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블록 보간 탐색법

Block Interpolation Search

이상운*

Sang-Un Lee*

요  약  데이터 탐색법  가장 리 알려진 이진법은 평균과 최악의 경우  , 보간법은 평균   , 

최악의 경우 의 수행 복잡도를 갖고 있다. 한 기존의 보간탐색법은 사 정보없이 킷값이 확률 으로 치한 정

보에 근거하여 탐색을 한다. 본 논문에서는 데이터의   인덱스를 블록으로 하는 블록탐색법으로 해당 블록범 를 

결정하고, 블록 내에서는 보간법을 용하여 탐색하는 하이 리드 블록과 보간탐색 알고리즘을 제안한다. 제안된 알고

리즘은 블록탐색법의 사  정보를 활용하여 탐색범 를 축소시키고 축소된 탐색범 내에서 무정보 방법으로 탐색하는 

방법으로 평균과 최악의 경우 모두 수행복잡도는    ≃으로 보간탐색법의 평균 수행복잡도에 비해 

10배 정도 시간을 단축시킬 수 있다.

Abstract  The binary and interpolation search algorithms are the most famous among search area algorithms, the 
former running in  on average, and the latter in   on average and  at worst. Also, the 
interpolation search use only the probability of key value location without priori information. This paper proposes 
another search algorithm, which I term a ‘hybrid block and interpolation search’. This algorithm employs the block 
search, a method by which MSB index of a data is determined as a block, and the interpolation search to find the 
exact location of the key. The proposed algorithm reduces the search range with priori information and search the 
reduced range with uninformed situation. Experimental results show that the algorithm has a time complexity of 
   ≃ both on average and at worst through utilization of previously acquired information on the 
block search. The proposed algorithm has proved to be approximately 10 times faster than the interpolation search 
on average. 
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Ⅰ. 서  론 

최근 들어 IT분야의 화두는 단연 빅데이터(Big data)

이다. 여기서 요 은 기하 수 으로 증가하고 있는 데

이터 에서 가치 있는 데이터는 소수에 불과하다는 

이다. 따라서 용량 데이터를 처리하고, 의미 있는 데이

터를 발굴하기 해서는 빠른 정렬(sort)과 더불어 키 데

이터(키워드) 에 의한 빠른 탐색(search) 기술이 요구

된다.

개의 코드가   ⋯으로 정렬된 일에
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서 키 코드 를 검색하고자 한다면, 우리는 인덱스 

인  를 가능한 빠르게 찾고자 하는 것이다. 이 경우 

단 인덱스(cut index, ) ≤≤를 선택하여 를 

단 값 와 비교한다. 만약, 이면 성공 으로 찾아 

알고리즘이 종료된다. 그러나 이면 찾고자 하는 키 

값 는 ⋯에 존재하며, 이면 키 값 

는   ⋯에 존재하므로 이 부분 일 범 에서 

다시 찾으면 된다.
[1]

탐색법은 크게 무정보 탐색법(uninformed search)과 

통계  탐색법(statistical search)으로 분류될 수 있다. 

무정보 탐색법에는 코드들 개 에서 키 값 의 

치를 사 에 알지 못한다고 가정하고 탐색하는 맹인 탐

색방법(blind search)으로 순차  탐색(sequential 

search), 이진법(binary search), 피보나치 탐색법

(Fibonacci search)과 블록 탐색법(block search)이 있

다.[2] 통계  탐색법은 키 값 가 체 코드 값 범  

   에서 의 거리에 존

재한다는 확률에 기반한 값  


×에 해 

와  ⌊⌋를 비교하는 보간 탐색법

(interpolation search)이 있다.
[3,4]

이진 탐색법은 평균과 최악의 경우 의 수행

복잡도를 갖고 있으며, 보간탐색법은 균일분포(uniform 

distribution)인 경우 평균 으로 , 불균일 

분포인 최악의 경우 이 소요된다.[5-7]

본 논문에서는 키 값 가 속한 범 에 한 사 정보

를 갖고 있는 상태(informed)에서 해당 범  내에서 보간

탐색법을 용한 방법을 제안한다. 키 값 가 속한 범

에 한 사 정보는 데이터 정렬시 키 코드의 

(most significant bit, most left bit)  ⋯에 해 

시작 인덱스를 가진   ⋯를 만드는 방법을 활

용한다. 따라서 키 값 는    인 

⋯에 속함을 알 수 있다.

