다.
2. for i=1 to n
3.     for j=i to n
4.         sum=0
5.         for k=i to j
6.             sum=sum+A[k]
7.     maxsofar=MAX(maxsofar,sum)
8. return maxsofar

② O(n2) 알고리즘 1

이 알고리즘은 A[i..j]의 합을 구하기 위해 j-i+1회의 덧셈

을 하는 ①과는 달리 A[i..j]의 합이 바로 전에 계산했던 합

(A[i..j-1]의 합)에 A[j]를 더한 결과임을 착안하여 간단하게 

부분 합을 구한다.

MAX-SUM()
1. A[1..n]을 새로운 배열이라 한다.
2. for i=1 to n
3.     sum=0
4.     for j=i to n
5.         sum=sum+A[k]
6.         maxsofar=MAX(maxsofar,sum)
7. return maxsofar

③ O(n2) 알고리즘 2
이 알고리즘은 미리 생성해 놓은 예비 자료를 이용하여 부

분 합을 계산한다. cumA의 i번째 요소는 A[1..i] 요소들의 

누적 합계이므로, cumA[j]-cumA[i-1]을 계산하면 A[i..j]의 

부분 합을 상수시간에 구할 수 있다. 

MAX-SUM()
1. A[1..n]을 새로운 배열이라 한다.
2. cumA[0..n]을 새로운 배열이라 한다.
3. cumA[0]=0
4. for i=1 to n
5.     cumA[i]=cumA[i-1]+A[i]
6. for i=1 to n
7.     for j=i to n
8.         sum=cumA[j]-cumA[i-1]
9.         maxsofar=MAX(maxsofar,sum)
10. return maxsofar
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1.2 효율적 문제해결 접근법 : 하향식과 상향식

지금까지 살펴본 알고리즘 보다 더 효율적인 알고리즘을 

찾아야 한다면, 문제를 어떤 방식으로 접근해 나가야 할까? 
효율적 문제해결 접근법에는 하향식(Top-Down) 접근과 상

향식(Bottom-Up) 접근이 있다. 이 두 가지 방법을 이용한 각

각의 알고리즘에 대해 살펴보자.

① O(nlgn) 알고리즘 : 분할 정복 (하향식)

이 알고리즘은 분할 정복 기법을 적용한다. 분할 정복은 

크기가 n인 문제를 풀 때, 크기가 절반인 두 개의 하위 문제

를 재귀적으로 푼 후, 각각의 부분 해를 결합해서 전체 문제

의 해를 구하는 독특한 방식이다. 배열 A의 정중앙을 기준으

로 두 부분으로 나누고 앞쪽의 배열에서 최대 부분합을, 뒤쪽

의 배열에서 최대 부분합을 계산하고, 마지막으로 분할 경계

면에 걸쳐진 최대 부분합을 계산한 후 방금 구한 3개의 값 

중 가장 큰 값을 재귀적으로 구함으로써 전체 해를 구할 수 

있다.

1. A[1..n]을 새로운 배열이라 한다.
2. answer=MAX-SUM(1,n) 호출

MAX-SUM(left, right)
3. lmax=-∞, rmax=-∞
4. if left>right
5.     return 0
6. if left==right 
7.     return A[left]
8. mid=(left+right)/2
9. sum=0
10. for i=mid to left
11.     sum=sum+A[i];
12.     lmax=MAX(sum,lmax)
13. sum=0
14. for i=mid+1 to right
15.     sum=sum+A[i];
16.     rmax=MAX(sum,rmax)
17. return MAX(lmax+rmax, MAX-SUM(left,mid), 

AX-SUM(mid+1,right))

② O(n) 알고리즘 : 동적 프로그래밍 (상향식)

이 알고리즘은 연속부분 최대합 문제를 가장 효율적으로 

해결한다. 배열의 맨 앞에서 시작하여 오른쪽 끝까지 읽어가

면서 그때까지의 최대 부분합을 저장하는 방식이다. 이때 i번
째 요소를 마지막으로 포함하는 연속부분 최대합은 i-1번째 

요소를 마지막으로 포함하는 연속부분 최대합을 포함하거나 

i번째 요소만을 포함할 것이다. 이러한 아이디어를 이용하면 

전체 해를 선형시간 내에 구할 수 있다.

