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1 Cel

Celem zadania jest wykonanie implementacji struktury danych nazywanej tablicg dynamiczng (ang. dy-
namic array). Jest to jedna z najbardziej podstawowych liniowych struktur danych i jednocze$nie baza
do tworzenia bardziej zaawansowanych struktur takich jak np. kopiec czy tablica mieszajaca. Nazwa
— tablica dynamiczna — wynika z faktu, ze struktura ta w sposéb dynamiczny powieksza swoj roz-
miar, gdy zachodzi taka potrzeba. Przyjmuje sie pewien staly wspélezynnik powiekszania (np. 1.5, 2.0)
i po wyczerpaniu aktualnego rozmiaru tablicy proba dodania kolejnego elementu wymaga nastepujacych

Cczynnosci:

zaalokowania wigkszego (ciaglego) fragmentu pamieci na nowa tablice (stanowiacego np. odpowied-

nio 150% lub 200% poprzedniego rozmiaru),
- przepisania dotychczasowej zawartosci ze starego miejsca w nowe,
- dopisania nowego elementu,
- uwolnienia pamieci zajmowanej przez stara tablice.

Tym samym operacja dodawania pojedynczego elementu w przypadku optymistycznym (i typowym) ma
stala zlozono$¢ obliczeniowa — ©(1), za$ w praypadku pesymistycznym (opisanym powyzej) ma zlozonosé
liniowg — ©(n). Nalezy jednoczesnie zauwazyé, ze w zwiazku z geometrycznym wzrostem rozmiaru ta-
blicy, kolejne momenty wymagajace przepisania zawartosci, czyli kosztu liniowego, beda zachodzily coraz
rzadziej, z czestodcia gasngca réwniez geometrycznie (wykladniczo). Tym samym mozna pokazaé¢ mate-
matycznie, ze tzw. zamortyzowana zlozono$¢ obliczeniowa operacji dodawania pozostaje stala — O(1)
— co jest waznym faktem motywujacym powszechne stosowanie tej struktury danych. Nalezy przy tym
zwrocié uwage na podstawowa zalete uzywania tablicy czyli staly czasu dostepu do dowolnego elementu
— O(1) — w odréznieniu np. od list, gdzie czas dostepu jest liniowy.

Dodatkowym celem zadania jest wykonanie odpowiednich pomiaréw czasowych obrazujacych wspo-
mniane powyzej fakty tyczace zlozonosci obliczeniowej. W ramach gtéwnego eksperymentu, polegajacego
na dodawaniu duzej liczby elementéw do tablicy dynamicznej, chcieliby$my obserwowaé: czasy kolejnych

pesymistycznych operacji dodawania, czas calkowity i czas zamortyzowany.



Instrukcje, wskazowki, podpowiedzi

1. Podobnie jak w poprzednim zadaniu dozwolone sa zaréwno implementacja strukturalna jak i obiek-
towa, przy czym ponownie wymagane jest uzycie mechanizmu szablonéw (template) jezyka C++
dla zachowania ogélnosci.

2. Struktura (lub klasa) reprezentujaca tablice dynamiczna powinna zawieraé: informacje o aktualnie
faktycznym i maksymalnym rozmiarze oraz wlasciwa tablice z danymi (lub wskaZnikami na dane)

— deklaracyjnie np.: T* array;, gdzie T jest dowolnym typem.

3. Mozna przyjaé poczatkowy maksymalny rozmiar tablicy rowny 1 i wspélczynnik rozszerzania réwny
2.0.

4. Interfejs tablicy dynamicznej powinien udostepniaé¢ nastepujace funkcje / metody:

(a) dodanie nowego elementu na konicu tablicy (argument: dane),

(b) zwrécenie danych i-tego elementu tablicy (argument: indeks i zadanego elementu (numerujac

od zera); wynik: dane i-tego elementu lub niepowodzenie w razie indeksu poza zakresem),

(c) ustawienie (podmiana) danych i-tego elementu tablicy (argument: indeks i zadanego elementu
(numerujac od zera) oraz nowe dane; wynik: pusty lub niepowodzenie w razie indeksu poza
zakresem),

(d) czyszezenie tablicy tj. usuniecie wszystkich elementéw,

(e) zwrdcenie napisowej reprezentacji tablicy — np. funkcja / metoda to_string(...) (format
wyniku wg uznania programisty, moze zawiera¢ np. aktualny rozmiar tablicy, aktualny maksy-
malny rozmiar tablicy, wypis pewnej liczby elementéw poczatkowych / koncowych, opcjonalnie
adres tablicy w pamieci; argumenty: rowniez wg uznania programisty — np. liczba elementéw

do wypisania, wskaznik na funkcje wypisujaca pojedynczy rekord danych).

