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1 Cel

Celem zadania jest wykonanie implementacji struktury danych nazywanej kopcem binarnym (ang. binary
heap). Kopiec binarny zorientowany na maksimum jest drzewem binarnym, w ktérym kazdy wezel ma
klucz wiekszy lub réwny kluczom dzieci'. Typowa implementacja kopca jest oparta na tablicy dynamicz-
nej, do ktérej wezly drzewa binarnego reprezentujacgo kopiec sa wpisane kolejno poziomami (wszystkie
poziomy kopca poza ostatnim musza by¢ pelne). Dzieki powyzszym warunkom proste operacje arytme-
tyczne pozwalaja okresli¢ indeks rodzica dowolnego wezta oraz indeksy jego dzieci. Przy numerowaniu od
zera, rodzic wezla i znajduje sie pod numerem |(i —1)/2], a dzieci pod numerami 2i + 1, 2i + 2. Dwa po-
pularne zastosowania kopca to: sortowanie przez kopcowanie (ang. heap sort) i znajdowanie najkrotszych
Sciezek (np. algorytmy Dijkstry i A*).

W ramach niniejszego zadania badane beda czasy wykonywania dwédch najistotniejszych operacji na
kopcu tj.: dodawania nowego elementu oraz pobierania elementu maksymalnego (wraz z usunieciem go)
— tzw. operacja poll. Obie te operacje maja ztozonos$¢ obliczeniowa O(log n), poniewaz naprawianie kopca
wymaga pracy proporcjonalnej co najwyzej do jego wysokosci. Tym samym wykonywanie tych operacji
dla n elementéw prowadzi do czasu rzedu O(nlogn).

Uwaga: sortowanie na kopcu nie bedzie realizowane w ramach tego zadania. Dodatkowe funkcje (me-
tody) potrzebne do tego celu pojawia sie w ramach pézniejszego zadania poréwnujacego sortowanie przez
kopcowanie z sortowaniem przez zliczanie (ang. counting sort) i sortowaniem kubetkowym (ang. bucket

sort) — czyli tzw. sortowaniami pseudoliniowymi.

2 Instrukcje, wskazéwki, podpowiedzi

1. Podobnie jak w poprzednich zadaniach dozwolone sg implementacja strukturalna lub obiektowa,
przy czym ponownie wymagane jest uzycie mechanizmu szablonéw (template) jezyka C++ dla

zachowania ogélnosci.

Iw kopcu zorientowanym na minimum: klucz rodzica < klucze dzieci.



2. Implementacja moze wykorzystywaé¢ wczesniej wykonany wlasny kontener tablicy dynamicznej
(np. poprzez dolaczenie odpowiedniego pliku nagléwkowego .h i umieszczenie wewnatrz struktury

/ klasy kopca pola typu tablica dynamiczna). Przy czym nie jest to bezwzgledny wymog.

3. Na potrzeby tego zadania interfejs kopca binarnego powinien udostepnia¢ nastepujace funkcje
/ metody:

(a) dodanie nowego elementu (argumenty: dane i informacja lub komparator definiujace klucz
porzadkowania),

(b) pobranie i usuniecie elementu maksymalnego tj. korzenia kopca (argument: informacja lub
komparator definiujace klucz porzadkowania — potrzebne do naprawienia kopca po usunieciu
korzenia; wynik: dane zwiazane z elementem maksymalnym lub niepowodzenie w razie pustego

kopca),
(¢c) czyszezenie kopea tj. usuniecie wszystkich elementéw,

(d) zwrécenie napisowej reprezentacji kopca — np. funkcja / metoda to_string(...) (argumen-
ty i format wyniku wg uznania programisty — mozna wykorzysta¢ m.in. napis pochodzacy

z tablicy dynamicznej, ktéra kopiec opakowuje),

(e) przekopcowanie rekurencyjne w gére poczynajac od podanego indeksu (argumenty: indeks oraz

informacja lub komparator definiujace klucz porzadkowania),
(f) przekopcowanie rekurencyjne w dét poczynajac od podanego indeksu (argumenty: indeks oraz

informacja lub komparator definiujace klucz porzadkowania).

Punkty (e), (f) reprezentuja narzedziowe funkcje naprawcze (na uzytek wewnetrzny kopca) — nie
powinny by¢ one uzywane bezpoérednio przez uzytkownia zas wywolywane jedynie z wnetrza po-

zostalych funkcji.
4. W programie mozna wykorzystaé¢ ogélne wskazéwki z poprzednich zadan dotyczace:

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

- wydzielenia implementacji interfejsu kopca do odrebnego pliku .h,

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

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

- uzycia wskaznikéw na funkcje,

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

3 Zawarto$é funkcji main()

Gloéwny eksperyment zawarty w funkcji main() ma polegaé¢ na wielokrotnym dodawaniu coraz wiekszej
liczby elementéw (danych) do kopca (rzedy wielkogci od 10! az do 107), a nastepnie pobieraniu (wraz z



usuwaniem) elementu maksymalnego w kopcu, az do opréznienia kopca. Nalezy raportowaé czasy doda-

wania i pobierania (calkowite i $rednie).

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

int main ()

{

const int MAX_ORDER = 7; // maksymalny rzad wielkosci dodawanych danych

binary_heap<some_object*>* bh = new binary_heap<some_object*>();
for (int o = 1; o <= MAX_ORDER; o++)
{

const int n = pow (10, o); // rozmiar danych

// dodawanie do kopca
clock_t t1 = clock();
for (int i = 0; i < n; i++) {
some_object* so = ... // losowe dane
bh->add(so, some_objects_cmp);
}
clock_t t2 = clock();
// wypis na ekran aktualnej postaci kopca (skrotowej) oraz pomiarow czasowych

// pobieranie (i usuwanie) elementu maksymalnego z kopca
tl = clock();
for (int i = 0; i < n; i++) {
some_object* polled = bh->poll(some_objects_cmp); // argument: wskaznik na komparator
// ewentualny wypis na ekran danych elementu pobranego (przy malym eksperymencie)
delete polled;

t2 = clock();
// wypis na ekran aktualnej postaci kopca (kopiec pusty) oraz pomiarow czasowych

bh->clear(); // czyszczenie kopca (tak naprawde ,,zresetowanie’’ tablicy dynamicznej
opakowanej przez kopiec)
}
delete bh;

return O;

Sprawdzenie antyplagiatowe — przygotowanie wiadomosci

e-mail do wystania

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

przestany na adres algo2@zut.edu.pl.

2. Plik z kodem zrédtowym musi mieé¢ nazwe wg schematu: nr_albumu.algo2.nr _lab.main.c (plik
moze mieé rozszerzenie .c lub .cpp). Przyklad: 123456.algo2.1ab06.main.c (szdste 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}).