MAX-SUM()
1. A[1..n]을 새로운 배열이라 한다.
2. sumA[1..n]을 새로운 배열이라 한다.
3. sumA[1]=A[1]
4. maxsofar=sumA[1]
5. for i=2 to n
6.     sumA[i]=max(sumA[i-1]+A[i],A[i])
7.     maxsofar=MAX(sumA[i],maxsofar)
8. return maxsofar

1.3 알고리즘 성능의 실제적 비교

문제를 해결하는 알고리즘을 작성하고, 이에 대한 실제 소

요시간을 비교해 봄으로써 알고리즘의 성능을 직접 확인할 

수 있다. 표 6은 Intel(R) Core2 Quad CPU 2.4GHz에서 연

속부분 최대합 문제에 대한 각 알고리즘의 소요 시간을 측정

한 것이다. 이것은 O 표기법의 시간복잡도 분석보다 구체적

이고 명확하다. 실행하는 컴퓨터의 성능에 따라, 그리고 실행

시점의 CPU 상태에 따라 매번 소요시간의 차이가 발생하지

만, 소요시간 측정은 알고리즘의 상호 비교에 의미가 있으므

로 충분히 교육적 가치가 있다고 할 수 있다. 더불어 학습자

들은 시간복잡도의 O 표기법에서 상수항과 계수가 왜 의미

가 없는지를 직접 확인할 수 있다. 
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O(n3) O(n2) 1 O(n2) 2 O(nlgn) O(n)

10 0.210 0.042 0.041 0.022 0.023

100 0.056 0.024 0.023 0.023 0.023

1,000 0.111 0.021 0.021 0.023 0.024

10,000 82.001 0.660 0.068 0.031 0.025

100,000 측정불가 4.390 4.352 0.158 0.051

1,000,000 측정불가 457.999 465.241 2.401 0.295

표 7. 알고리즘의 소요시간 비교             

                                              (단위: 초)

학습자는 알고리즘 자동 평가시스템의 자동 채점을 통해서 

자신의 알고리즘에 대한 제한시간 요건의 충족여부를 바로 

확인 가능하다. 즉, O(n3)와 O(n2) 알고리즘은 최소한 

10,000을 초과하는 입력 값의 개수 N에 대해서 제한시간 

0.5초 이내에 해를 구할 수 없음을 확인할 수 있다. 그림 1은 

O(n2) 알고리즘을 이용하여 이 문제를 자동 채점한 결과다. 
입력 데이터 23번 케이스와 26번 이후 케이스에 대해서 

‘Time Limit Exceeded’ 메시지가 출력된 것을 확인할 수 있

다. 알고리즘 자동 평가시스템은 학습자가 제출한 프로그램

이 문제의 제한 시간을 초과하도록 결과를 출력하지 못하는 

경우 해당 프로세스를 강제 종료하면서 관련 메시지를 출력

하도록 설계되어 있다.

그림 1. O(n2) 알고리즘의 자동 채점 결과

알고리즘 자동 평가 시스템에서 적용한 채점 데이터 케이

스별 n값은 표 7과 같다. 

번호 n값 번호 n값 번호 n값 번호 n값

#1 6 #11 1393 #21 28221 #31 150000

#2 8 #12 1861 #22 15993 #32 200000

#3 2 #13 2617 #23 41846 #33 300000

#4 2 #14 3481 #24 18932 #34 400000

#5 4 #15 5238 #25 18015 #35 500000

#6 20 #16 8882 #26 89123 #36 600000

#7 50 #17 9759 #27 75605 #37 700000

#8 100 #18 33 #28 70839 #38 800000

#9 300 #19 366 #29 98518 #39 900000

#10 600 #20 10000 #30 100000 #40 1000000

표 7. 자동 채점을 위한 데이터 케이스별 n값

1.4 이분 검색(Binary Search)의 새로운 접근

다음은 한국정보올림피아드 2012년 초등부 2번 ‘예산’ 문
제다. 이 문제를 통해 이분 검색을 이용하여, 해를 찾는 과정

에 대해서 논의해 본다. 
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[① 배경 설명]

국가의 역할 중 하나는 여러 지방의 예산요청을 심사하여 국가의 

예산을 분배하는 것이다. 국가예산의 총액은 미리 정해져 있어서 

모든 예산요청을 배정해 주기는 어려울 수도 있다. 그래서 정해진 

총액 이하에서 가능한 한 최대의 총 예산을 다음과 같은 방법으로 

배정한다.

(1) 모든 요청이 배정될 수 있는 경우에는 요청한 금액을 그대로 

배정한다.

(2) 모든 요청이 배정될 수 없는 경우에는 특정한 정수 상한액을 

계산하여 그 이상인 예산요청에는 모두 상한액을 배정한다. 

상한액 이하의 예산요청에 대해서는 요청한 금액을 그대로 

배정한다.

예를 들어, 전체 국가예산이 485이고 4개 지방의 예산요청이 각각 

120, 110, 140, 150이라고 하자. 이 경우, 상한액을 127로 

잡으면, 위의 요청들에 대해서 각 각 120, 110, 127, 127을 

배정하고 그 합이 484로 가능한 최대가 된다.

