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청

청  1 

들  진트리  열 는  트리 단계;

상   트리   크  브트리  는 브트리 단계; 

상  들  상  브트리   단  리 에 는 리 단계  포 고,

상  리  본 엑 스 단  크  는 단계   포 는   .

청  2 

삭

청  3 

1 에 어 ,

상  브트리  크 는 상  리  본 엑 스 단  크  동    .

청  4 

1 에 어 ,

상  브트리  단  브트리  는  크 가 별  는지 여  별 는 별

단계; 

상  단  브트리  는  크 가 상  본 엑 스 단  크 보다  단  브

트리에 는 들   단  는 단  단계   포 는   .

청  5 

4 에 어 ,

상  별  상  본 엑 스 단  크  는지 여  별 는   .

청  6 

들  진트리  루어진  트리  는  트리 ;

리  본 엑 스 단  크  는 ; 

상  진트리  본 엑 스 단  크  갖는 브트리  는 브트리 ;

단 브트리에   크 가  별  는지 여  별 는 별 ; 

상  별 에  단 브트리가 상  별  지 못  단 브트리에  들  

단  는 단   포 , 

상  별  상  본 엑 스 단  크  는지 여  것  특징  는   .

청  7 
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삭

 

 술  

본  열    에  것 , 리  I/O 엑 스  감 시    능  상시[0001]

키는     에  것 다.

 경  술

 (Heap Sort)  (Heap) 라는 진트리(Binary Tree)  루어진 (Heap) 라는 료  사 는[0002]

식  각 드들   비 여  다.   루트 드  값  여 

드가 식 드보다 큰 값  갖는  (Maximum Heap) 또는  루트 드  값  여 드

가 식 드보다  값  갖는  (minimum Heap)   후 드  식 드  값  비

 다.

도1   리(110)  리(120) 사  (I/O)  개략  나타내는 도 다.[0003]

도1에 도시   같 , 리 (110, 120)는 태에 라 본 엑 스 단 (140)가 , 컴퓨 가 [0004]

리 (110, 120)에 여  고 쓸 에는 본 엑 스 단 (140)   동  루어진

다.

   시  상  는 체  크 가 크지  경우에는  리 (110)에 (I/O,[0005]

Input/Output) 여 든 들  컴퓨  리(120)   수 지만, 체  규 가 큰

경우  체  리(120)   수 없 므     연산  수  마다  리

(110)에 여   다.

  ,  리 (110)에 는 도는 상  느리  에  리 (110)에 [0006]

는 빈도가 수    수 도가 느 지게 다.

도2는 래 술에   에    식  나타내는 도 다. [0007]

도2(a)에 도시   같 ,  래 술에   에 는 진트리(200)  열 는 들  리[0008]

(110)  본 엑 스 단 (140)   루트 드(210)  차순   순  다.

도2(b)에 도시   같 , 본 엑 스 단 (140)  크 가 1024KB  경우 래 술에    루트[0009]

드(210)   1024KB  는 지  리 (110)에 고, 다시 차순  

1024KB  는 지  가  리 (110)에 다.

  드  식 드  비   수 는 에, 래 술에      [0010]

식   드  식 드  가  다  본 엑 스 단 (140)에 므   리 (11

0)에  (I/O) 빈도가 진다.  리 (110)에  (I/O) 빈도가 지   

에 많  시간  비 게 므  체    수 도가 느 지는  다.
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특 , 빅  같  규   처리 는 시스 에 어    수 도가 느 지는 것  [0011]

처리에  큰 가  수 다.

 내

결 는 과

본     수  시  리 (I/O) 빈도  감 시킬 수 는 리    [0012]

    공 는 것 다.

과  결 수단

본 에     들  진트리  열 는  트리 단계, 상   트리   크[0013]

 브트리  는 브트리 단계;  상  들  상  브트리   단  리 에

는 리 단계  포 다.

또 , 상  리  본 엑 스 단  크  는 단계   포  수 다.[0014]

또 , 상  브트리  크 는 상  리  본 엑 스 단  크  동  수 다.[0015]

여 에 , 상  리 는 래시 리 또는 드 스크  포 는  리  수 다.[0016]

또 , 상  브트리 단계는 루트 드    브트리  는 것  특징  다.[0017]

또 , 상  브트리  단  브트리  는  크 가 상  본 엑 스 단  크  [0018]

는지 여  별 는 별단계   포  수 다.

또 , 상  단  브트리  는  크 가 상  본 엑 스 단  크 보다  단[0019]

브트리에 는 들   단  는 단  단계   포  수 다.

 과

본 에  리       는 진트리  들  브 트리 단  [0020]

 리  본 엑 스 단 에    수  시  리에  (I/O) 빈도

낮춰   수 도  상시킬 수 다.

도  간단  

도1  래 술에   에    식  나타내는 도 다.[0021]

도2는 리   리 사   개략  나타내는 도 다.