빅 데이터를 처리하기 해서는 빠른 정렬뿐 아니라 

빠른 탐색 한 요하다. 이는 실과 바늘의 계와 같이 

떨어질 수 없는 계이다. 빠른 정렬에 해서는 Hoare[8]

의 퀵 정렬, Lee[9]의 범  피벗을 이용한 퀵 정렬, Lee[10]

의 3-  평균 퀵 정렬, Lee[11]의 빠른 계수정렬법과 

Lee
[12]의 가상의 기수계수 버킷 정렬법 등 많은 연구가 

수행되었다. 그럼에도 불구하고 빠른 탐색법에 해서는 

순차 과 이진 탐색법이 제안된 이후 거의 연구가 진행

되지 않고 있다.

제안된 방법은 사 정보를 가진 통계  탐색법으로 

수행복잡도는 평균이나 최악의 경우 모두 

  ≃으로 보간탐색법의 평균 수행복

잡도  을 10배 정도 향상시키는 효과를 나타

낼 수 있다.

2장에서는 표 인 탐색법의 문제 을 고찰해 본다. 

3장에서는 블록보간법을 제안한다. 4장에서는 실험 데이

터에 해 제안된 탐색법의 효율성을 분석하여 본다.

Ⅱ. 탐색법의 문제점

본 장에서는 그림 1과 같이 순차  탐색법, 이진법, 피

보나치 탐색법, 블록 탐색법과 보간법의 방법과 문제

을 고찰해 본다.

그림 1. 탐색법

Fig. 1. Searching algorithms

먼 , 순차  탐색법( 는 선형 탐색법)은 부터 

시작하여 까지 한 번에 하나씩 찾고자 하는 키 값 

와 비교하는 방법으로 평균 으로는 , 최악의 경
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우 의 수행 복잡도를 나타낸다. 이 방법은 알고리즘

이 간단하며, 비순서화된 일에 해서는 유용한 방법

이다. 그러나 탐색 코드 크기가 클수록 탐색시간이 많

이 소요되는 단 이 있다.

이진법은   의 간 치  ⌊⌋
을 결정하여 키 값 와 비교한다. 이면 성공 으

로 찾아 알고리즘이 종료된다. 이면 찾고자 하는 

키 값 는 ⋯ 에 존재하며, ⌊⌋
로 재설정된다. 이면 찾고자 하는 키 값 는 

  ⋯에 존재하므로 ⌊⌋로 재설

정하고 이 부분 일 범 에서 다시 간값을 결정하는 

방법이다. 따라서 이진트리(full binary tree)의 벨 수 

   횟수 탐색으로 수행복잡도는 

이다. 이 방법은 탐색효율이 좋고 알고리즘이 간단하다. 

한 탐색할 코드 수가 많아도 크기를 계속 으로 

반씩 이면서 탐색하므로 탐색시간을 획기 으로 감소

시킬 수 있다. 단 은 반드시 코드가 정렬되어 있어야

만 하며, 특정 범 의 벨까지 찾아가기 해 사  정보

를 얻지 못해 시간을 단축시킬 수 없다.

피보나치 탐색법은 피보나치 수열       

     에 해    인 부터 내림차

순으로 탐색하면서  를 찾으면 부터 순차  탐

색으로 까지 도달한다.[13] 이진탐색법은 곱셈과 나눗셈 

계산인데 반해 피보나치 방법은 뺄셈과 덧셈 계산으로 

컴퓨터 상에서 보다 효과 으로 수행시간을 단축시킬 수 

있다. 그러나 피보나치 수열을 역으로 계산하는 부가

인 오버헤드로 인해 체 으로 이진탐색법보다 효율성

이 떨어진다. 피보나치 탐색법의 수행복잡도는 

이다.

