Zadanie 2: Ztozone struktury danych

Czesc programistyczna

Nalezy zaimplementowac¢ nastepujgce dynamiczne struktury danych przechowujace zbiér
réoznowartosciowych liczb naturalnych:

1. Drzewo BST (Binary Search Tree) konstruowane metodg FCFS (kolejne wstawianie elementéw),
2. Drzewo AVL konstruowane metody wykorzystujacg bisekcje (rekurencyjny wybdr elementu
srodkowego) oraz jeden z algorytmdw sortowania o ztozonosci logarytmicznej (z Zadania 1),

3. Kopiec minimalny (HMIN) na tablicy jednowymiarowe;j.

Program powinien umozliwiaé¢ wykonanie nastepujgcych operacji na w/w strukturach danych:
1. Utworzenie struktury z n-elementowego nieuporzadkowanego ciggu danych.
2.  Wyszukanie w strukturze elementu o najmniejszej oraz najwiekszej wartosci:
e wypisanie Sciezki poszukiwania (od korzenia do ostatniego elementu na sciezce),
e podanie liczby wykonanych poréwnan.
3.  Wyszukanie elementu o kluczu podanym przez uzytkownika oraz:
e podanie poziomu, na ktérym znajduje sie wezet,
e wypisanie wszystkich elementéw znajdujgcych sie na tym samym poziomie,
e podanie wysokosci poddrzewa, ktérego korzeniem jest dany element,
e wypisanie w porzadku pre-order poddrzewa, ktérego korzeniem jest dany element.
4. Wypisanie wszystkich elementdéw struktury w porzadku malejgcym.
5. Usuniecie elementu o kluczu wskazanym przez uzytkownika (pojedynczo lub wraz z jego
poddrzewem).
6. RAwnowazenie drzewa BST jedng z ponizszych metod (nalezy wybrac jedng):
e algorytm DSW (Day-Stout—-Warren),
e rownowazenie przez iteracyjne usuwanie korzenia.
Przed i po zrGwnowazeniu nalezy wypisa¢ drzewo w porzadku pre-order.

Dane wejsciowe:
1. program powinien umozliwia¢ wczytanie z klawiatury n-elementowego ciggu liczb naturalnych
(dla n<12 — tryb demonstracyjny),
2. generowanie danych testowych przy uzyciu wbudowanego generatora.
W trybie demonstracyjnym, po wczytaniu danych program powinien sprawdzi¢ czy cigg jest
réoznowartosciowy; jesli jest — wyswietli strukture drzewa w postaci czytelnej reprezentacji tekstowej,
w przeciwnym przypadku ponownie poprosi¢ o dane wejsciowe.

Dane wyjsciowe: dla kazdej operacji program powinien podawaé czas wykonania operacji oraz liczbe
poréwnan kluczy (jezeli operacja ich wymaga). Ponadto po utworzeniu struktury program ma
wyswietli¢ wysokos¢ struktury i liczbe jej weztdw. Program powinien dziata¢ w trybie menu (w petli),
az do wyboru opcji zakoriczenia dziatania.

Czesc eksperymentalna

Generowanie danych: dla kazdego rozmiaru n nalezy wygenerowa¢ po 10 niezaleznych
roznowartosciowych ciggdéw liczb naturalnych dla kazdej z nastepujacych postaci danych: losowe,
rosngce, malejace.

Dwa niezalezne eksperymenty:

1. Eksperyment 1 —wzrost liniowy. Nalezy wybrac¢ 10—-15 réznych wartosci n rosngcych liniowo, np.:
1000, 2000, 3000, 4000, ... Zakres nalezy dobrac tak, aby mozna byto zaobserwowac wzrost czasu
obliczen wraz ze wzrostem n oraz aby pomiary byty mozliwe do wykonania w rozsagdnym czasie.

2. Eksperyment 2 —wzrost wyktadniczy. Nalezy wybraé 10—15 wartosci n rosngcych wyktadniczo, np.:
1000, 2000, 4000, 8000, 16000, 32000, ... lub 103, 10%, 10°, 1065, ... Zakres nalezy dobra¢ tak, aby
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mozliwe byto zaobserwowanie charakteru wzrostu ztozonosci oraz wyraznych réznic miedzy
strukturami dla duzych danych.