도3  본  실시 에     순  나타내는 순 도 다.
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도4는 본  실시 에 라 브트리   진트리  개략  나타내는 도 다.

도5는 단 브트리   크 가 본 엑 스 단  지 못 는 경우  진트리  나타내는 도

다.

도6  단 브트리  단  변경  태  진트리  나타내는 도 다.

도7  본  실시 에     나타내는 도 다.

 실시   체  내

래에 는 첨  도  참고  여 본  실시 에 여 본  는 술 에  통상  지[0022]

식  가진 가 게 실시  수 도  상  다. 그러나 본  여러 가지 상  태  

 수  여 에  는 실시 에 지 는다. 그리고 도 에  본  게  

 과 계없는  생략 ,  체  통 여 사  에 는 사  도  

다.

도3  본  실시 에    (300)  순  나타내는 순 도 다.[0023]

도3에 도시   같 , 본  실시 에    (300)   상  는 들  상[0024]

진트리(200)  루어진  트리  는  트리 단계(310),  리 (110)  본 엑 스

단 (140)  크  는 단계(320); 진트리(200)  본 엑 스 단 (140)  크   루트

드(Root node)  단 드(Leaf node) 지 브트리(220)  는 브트리 단계(330), 단

브트리(220)에   크 가 본 엑 스 단 (140)  크  는지 여  별 는 별단

계(340), 별단계(340)에  단 브트리(220)가 상  건  지 못  단 브트리(220)에 

 들  단 (230)  는 단  단계(350)  상  브트리(220)  단 (230)

 들  본 엑 스 단 (140)   리 (110)에 는 리 단계(360)  포

다.

 트리 단계(310)는 진트리(200)  들  열 는 단계 ,  상  는 들  루트[0025]

드(210)    2개  식 드  갖고, 상  식 드들  드가 어 각 2개  식 드

갖는 식  트리  다.  , 루트 드  값  고, 드  값  식 드  값보다

크게  진트리(200)  라 고,  루트 드  값  고, 드  값  식

드  값보다 게  진트리(200)  라 다.

본 엑 스 단  단계(320)는  리 (110)  는 본 엑 스 단 (140)  크  [0026]

는 단계 다. 본 엑 스 단 (140)는 후술 는 브트리 단계(330)에  브트리(220)  크  는

에 당 다. 들  본 엑 스 단 (140)  크  여   리 (140)에

는 들  크   수 고,   수  시  리 (110)에 (I/O)   

는 량   수 다.

도3에 는 브트리(220)  크     본 엑 스 단  단계(320)  포 는 [0027]

 (300)  도시 어 지만, 브트리(220)  크 가 드시 본 엑 스 단 (140)  어  는

것  니 ,   수 는 컴퓨  경에 라 다 게  수도 다.

 들어, NAND 래시 리는 지 단  동 과 쓰 동  수 고, 거동  블  단[0028]

수 는 ,  리 (110)가 NAND 래시 리  경우에는 지가 본 엑 스 단 (140)가  수

다. 본 엑 스 단 (140)는 드시 NAND 래시 리  지  는 것  니 ,  리 
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(110)    태에 라 달라질 수 다.

브트리 단계(330)는 본 엑 스 단  단계(320)에   본 엑 스 단 (140)  크 에 라[0029]

브트리(220)  크  고, 루트 드(210)   진트리(200)  는 들  단

브트리(220)  는 단계 다. 브트리 단계(330)에 는 도4  참 여 체   

 다.

도4는 본  실시 에 라 브트리(220)   진트리(200)  개략  나타내는 도 다.[0030]

도4(a)에 도시   같 , 본 엑 스 단 (140)  크 가 3개  드 값   수 는 크 라고 가[0031]

다 , 는 역  1개  드  2개  식 드  가진 브트리(220)   수 다.  브

트리(220)는 루트 드(210)   상 에 브트리(220)가 고, 다시 브트리(220)  드들

  브트리(220)가 다.

도4(b)에 도시   같 , 본 엑 스 단 (140)  크 가 1024KB  경우 루트 드(210)    상[0032]

 브트리(220)가 고, 상  브트리(220)에 포   드들    브트리(220)들

 다.  , 상  브트리(220)  단에 연결  수 는  브트리(220)   수는 상  

브트리(220)   드  수에  결 다. , 상  브트리(220)  는  드  수가 256

개   256개 지  브트리(220)가  드에 연결  수 다.

상술   같 , 브트리(220)  크 는  리 (110)  본 엑 스 단 (140)  크  [0033]

 수 지만, 드시 에 어  는 것  니 , 리(120) 크  고 여 는 등

다 게  수 다.

별단계(340)는 단 브트리(220)  는  크 가  리 (110)  본 엑 스 단[0034]

(140) 크  는지 여  별 는 단계 다. 별단계(340)에  체   도5  참 여 

 다.

도5는 단 브트리(220)   크 가 본 엑 스 단 (140)  지 못 는 경우  진트리(200)[0035]

 나타내는 도 다.