블록탐색법은 길이 인 코드를 길이⌊⌋인 

⌈⌉개의 블록으로 분할한다. 이 때 블록 내에서는 

오름차순으로 정렬되어 있지 않아도 상 없으며, 각 블

록의 최 값은 갖고 있어야만 한다. 따라서 키 값 가 

해당 블록 최 값보다 작은 블록을 선정하여, 이 블록 내

에서는 순차탐색법을 찾는다. 이 알고리즘의 수행 복잡

도는  이다. 이 방법은 이진탐색법보다 비효율

이며, 블록의 최 값 인덱스를 개 유지해야 할 부수

인 기억공간이 요구된다.
[3]

보간법은   의 범  에

서 의 거리가 차지하는 비율에 키 값이 치할 가

능성에 한 확률을 용한 통계  방법으로  ⌊
×⌋ 이면   을 결정하고 와 

 ⌊⌋를 비교하여 범 를 ′로 축소시킨다. 

해당 범  ′에 해 다시 를 결정하는 방법이다. 이 

방법은 코드들이 균일분포인 경우의 수행 복잡도는 

  이나 불균일 분포로 이상 (outliers)이 있

는 최악의 경우 수행 복잡도는 이다. 이 방법은 키

의 분포 상태가 균일분포일 때 매우 효율 이며, 코드 

수가 많을 때 이진탐색보다 효율성이 증 된다.
[3]

Ⅲ. 블록 보간 탐색법

이진탐색법은 무정보 간 치를 선정하는 방법으로 

범 를 축소시킨다. 보간법은 무정보 상  치 선정

으로 범 를 축소시킨다. 본 장에서는 길이가 인 정렬

된 리스트 ⋯   ⋯ 과   ⋯

의 키 값 의 MSB 가 속하는 범 에 한 사 정보

를 갖고 있는 블록 시작    ⋯를 입력으

로 하여 키 값 를 찾는 수행 복잡도   

 ≃을 제안한다. 제안된 방법은 가 어떤 블록에 

포함되어 있는지 사 정보에 기반하여 1차로 범 를 축

소시키고, 해당 축소된 범  내에서 보간탐색으로 무정

보 상  치를 결정하여 범 를 2차 으로 축소시킨

다. 제안된 방법은 다음과 같이 수행되며, 그림 2와 같다.

그림 2. 블록 보간 탐색법

Fig. 2 Block Interpolation Search

Step 1.키 값 범  결정 /* 수행복잡도   */

키 값 의 MSB   인  을 탐색하여 

 ≤≤범 를 결정한다.
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Step 2.키 값 탐색 /* 수행복잡도     

≃*/

 ≤≤에 해 보간법으로 

 ⌊
×⌋  이면 로설정 ,

 을 결정하여 와 

 을 비교한다.

(1)  이면 알고리즘을 종료한다. 

(2)  이면  로, 

    이면  로 설정하고 

    가 될 때까지 Step 2를 반복 수행

한다.

제안된 방법은 키 값 가 속한 범 를   인   

블록으로 직  찾아 수행복잡도는 이다. 다음으로 

 ≤≤에 해 보간탐색법을 용

하기 때문에 수행복잡도는      

≃이다. 단, 제안된 알고리즘은 추가 인 메모

리   ⋯가 요구되는 반면에 보간탐색법의 

평균 수행 복잡도  에 비해 10배 빠른 효율

성을 나타낸다.

보간 탐색법은 사 정보없이 키 값이 체 코드 값 

범  에서 특정 거리에 존재한다는 확률 기반 값에 

해 킷값을 확률기반 값과 비교하는 방법이다.[3,4] 반면에, 

제안된 방법은 키 값이 어떤 블록에 포함되어 있는지에 

한 사 정보에 기반하여 1차로 탐색 범 를 축소시키

고, 해당 축소된 범  내에서 보간탐색으로 무정보 상

 치를 결정하여 범 를 2차 으로 축소시키는 ‘사

정보기반 축소된 범 에 한 무정보 치 탐색법’으로 

명확한 차이 이 있다. 따라서 기존의 보간탐색법의 

체 탐색범 를 크게 축소시켜 빠른 탐색을 할 수 있는 시

간과 메모리 감 효과를 얻는 장 이 있다.

