Zadanie projektowe nr 1

Badanie efektywnosci operacji dodawania, usuwania oraz wyszukiwania elementéw w réznych

strukturach danych.

Nalezy zaimplementowac oraz dokona¢ pomiaru czasu dziatania operacji takich jak dodawanie elementu,

usuniecie elementu i wyszukanie elementu w nastepujacych strukturach danych:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Tablica,

Lista dwukierunkowa,

Kopiec binarny (typu maksimum — element maksymalny w korzeniu) ,
Drzewo przeszukiwan binarnych BST (Binary Search Tree),

Drzewo czerwono-czarne (nalezy wczesniej zapoznac sie z drzewem BST),

Drzewo AVL (nalezy wczesniej zapoznac sie z drzewem BST).

Nalezy przyja¢ nastepujace zatozenia:

podstawowym elementem struktur jest 4 bajtowa liczba catkowita,

wszystkie struktury danych powinny byé alokowane dynamicznie (w przypadku tablic powinny
zajmowac jak najmniej miejsca — powinny by¢ relokowane przy dodawaniu/usuwaniu
elementéw),

e tablica, ktéra stuzy do przechowywania kopca nie bedzie relokowana po kazdej operacji
dodawania lub usuwania — przyja¢ jakas statg wartos¢ nadmiarowa, aby mozna byto wykonac
na niej operacje dodawania.

w przypadku tablicy i listy rozpatrze¢ osobno operacje dodawania i usuwania elementu na
nastepujacych pozycjach:

a. poczatek tablicy/listy,

b. koniec tablicy/listy,

c. losowe miejsce tablicy/listy (losujemy indeks)
w przypadku usuwania z drzewa - usuwamy zawsze korzen,
w przypadku wyszukiwania - generujemy liczbe, ktérej szukamy w strukturze,
lista powinna by¢ implementowana z ogonem,
w przypadku drzewa BST implementujemy algorytm réwnowazenia drzewa (algorytm DSW),
ktéry wywotujemy po automatycznie w przypadku usuwania lub dodania elementu (czas tych
operacji mierzymy razem z operacjg rownowazenia),
nalezy pomierzy¢ czasy wykonywania poszczegdlnych operacji w funkcji rozmiaru danej struktury
(ilosci elementéw w niej przechowywanych). W przypadku zbyt krotkich czasow nalezy zwiekszy¢

ilos$¢ danych pomiarowych. Poniewaz wyniki zalezg takze od rozktadu danych, to pomiary dla
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konkretnego rozmiaru struktury nalezy wykona¢ wielokrotnie (np. 100 razy — za kazdym razem
generujagc nowg populacje i dla kazdej nowej populacji dodaé/usungé np. k liczb — oczywiscie
k<<n, np. gdy n=2000, to k=100 ) a wynik usrednié. llo$¢ przechowywanych elementéw nalezy
dobra¢ eksperymentalnie (np. moze to by¢ 5000, 8000, 10000, 16000,
20000,40000,60000,100000) w zaleznosci od wydajnosci sprzetu. Nie wtgcza¢ do czasu pomiaru
czasu generacji danych. llo$¢ réznych punktéw pomiarowych (rozmiaréw problemu) musi
wynosi¢ co najmniej 8. Podczas pomiaru czasu wykonywania wytgczy¢ zbedne aplikacje,

nalezy mie¢ na uwadze, Ze czas wykonywania operacji moze zaleze¢ od wartosci
przechowywanych elementéw, co nalezy uwzgledni¢ w pomiarach i wnioskach,

dodatkowg funkcja programu musi  by¢ mozliwosé sprawdzenia  poprawnosci
zaimplementowanych operacji i zbudowanej struktury (szerzej w na ten temat w dalszej czesci
dokumentu),

do dokfadnego pomiaru czasu w systemie Windows w c++ mozna skorzysta¢ z funkcji
QueryPerformanceCounter lub std::chrono::high resolution clock (opis na

stronie http://cppOx.pl/forum/temat/?id=21331 ),

dopuszczalnymi jezykami programowanie sg jezyki kompilowane do kodu natywnego (np. C, C+
+), a nie interpretowane lub uruchamiane na maszynach wirtualnych (np. JAVA, .NET, Phyton),
uzywanie okienek nie jest konieczne i nie wptywa na ocene (wystarczy wersja konsolowa),

nie wolno korzysta¢ z gotowych bibliotek np. STL, Boost lub innych — wszystkie algorytmy i
struktury musza by¢ zaimplementowane przez studenta (nie kopiowaé¢ gotowych rozwigzan),
realizacja zadania powinna by¢ wykonana w formie jednego programu,

kod zrédtowy powinien by¢ komentowany,

program musi skompilowany do wersji exe (i w takiej wersji zostanie poddany testom),

program musi by¢ napisany w wersji obiektowej (tzn. pojedyncza struktura i operacje na niej

bedg tworzyty obiekt).