[② 핵심요구사항]

여러 지방의 예산요청과 국가예산의 총액이 주어졌을 때, 위의 

조건을 모두 만족하도록 예산을 배정하는 프로그램을 작성하시오.

[③ 제한시간]

프로그램의 실행시간은 1초를 넘을 수 없다.

[④ 입력 데이터의 범위, ⑤ 입출력 형식과 예시]

입력 형식

입력 파일의 이름은 input.txt이다. 첫째 줄에는 지방의 수를 

의미하는 정수 N이 주어진다. 3 이상 10,000 이하이다. 다음 

줄에는 각 지방의 예산요청을 표현하는 N개의 정수가 빈칸을 

사이에 두고 주어진다. 이 값들은 모두 1 이상 100,000 이하이다. 

그 다음 줄에는 총예산을 나타내는 정수 M이 주어진다. M은 

N이상 1,000,000,000 이하이다.

출력 형식

출력 파일의 이름은 output.txt이다. 첫째 줄에는 배정된 예산들 중 

최대값인 정수를 출력한다.

입력과 출력의 예

입력(input.txt)

4

120 110 140 150

485

출력(output.txt)

127

표 8. 예산 문제 이분 검색은 여러 데이터들 중에서 특정 키 값을 빠르게 

찾는 문제에 적용된다. 그런데, 발상을 전환하면 최적 해를 

찾는 문제에서 이분 검색을 활용할 수 있다. 그러나 대부분의 

알고리즘 교재에서는 주어진 수열에서 key 값을 찾는 상황에

서 이분 검색을 설명하므로 학습자는 이분 검색의 효용성에 

대해서 매우 추상적인 개념으로 학습하게 된다. 즉, 알고리즘

은 주어진 문제를 효율적으로 해결하는데 의미가 있으나 문

제에 대한 맥락화 없이 학습자에게 전달되어 학습자의 유의

미 학습을 오히려 방해한다. 예를 들어, 수학을 배우는 학생

이 미적분의 활용도를 모르는 상태에서 미적분 문제를 풀기

위해 애쓰는 과정과 유사하다. 표 8의 예산 문제를 이용하여 

이분 검색 알고리즘을 맥락화하여 적용하는 과정을 논의해 

보자.
이 문제는 여러 지방의 예산요청과 국가예산의 총액이 주

어졌을 때, 주어진 조건에 만족하도록 가능한 최대의 예산을 

배정하는 것이다. 만약 국가예산의 총액이 지방의 모든 예산 

요청액을 충족할 수 있다면 예산 요청액의 최댓값을 출력하

면 된다. 그러나 모든 예산 요청액을 충족할 수 없다면, 총 

예산 범위 내에서 주어진 조건을 만족하는 최대 배정액을 구

해야 한다. 이때 최대 배정액은 [1 ~ 국가 총 예산] 사이에 

존재한다는 사실은 명백하다. 즉, 후보해의 도메인 [1 ~ 국가 

총 예산]에서 최적해를 찾기 위해 이분 검색을 이용할 수 있

다는 것이다. 이분 검색을 통해 주어진 조건을 만족하는 최대 

배정액을 찾을 때까지 도메인의 범위를 1/2씩 계속적으로 줄

여나가면 된다.

1. P[1..N]에는 각 지방의 예산 요청액이 저장됨

2. TOT에는 국가 총 예산이 저장됨

IS-POSSIBLE(b)
3. // 주어진 배정액 b가 주어진 조건에 만족하는지 확인한다.

4. for i=1 to n

5.     if P[i]<=b

6.         TOT=TOT-P[i]

7.     else

8.         TOT=TOT-b

9. if TOT<0

10.     // 배정 불가능
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두 정수와 그 사이에 사칙연산자가 주어질 때 해당 연산의 결과를 

출력하는 프로그램을 작성하시오. 실행 파일의 이름은 문제 코드와 

동일하며. 프로그램의 실행시간은 1초를 넘을 수 없다.

입력 형식

입력 파일의 이름은 input.txt이다. 첫째 줄에 정수 2개와 

사칙연산자 (+, -, *, /)가 각각 공백을 사이에 두고 주어진다. 단, 

정수는 500000 이하이며 나눗셈(/)의 경우 피젯수가 젯수에 의해 

나누어 떨어진다.

출력 형식

출력 파일의 이름은 output.txt이다. 첫째 줄에 주어진 입력에 대한 

연산 결과를 출력한다.