Procedura pomiarowa (dla obu eksperymentéw): dla kazdej struktury, typu danych oraz rozmiaru n,
nalezy wygenerowaé¢ 10 niezaleznych ciggédw danych i zmierzy¢ czasy tworzenia struktury,
wyszukiwania elementu maksymalnego, oraz réwnowazenia drzewa. Nastepnie nalezy obliczy¢ sredni
czas kazdej z w/w operacji (punkt na wykresie) oraz odchylenie standardowe. Kazdy punkt pomiarowy
musi by¢ srednig z 10 uruchomien. Wszystkie czasy nalezy zapisa¢ w tabelach wynikéw.

Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawierac:

1.

2.

Wykresy zaleznosci czasu od liczby elementéw (wedtug struktury i typu danych). Nalezy
przygotowacé wykresy funkcji t = f(n) pokazujgce czasy: tworzenia struktury (BST, AVL, HMIN),
wyszukiwania elementu maksymalnego (BST, AVL, HMIN) oraz réwnowazenia (BST),
z uwzglednieniem typu danych wejsciowych (losowe, rosngce, malejgce). Wykresy powinny by¢
oddzielne dla eksperymentu 1 (wzrost liniowy) i eksperymentu 2 (wzrost wyktadniczy). Na kazdym
wykresie nalezy zaznaczy¢ odchylenie standardowe (np. w postaci stupkéow btedow).
Podsumowujac, nalezy przygotowac nastepujgce wykresy:

a. Dla operacji tworzenia struktury nalezy wygenerowaé 3 wykresy dla eksperymentu 1 oraz 3
wykresy dla eksperymentu 2. W kazdej tréjce wykresdw powinien byé jeden wykres dla
danych losowych, jeden dla danych rosnacych i jeden dla danych malejacych. Na kazdym
z wykresow nalezy przedstawic trzy krzywe — po jednej dla kazdej struktury (BST, AVL, HMIN).

b. Dla operacji wyszukiwania maksimum nalezy przygotowaé wykresy w taki sam sposob jak dla
operacji tworzenia struktury (6 wykresow).

c. Dlaoperacji rGwnowazenia drzewa BST nalezy przygotowac po jednym wykresie dla kazdego
eksperymentu (tacznie 2 wykresy). Na kazdym wykresie nalezy przedstawic¢ trzy krzywe
odpowiadajgce réznym typom danych wejsciowych (losowe, rosngce, malejgce).

Analize poréwnawczg obu eksperymentéw. Nalezy przeprowadzi¢ bezposrednie pordwnanie

wynikéw uzyskanych w eksperymencie 1i 2 oraz odpowiedzie¢ na pytania:

e W ktérym eksperymencie réznice miedzy strukturami sg bardziej widoczne?

e Jak zmienia sie ksztatt wykresdw przy wzroscie wyktadniczym?

e (Czy AVL utrzymuje stabilng wysokos$¢ niezaleznie od typu danych?

e Jak typ danych wejsciowych wptywa na czasy operacji dla poszczegdlnych struktur i dla
ktorych struktur ten wptyw jest najwiekszy, a dla ktérych najmniejszy? Z czego to wynika?

e (Czy dla danych rosngcych i malejgcych obserwowane sg podobne efekty? Jesli nie, z czego
moga wynikac réznice?

e Jak wptyw typu danych wejsciowych przektada sie na wysokos¢ drzewa i w konsekwencji na
koszt operacji?

Analize ztozonosci obliczeniowej. Dla kazdej struktury nalezy podac ztozonos¢ czasowa operacji
tworzenia struktury i wyszukiwania elementu, a dla BST - réwnowazenia. Nalezy poréwnac wyniki
teoretyczne z wynikami eksperymentalnymi i wskaza¢ ewentualne rozbieznosci. Czy
eksperymentalna ztozono$¢ czasowa zalezy od typu danych wejsciowych? Ktére przypadki
odpowiadajg ztozonosci sredniej, a ktére pesymistycznej (najgorszej)?

Whioski koricowe. W podsumowaniu nalezy wskazac strukture najbardziej efektywng w praktyce,
okresli¢ strukture najbardziej wrazliwg na posta¢ danych wejsciowych, poréwnac zachowanie
drzewa zrownowazonego i niezréwnowazonego, ocenié, ktéry sposdb skalowania danych (liniowy
czy wyktadniczy) lepiej ujawnia charakter ztozonosci asymptotyczne;.
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