도5에 도시   같 , 본 엑 스 단 (140)  크 가 1024KB라고 가 는 경우 루트 드(210)  [0036]

 상  브트리(220)   브트리(220)는  크 가 본 엑 스 단 (140)  크  지

만, 단 브트리(220)   크 는 32KB에 과 여 1024KB  본 엑 스 단 (140)  크  

지 못 다. 라 , 별단계(340)는 단 브트리(220)   크 가 본 엑 스 단 (140)  크

는지 여  별  후, 별 결과에 라 단  단계(350)  수 여  결 다.

단  단계(350)는 별단계(340)  결과에 라 단 브트리(220)   크 가 본 엑 스 단[0037]

(140)  크  지 못 는 경우 단  브트리(220) 에  단 (230)  변경 다.

단  단계(350)  체   도5  도6  참 여  다.

도5에 도시   같 , 단 브트리(220)   크 는 본 엑 스 단 (140)  크  지 못[0038]
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므  단 브트리(220)들  단  단계(350)에  브트리(220) 가 다. 브트리(220)

가  상태  들  다시 단 (230)  단  가 변경 다.

도6  단 브트리(220)  단 (230)  변경  태  진트리(200)  나타내는 도 다.[0039]

도6에 도시   같 , 루트 드(210)    브트리(220)가 어 지만, 진트리(200)[0040]

단에는 브트리(220) 가 닌 단 (230)  다.  같 , 단 브트리(220)  

크 가 본 엑 스 단 (140)  크  지 못 는 경우 브트리(220)   단   

 리 (110)  본 엑 스 단 (140) 사    어뜨린다.  들어, 1024KB  

 수 는 본 엑 스 단 (140)에 32KB만  고, 사 는 본 엑 스 단 (140)  수는 많 지므

 어진다. 에, 단 브트리(220)  단 (230)  단   변경  본 엑 스 단

(140)  크  는  단  사  수  고,  보다   본  엑 스  단 (140)  사

가능 진다.

도3에는 단 브트리(220)   크 가 본 엑 스 단 (140)  크  는지 여 만  별 는[0041]

식  도시 어 지만,  달리 단 브트리(220)  크    건  별 는

식  사  수도 다.  들어, 단 브트리(220)   크 가 본 엑 스 단 (140) 크

75%  는지 여   별  수 ,  , 본 엑 스 단 (140)  크 가 1024KB  경우

별단계(340)  별  768KB   수 다.

, 별  수   리 (110)    수 는 에 드  식 드가 [0042]

다  본 엑 스 단 (140)에  가능     수 도가 느 질 수 고,  별

낮 수   리 (110)    수 나   수 도가 상  수 다.

리 단계(360)는 진트리(200)  는 들  브트리(220)  단 (230)   [0043]

 리 (110)에 는 단계 다.  , 브트리(220)  단 (230)  크 가 본 엑 스 단

(140)  크   경우, 브트리(220)  단 (230)는 각 1개  본 엑 스 단 (140)들에 

수 다.

본  실시 에     들  는 경우, 브트리(220)   1개  본[0044]

엑 스 단 (140)에 므  드  식 드가 1개  본 엑 스 단 (140)에  가능  다.

라 ,   수 는 동  느도  식 드   비   루트 드   단

드 지 1개  경  라 연결  브트리(220)만  리(120)  고, 그만큼  

리 (110)에 는 빈도가 어들어   수 도가 상 다.

도7  본  실시 에    (400)  나타내는 도 다.[0045]

도7에 도시   같 , 본  실시 에    (400)는  상  는 들  상[0046]

진트리(200)  루어진  트리  는  트리 (410),  리 (110)  본 엑 스 단

(140)  크  는 (420), 진트리(200)  본 엑 스 단 (140)  크   루트 드

(Root node)  단 드(Leaf node) 지 브트리(220)  는 브트리 (430), 단 브트

리(220)에   크 가 본 엑 스 단 (140)  크  는지 여  별 는 별 (440),

 별 (440)에  단 브트리(220)가 상  건  지 못  단 브트리(220)에  

들  단 (230)  는 단  (350)  포 다.
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본  실시 에    (400)는 도3 내지 도6에  상술   같  본  실시 에  [0047]

  수   리 (110)에   빈도  낮춰   수  도  상시킬 수

다.

지 본 에 여 그 람직  실시 들  심  다. 그러나, 본  실시 는 당업계[0048]

에  통상  지식  가진 에게 본  보다 게  여 공 어지는 것 , 본  

가 상  실시 에 는 것  니 , 여러 가지 다  태  변  가능  다.

 

110:  리 120: 리[0049]

130: 처리 140: 본 엑 스 단

200: 진트리 210: 루트 드

220: 브트리 230: 단

400:   410:  트리 

420: 본 엑 스 단  430: 브트리 

440: 별 450: 단  

도

도 1
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도 2a

도 2b
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도 3

도 4a
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도 4b

도 5
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도 6

도 7
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