Ⅳ. 적용 결과 및 분석

본 장에서는 그림 3의 6개 데이터에 해 블록 보간 

탐색법을 용하고, 다른 탐색법들과 성능을 비교하여 

본다.

그림 3. 실험 데이터

Fig. 3. Experimental Data

그림 3의 (a) Data-1의   을 이진탐색, 피보나

치 탐색, 블록탐색, 보간탐색과 블록 보간탐색으로 수행

한 결과는 그림 4와 같다. 순차탐색은 부터 까

지 8회를 수행하므로 생략되었다. 이진탐색은 2회, 피보

나치 탐색은 5회, 블록탐색은 2회, 보간탐색은 3회가 수

행되었으며, 블록 보간탐색은 2회를 수행하 다.

(a) 이진탐색

(b) 피보나치 탐색

(c) 블록 탐색
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데이터  
수행횟수 블록 수

순차탐색 이진탐색 피보나치탐색 블록탐색 보간탐색 블록보간탐색 블록탐색 블록보간탐색

Data-1 10 A[9]=98 9 3 2 6 1 1 4 10

Data-2 10 A[4]=45 4 3 4 3 1 1 4 10

Data-3 10 A[7]=38 7 3 4 4 2 1 4  7

Data-4 14 A[5]=38 5 4 3 4 1 2 4 10

Data-5 20 A[8]=29 8 4 2 6 3 1 5 10

Data-6 20 A[8]=7 8 4 2 6 1 1 5  2

표 1. 실험 데이터의 알고리즘 수행횟수

Table 1. The number of execution for Algorithms

(d) 보간 탐색

(e) 블록 보간탐색

그림 4. Data-1의 탐색방법 비교

Fig. 4. Compare of searching algorithms for Data-1

그림 3의 (b)~ (f)의 5개 데이터에 해 블록 보간탐색

법을 수행한 결과는 그림 5에 제시되어 있다.

(a) Data-2

(b) Data-3

(c) Data-4

(e) Data-5

(f) Data-6

그림 5. 블록 보간 탐색법

Fig. 5. Block interpolation search

그림 3의 6개 데이터에 해 탐색법들의 수행횟수를 

비교한 결과는 표 1에 제시되어 있으며, 블록 보간탐색법

이 수행횟수가 가장 음을 알 수 있다. 균등분포인 경우 

보간탐색이 추가 인 메모리가 불필요하여 블록보간탐

색법 보다 효율성이 좋으나 비균등 분포일 경우 블록보

간탐색법이 보다 효율 으로 을    

  ≃을 향상시킬 수 있다. 한,  인 경우 

블록탐색법의 블록 개수 에 비해 블록 보간탐색

법은 최  10개로 보다 효율 이다.

    데이터에 해   를 찾

고자 한다고 가정하여 보자. 순차탐색은 329회, 블록탐색

은  으로 22개 길이를 가진 23개 블록에 해 

인 에서 순차 으로 22회 탐색하면 를 

찾는다. 이진탐색은 →  → 

→   →→

로 5회를 수행한다. 반면에 보간탐색은 
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× 로 1회 만에 찾으며, 블록 

보간탐색은          

      에 해 의 MSB   은 

 ≤  으로 에 해   




× 로 1회 만에 찾는다.

Ⅴ. 결론

본 논문은 키 값     ≤≤가 속하는 블록 

 ≤에 한 사 정보를 갖고 있는 상태에

서 해당 블록 내에서는 통계 인 보간탐색법을 용한 

알고리즘을 제안하 다. 제안된 방법은 사 정보를 가진 

통계  방법으로 기존의 무정보 탐색법과 통계  탐색법

의 특징을 결합시킨 방법이다.

제안된 알고리즘은 보간탐색법의 불균일 분포인 최악

의 경우 의 단 을 개선하기 해 키 값의 MSB 

≤≤에 한 시작  를 정렬을 수행한 시 에

서 비하여 추후 탐색시 활용하는 방법을 용하 다.

제안된 블록 보간 탐색법은 수행복잡도가  

  ≃로 보간탐색법의 평균 수행복잡도 

 을 10배 정도 향상시킨 효과를 나타내며, 이

진탐색법의 보다 효율 임을 알 수 있다.
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