Sprawdzenie poprawnosci zbudowanej struktury/operacji obejmuje:

utworzenie struktury z liczb zapisanych w pliku tekstowym .Kazda liczba bedzie w osobnej linii,
natomiast pierwsza liczba okresla ilos¢ zapisanych liczb w pliku. Nazwa pliku nie moze by¢ na
sztywno wpisana do programu — nalezy o nig zapyta¢ przy wczytywaniu danych z pliku. Przy
tworzeniu nowej struktury z pliku poprzednie dane muszg zosta¢ usuniete. W przypadku tablicy i
listy kolejnos¢ danych musi by¢ taka sama jak w pliku. W przypadku drzew tworzymy je poprzez
kolejne dodawanie elementéw z pliku w kolejnosci jak sg zapisane w pliku (w przypadku kopca,

mozna uzy¢ takze algorytmu Floyda tzw. Floyd's Heapify),
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o wyswietlenie tej struktury na ekranie (w przypadku drzew wymysli¢ jakas przejrzysta forme —
kopiec tez jest drzewem — mozna korzysta¢ z gotowych rozwigzan — kopiec ma by¢ wyswietlamy
dodatkowo w postaci tablicy),

e mozliwos¢ wykonania operacji na strukturze z tym, ze w przypadku:

a. Usuwania z tablicy i kopca - zostanie podana pozycja liczby(indeks), ktorg nalezy
usungt. Indeksujemy od zera,

b. Usuwania z listy - zostanie podana tylko wartos$¢ , ktérg nalezy usungé (jezeli wartosci
sie powtarzajg usuwamy tylko pierwszg wartosc) ,

c. Usuwania (dodawania) dla drzew — zostanie podana liczba (klucz), ktorg nalezy
usungc¢ (dodac). Z kopca usuwamy dowolny element poprzez podanie indeksu,

d. Dodawanie do tablicy - zostanie podana pozycja i wartos¢, ktorg nalezy wstawic na
podana pozycje (tablice w razie koniecznosci rozsungc)-nie robi¢ w menu dodatkowej
pozycji dodawania na poczatek i koniec,

e. Dodawania do listy - podajemy wartos¢ i numer pozycji (indeks) na ktéry mamy
wstawi¢ wartos¢ -nie robi¢ w menu dodatkowej pozycji dodawania na poczatek i
koniec,

f.  Wyszukiwania (dla wszystkich struktur) — zostanie podana liczba, ktérg nalezy znalezé
— nalezy tylko wyswietli¢, czy liczba jest w strukturze, czy nie.

Menu programu

Opisane operacje najlepiej zrealizowaé¢ w formie dwupoziomowego menu, w ktérym najpierw
wybieramy strukture a pdzniej wyswietla sie menu dla kazdej struktury (prawie identyczne), gdzie bedzie
mozliwos$¢ wykonania tych operacji np. (poziom 2 menu):

1.Zbuduj z pliku (elementy powinny sie pojawi¢ w tablicy i liscie w takiej kolejnosci jak w pliku,
natomiast w przypadku drzew budowanie ma polega¢ na dodawaniu kolejnego wczytanego elementu do
drzewa. Opcja ,,Zbuduj z pliku” powinna usung¢ poprzednie dane).

2.Usun

3.Dodaj

4.Znajdz

5. Utwérz losowo (losowe wygenerowanie struktury) — nalezy spytac o wielko$¢ struktury.

6.Wyswietl (tablice, liste, kopiec, drzewo). Tablice oraz liste wyswietlamy w jednej linii (elementy
rozdzielamy spacjg). W przypadku listy lista jest wyswietlana dwukrotnie - od przodu w jednej liniii od
tytu w drugiej. Do wyswietlania drzew mozna skorzysta¢ z gotowych rozwigzan.

7.Réwnowazenie drzewa (tylko dla drzewa BST — operacja: zbuduj z pliku, dodaj, usun powinna by¢
rozdzielona od operacji réwnowazenia drzewa dla celéw sprawdzania poprawnosci programu) — ale do

pomiaru czasu powinna by¢ potgczona z dodawaniem lub usuwaniem.
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Student moze wbudowaé takze wiasne opcje w menu, ale nie bedg one testowane przez

prowadzacego.

