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1. Wybrane technologie

Jezyk C# i platforma .NET Framework sg gtéwnymi technologiami uzytymi do tworzenia aplikacji. Aplikacja
zostata napisana w jezyku C#, co pozwolito na wykorzystanie silnika jezyka oraz bogatej biblioteki klas .NET
Framework do tworzenia interfejsu uzytkownika, obstugi zdarzen, pracy z danymi itp.

Do tworzenia interfejsu uzytkownika zostata uzyta biblioteka WPF (Windows Presentation Foundation), ktéra
dostarcza szereg narzedzi i kontrolek do tworzenia profesjonalnych aplikacji graficznych dla systemu
Windows.

W aplikacji zostat réowniez wykorzystany mechanizm wiazanie danych (ang. data binding), ktéry umozliwia
potaczenie elementdéw interfejsu uzytkownika z danymi, co utatwia prace z danymi i zapewnia ich
automatyczng aktualizacje w przypadku zmian.

Do zarzadzania kolekcjami danych w aplikacji zostata uzyta klasa |[0bservableCollection), ktéra jest specjalng
kolekcjg implementujacy interfejs INotifyCollectionChanged, co umozliwia automatyczne powiadomienie
elementdw interfejsu o zmianach w kolekgji.

W aplikacji zostaty réwniez wykorzystane narzedzia do obstugi plikéw, takie jak klasa i klasa
StreamReader| ktére umozliwiajg odczyt i zapis danych z plikéw.

Ogdlnie rzecz bioragc, technologie i biblioteki uzyte w aplikacji pozwalajg na szybkie i efektywne tworzenie
aplikacji graficznych dla systemu Windows oraz utatwiajg prace z danymi i plikami.

2. Struktury indeksowe

Struktury indeksowe to specjalne struktury danych, ktére sg stosowane do przechowywania informacji o
pozycjach elementéw w danym zbiorze danych. Celem uzycia struktur indeksowych jest zwiekszenie
szybkosci wyszukiwania elementéw w zbiorze danych oraz zmniejszenie ztozonosci obliczeniowej operacji
wyszukiwania.

Najczesciej stosowane struktury indeksowe to:

e Indeksy liniowe - polegajg na tworzeniu tablicy indekséw, gdzie kazdy indeks odpowiada pozycji
elementu w oryginalnym zbiorze danych.

e Indeksy binarne - polegajg na tworzeniu drzewa binarnego, gdzie kazdy wezet zawiera informacje o
pozycji elementu w oryginalnym zbiorze danych.

e Indeksy faicuchowe - polegajg na tworzeniu lancuchdow indekséw, gdzie kazdy indeks zawiera
informacje o pozycji elementu w oryginalnym zbiorze danych oraz odsyfacz do kolejnego indeksu.

e Indeksy haszujgce - polegajg na uzyciu funkcji haszujacej do obliczenia indeksu elementu w tablicy
indeksow.

Uzycie struktur indeksowych pozwala znacznie zwiekszy¢ szybkosé wyszukiwania elementéw w zbiorze
danych, szczegdlnie w przypadku duzych zbioréow danych. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku aplikacji,
ktore wymagajg szybkiego dostepu do danych, takich jak bazy danych czy systemy informacyjne.

3. Opis projektu

Opis struktury bazy danych

Baza danych skfada sie z listy obiektéw typu Apartament|, ktére zawierajg informacje o apartamentach, takie
jak numer identyfikacyjny, nazwa, opis, powierzchnia, maksymalna liczba oséb, cena oraz informacje o tym,
czy posiadaja pralke i jacuzzi. Te obiekty s3 przechowywane w strukturze |ObservableCollection|, ktdra
pozwala na dynamiczne dodawanie i usuwanie elementéw z kolekcji oraz poinformowanie o tym interfejsu
graficznego.




Przedstawienie i opis interfejsu graficznego
Interfejsem graficznym programu jest okno aplikacji, ktore sktada sie z kilku réznych elementow.

B | Zarzadzanie danymi informacyjnymi - Ali David (s26567) - PANS w Nysie - [m] X
Lista Apartamentow Szczegoty
| Zapisz | | Otworz ‘ ‘ Dodaj tyle losowych rekordow: 490 2 d 439
3 Nazwa |Spokojny Dom
Id Nazwa Opis PowETZEMia MaxOsob Cena Ma Pralke Ma Jacuzzi Opis [oyxrhtirafhapwxikeyb
434 Wysoki Obiekt Mieszkalny oevgpzgaqyspfdryuuy) 78 3 200 ¥ Powierzchnia [139
435 1 Przeklete Gniazdo obgmssjaacqzgitdwgop 105 6 230 ¥ Max 0séb g
436 Wygodny Dom grgimgywokhyvgzyhobo 160 6 340 |~ 4 Cena [320
437 Zielone Gniazdo Jtebhwjikfabtzindjis 92 5 170 v 4 Ma pralke?
438 Wysoki Dom jfbligxhfcjupptiywo 124 5 280 [V v Ma jacuzzi?
439 Spokojny Dom oyxrhtfrafhapvxjkeyb 139 6 320 |v V| | Deletyj
440 Komfortowa Chata pnrbjggpzumhyvfrbluf 118 6 200 |~ v Statystyki
4441 Wysokie Mieszkanie Jxwoapmktdathnjxkler 137 7 270 |+ d Czas wyszukiwania liniowego: 114 800 ns
442 Przeklety Domeczek fowprtpucwbrpizfgake 93 3 190 | 6 Czas wyszukiwania binarnego: 2000 ns
443 Przyjemne Lokum baxhpinhamyzhggewbdr 101 4 200 | v Czas wyszukiwania metoda faficuchows: 100 ns
. Czas wyszukiwania metoda list inwersyjnych: 100 ns
Lad Przytulny Domeczek fotuytmjtkuogzznivdw 107 6 190 | Ld Liczba znalezionych rekordow: 4szt