(f) babelkowe posortowanie tablicy (argument: wskaznik na komparator lub brak argumentu
przy zalozeniu istnienia przeciazonego operatora < lub >); uwaga: sortowanie ma odbywac sie

W miejscu.
5. W programie mozna wykorzysta¢ ogélne wskazéwki z poprzedniego zadania dotyczace:

- dynamicznego zarzadania pamiecia (new, delete) — w szczegdlnosci przemyslenia miejsc od-
powiedzialnych za uwalnianie pamieci danych,

- przeciazenia operatora indeksowania (operator [J),

- wydzielenia implementacji interfejsu tablicy dynamicznej do odrebnego pliku .h,

- pracy z napisami (uzycie typu std: :string),

- pomiaru czasu (funkcja clock() po dolaczeniu #include <time.h>),

- wzycia wskaznikéw na funkcje (np. w trakcie wykonania funkcji to_string(...)),

- generowania losowych danych (funkcje rand() i srand(...)).



3 Zawartosé¢ funkcji main()

Gléwny eksperyment zawarty w funkcji main() ma polega¢ na dodawaniu duzej liczby elementéw (da-
nych) do tablicy dynamicznej, np. rzedu 107. Towarzyszy¢ maja temu pomiary czasowe. Ponizszy listing

pokazuje schemat eksperymentu (prosze traktowaé go jako pogladowy przyklad):

int main ()

{
dynamic_array<some_object*>* da = new dynamic_array<some_object*>(); // stworzenie tablicy
const int order = 7; // rzad wielkosci rozmiaru dodawanych danych
const int n = pow(10, order); // rozmiar danych
// dodawanie do tablicy
clock_t t1 = clock();
double max_time_per_element = 0.0; // najgorszy zaobserwowany czas operacji dodawania
for (int i = 0; i < n; i++) {
some_object* so = ... // losowe dane
clock_t tl_element = clock();
da->add (so);
clock_t t2_element = clock();
double time_per_element = ... // obliczenie czasu pojedynczej operacji dodawania
if (time_per_element > max_time_per_element)
{
// odnotowanie nowego najgorszego czasu i komunikat informacyjny na ekran (przy ktorym
indeksie mialo to miejsce)
}
}
clock_t t2 = clock();
// wypis na ekran aktualnej postaci tablicy (skrotowej) i pomiarow czasowych (czas calkowity i
zamortyzowany)
da->clear(true); // czyszczenie tablicy wraz z uwalnianiem pamieci danych
delete da;
return O;
}

4 Sprawdzenie antyplagiatowe — przygotowanie wiadomosci

e-mail do wystania

1. Kod zrédlowy programu po sprawdzeniu przez prowadzacego zajecia laboratoryjne musi zostaé

przestany na adres algo2@zut.edu.pl.

2. Plik z kodem Zrédlowym musi mie¢ nazwe wg schematu: nr_albumu.algo2.nr_lab.main.c (plik
moze mie¢ rozszerzenie .c lub .cpp). Przyklad: 123456.algo2.1ab06.main.c (széste zadanie
laboratoryjne studenta o numerze albumu 123456). Jezeli kod Zrédlowy programu sklada sie z wielu

plikéw, to nalezy stworzy¢ jeden plik, umieszczajac w nim kody wszystkich plikéw sktadowych.

3. Plik musi zosta¢ wystany z poczty ZUT (zut.edu.pl).




. Temat maila musi mieé¢ posta¢: ALGO2 IS1 XXXY LABO6, gdzie XXXY to numer grupy (np. ALGO2
IS1 210C LABOG).

. W pierwszych trzech liniach pliku z kodem Zrédlowym w komentarzach musza znalezé sie:

- informacja identyczna z zamieszczona w temacie maila (linia 1),
- imie i nazwisko autora (linia 2),

- adres e-mail (linia 3).
. Mail nie moze zawieraé zadnej tredci (tylko zalacznik).

. W razie wykrycia plagiatu, wszytkie uwiklane osoby otrzymaja za dane zadanie ocene 0 punktéw
(co jest gorsze niz ocena 2 w skali {2,3,3.5,4,4.5,5}).