UWAGA ! Po kazdej operacji (oprécz wyszukiwania) nalezy z automatu wyswietlié strukture

Sprawozdanie powinno zawierac:

krotki wstep w ktorym zostang przedstawione ztozonosSci obliczeniowe operacji w
implementowanych strukturach na podstawie literatury,

plan eksperymentu czyli zatozenia co do wielkosci struktur, sposobu generowania elementéw
tych struktur, sposobie pomiaru czasu, itp.,

zestawienie wynikéw w formie tabelarycznej i graficznej (czas wykonania danej operacji w funkgji
ilosci elementéw — uzy¢ wykresu linowego po osi X). Dla kazdej operacji konstruujemy osobny
wykres na ktérym razem umieszczamy wyniki czasowe dla danej operacji dla wszystkich badanych
struktur w formie krzywych (wskazane jest potgczenie punktéw z danej struktury zwyktymi liniami
lub lepiej utworzy¢ krzywg aproksymowang ztozonoscig obliczeniowg). Poniewaz liczba operacji
wynosi 3 (dodawanie, usuwanie, wyszukiwanie) zatem beda 3 osobne wykresy,

dla tablicy i listy ilo$¢ krzywych bedzie potrojona dla operacji dodawania/usuwania, bo musi
uwzglednia¢ pozycje (poczatek, koniec, losowy),

whioski dotyczace efektywnosci poszczegdlnych struktur w zaleznosci od zastosowan, wielkosci

struktury itp., wskaza¢ (jesli sg) przyczyny rozbieznosci pomiedzy uzyskanymi eksperymentalnie

ztozonosciami, a teoretycznymi

jednostki w sprawozdaniu powinny by¢ mianowane i mie¢ zachowang odpowiednig precyzje.

Maksymalna ocena za zadanie:

3.5 - eksperymenty na tablicy, liscie i kopcu binarnym (program w wersji obiektowej) — po 0,5 za
kazdy z tych 3 elementow

3.75 —jak na 3.5 + 0,25 za wykonanie pomiaru czasu tworzenia kopca metodg Floyda (umiesci¢ w
sprawozdaniu odpowiedni osobny wykres)

4.0 - eksperymenty na tablicy, liscie i kopcu binarnym i drzewie BST bez rownowazenia drzewa - po
0,5 za kazdy z tych 4 elementéw

4.3 - eksperymenty na tablicy, liScie i kopcu binarnym i drzewie BST z réwnowazenia drzewa
algorytmem DSW - po 0,5 za tablice, liste, kopiec, drzewo BST oraz rownowazenie BST

4.7 - eksperymenty na tablicy, liscie i kopcu binarnym i drzewie AVL — po 0,5 za tablice, liste i kopiec
oraz 1,2 za drzewo AVL

5.0 - eksperymenty na tablicy, liscie i kopcu binarnym i drzewie czerwono- czarnym —po 0,5 za

tablice, liste i kopiec oraz 1,5 za drzewo czerwono-czarne
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Tzw. ,wysypywanie sie” programu skutkuje obnizeniem oceny oraz koniecznoscia jego poprawienia.

Na stronie http://jaroslaw.mierzwa.staff.iiar.pwr.edu.pl/sdizo/menu.cpp podano przyktadowe menu,

ktére mozna wykorzystac przy pisaniu programu. Osoby, ktére piszg w innym jezyku tez zachecam do

zapoznania sie z wartoscig wskazywanego pliku.

W przypadku korzystania z innych jezykdw programowania zabrania korzystania sie z gotowych

konteneréw implementujacych w/w struktury.

Pozostate uwagi

e nie pisa¢ w sprawozdaniu jak wygladajg poszczegdlne operacje teoretycznie

o wykresy powinny by¢ czytelne

e programy najczesciej wysypujg sie przy operacjach na skrajnych pozycjach struktury (np. w liscie
po usunieciu ostatniego elementu dodanie nowego)

e catkowita odbudowa (tworzenie od poczatku) kopca do dodaniu lub usunieciu jest btedem - przy
tych operacjach stosujemy odpowiednio naprawe w gore lub w dét odpowiednio (nie uzywaé
funkcji tworzacej kopiec)

e przy usuwaniu elementu z kopca z dowolnego miejsca robimy naprawe w dét lub w gére albo
wcale

e na ocene wptywa takze zgodnos$é programu i sprawozdania z wytycznymi

e prosze zwrdci¢ uwage, ze niektére typy operacji podczas badan rdznig sie od operacji podczas
sprawdzania poprawnosci algorytmu (np. dla kopca procedura usuwania polega na usuwaniu
korzenia podczas pomiaru czasu, a podczas sprawdzania przez prowadzgcego polega na zalezieniu

elementu w drzewie i jego usunieciu)

Wizualizacja operacji na drzewie czerwono-czarnym

https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/RedBlack.html

Wizualizacja operacji na drzewie AVL

https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/AVLtree.html
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