입력과 출력의 예 1

입력 (input.txt)

 3 + 10

출력 (output.txt)

 13

표 9. 기초 프로그래밍 문제

11.     return 0

12. else

13.     // 배정 가능

14.     return 1

BINARY-SEARCH()
15. max=-∞
16. for i=1 to n
17.     sum=sum+P[i]
18.     if P[i]>max
19.         max=P[i]
20. if sum<=tot
21.     return max
22. left=1
23. right=tot
24. while left<=right
25.     mid=(left+right)/2
26.     // 중앙값 mid는 후보해다.
27.     // 만약 이 후보해가 조건을 만족한다면

28.     // 더 큰 배정액을 찾아야 한다.
29.     // 그렇지 않으면

30.     // 더 작은 배정을 찾아야 한다.
31.     if IS-POSSIBLE(mid)
32.         left=mid+1
33.     else
34.         right=mid-1
35. return right

만약 Brute Force Method를 이용하면 후보해의 도메인 

[1 ~ 국가 총 예산]을 순서대로 하나씩 확인하면서 최대 배정

액을 찾을 것이다. 다음은 이 방법을 적용한 알고리즘이다.

LINEAR-SEARCH()
1. max=-∞
2. for i=1 to n
3.     sum=sum+P[i]
4.     if P[i]>max
5.         max=P[i]
6. if sum<=tot
7.     return max

8. i=1
9. while i<=TOT
10.     if IS-POSSIBLE(i)
11.         i=i+1
12.     else
13.         break
14. i=i-1
15. return i

첫 번째 알고리즘은 O(lgn)이고, 두 번째 알고리즘은 O(n)
이다.

2. 기초 프로그래밍 학습

경시대회 형식의 문제를 C언어 등의 프로그래밍 언어 기

초 학습에서 적용할 수도 있다. 즉, 문법을 학습하고, 주어진 

예제를 코딩해 보는 단순한 실습에서 벗어나 학습자는 학습 

내용의 문법적 요소를 사용해야 해결 가능한 문제들을 풀어

봄으로써 자연스럽게 프로그래밍 언어를 학습할 수 있다. 예
를 들어 표 9는 프로그래밍 언어의 연산자를 학습한 후 적용

할 수 있는 문제다.
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입력과 출력의 예 2

입력 (input.txt)

 7 - 12

출력 (output.txt)

 -5

입력과 출력의 예 3

입력 (input.txt)

 12 * 6

출력 (output.txt)

 72

입력과 출력의 예 4

입력 (input.txt)

 45 / 5

출력 (output.txt)

 9

이 문제를 통해 학습자는 프로그래밍 언어의 사칙 연산자, 
조건문, 그리고, 대입 연산자를 자연스럽게 학습할 수 있게 

된다.

IV. 결론

생활 속 모든 것이 소프트웨어로 움직이는 시대가 도래하

고 있다. 스마트, 모바일 시대를 지나 다가올 사물 인터넷 시

대에는 사람과 사람, 사람과 사물, 사물과 사물들이 서로 연

결되어 통신한다. 그런데 이러한 연결과 그 연결을 통해 발생

되는 모든 서비스는 SW에 의해서 형상화된다. 즉, SW 없이

는 아무것도 할 수 없는 시대가 온 것이다. 교육에서도 마찬

가지다. 다양한 교과들을 융합하는 과정에서 학생들은 통섭

적 사고를 기르게 된다. 이러한 통섭적 사고는 현실 세계에서 

발생하는 다양한 문제를 상황 맥락적으로, 그리고 창의적으

로 해결할 때 의미가 있다. SW로 이루어진 세계에서 SW 원
리에 대한 지식이나 이해 없이 창의적으로 문제를 해결한다

는 것은 어불성설이다. 디지털 창조경제 시대를 맞이하는 문․
이과 통합형 교육과정에서 SW교육을 강조하는 이유가 바로 

여기에 있다.
문․이과 통합형 교육과정의 총론에서 SW 교육이 한층 강

화될 예정이다. 초, 중학교에서 정보 교육이 필수로 지정된 

만큼 이제는 정보교육의 가치를 재정립하기 위해 다양한 노

력이 필요할 때다. 이번이 마지막이라는 긴장감으로 초, 중, 
고 교육과정, 그리고 대학 교육의 전체적인 큰 틀에서 SW 
교육의 연계성과 위계성을 고려하여, 학습 내용, 교수학습 방

법, 평가 등의 모든 면을 다시 원점에서부터 검토해야 할 것

이다. 초, 중, 고등학교에서 매번 Scratch만 배울 수 없다. 점
차적으로 심화된 내용으로 발전해야 한다. 그 과정에서 정보 

과학의 빅 아이디어(Big Idea)인 ‘알고리즘’에 대한 체계적

인 교육방법에 대한 논의가 필수적이라 할 것이다. 더불어 프

로그래밍 경시대회가 정보과학 분야의 영재만을 위한 수월성 

교육이라는 편협한 관점에서 벗어나 일반 학생들을 위한 알

고리즘 교육 방법의 다양성 차원에서 접근해야 할 것이다.
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