Filtrowanie

Nazwa

Wyszukiwanie liniowe | Wyszukiwanie binarne | Wyszukiwanie metoda faficuchowa | Wyszukiwanie metoda list inwersyjnych

Wyniki wyszukiwania 5

~ | Spokojny Dom Zastosuj Filtr 4

Id
217
439
546
558

Nazwa Opis Powierzchnia MaxOsob Cena Ma Pralke Ma Jacuzzi

Spokojny Dom zlhmaznzpdlabrrarzvf 127 6 270 ™| v
Spokojny Dom oyxrhtfrafhapvxjkcyb 139 6 320 | v
Spokojny Dom zghfzynivhveczsuliyz 112 5 240 W v

6 v v

Spokojny Dom kunhkxckdvoajydumgxn 143 280

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

Gtéwnym elementem jest lista mieszkan, ktéra wyswietla wszystkie dostepne mieszkania w bazie
danych.

Nad listg mieszkan znajduje sie pasek z trzema przyciskami o etykietach "Zapisz", "Otwérz" i "Dodaj
tyle losowych rekordéw". Przycisk "Zapisz" stuzy do zapisywania aktualnej listy mieszkan do pliku,
przycisk "Otwoérz" stuzy do odczytania listy z pliku, a przycisk "Dodaj tyle losowych rekordéw" stuzy
do dodawania do listy okreslonej liczby losowych rekordéw.

Uzytkownik moze zaznaczy¢ dowolne mieszkanie w liscie [1], aby wyswietli¢ jego szczegdtowe
informacje w formularzu po prawej stronie. Formularz ten pozwala réwniez na edycje informacji o
mieszkaniu lub usuniecie go z bazy danych.

Posrodku znajduje sie filtr do wyszukiwania rekordéw w liscie mieszkan. Sktada sie on z rozwijanej
listy pozwalajgcej wybra¢ pole, wedtug ktérego ma by¢ przeprowadzane wyszukiwanie oraz pola
tekstowego lub checkboxu (w zaleznosci od wyboru pola) do wprowadzenia kryteriéw wyszukiwania.
Obok tych elementdw znajduje sie przycisk, ktéry uruchamia wyszukiwanie po nacisnieciu. W ten
sposdb uzytkownik moze szybko i fatwo wyszukac rekordy spetniajgce okreslone kryteria w liscie
mieszkan.

Na dole znajduje sie panel z kartami, w ktérym uzytkownik moze wybra¢ rodzaj wyszukiwania. Na
kazdej karcie znajduje sie lista wynikéw wyszukiwania dla danego rodzaju. W przypadku
wyszukiwania fancuchowego i inwersyjnego na karcie znajduje sie takze dodatkowa informacja o
strukturach indeksowych, ktdre sg uzywane do przeprowadzenia wyszukiwania. Ta funkcjonalnos¢
pozwala uzytkownikowi szybko i tatwo przejrze¢ wyniki wyszukiwania dla réznych rodzajéw oraz
zapozna¢ sie z dodatkowymi szczegétami dotyczagcymi implementacji poszczegdlnych rodzajow
wyszukiwania.

Na prawej stronie GUI znajduje sie panel informujacy uzytkownika o czasach wykonywania réznych
metod. Ten panel pokazuje, ile czasu zajmuje wykonanie poszczegdlnych metod wyszukiwania dla
réznych danych wejsciowych.

4. Wyszukiwanie liniowe

Wyszukiwanie liniowe polega na iteracyjnym przeszukiwaniu elementéw kolekcji, jednego po drugim, w
poszukiwaniu elementu spetniajgcego okreslone kryteria. Algorytm wyszukiwania liniowego jest bardzo
prosty, ale jednoczes$nie stosunkowo wolny, poniewaz wymaga przeszukania kazdego elementu kolekcji.



IndeksylLiniowe.Clear();
for (int 1 = 03 1 < Lista.Count; i++) {
if (comparer.Compare(Lista[i], dummy) == 0) {
IndeksyLiniowe.Add(1);
}
}

Fragment kodu, ktéry zostat przedstawiony, implementuje wyszukiwanie liniowe w kolekgji [Listd. Algorytm
rozpoczyna sie od ustawienia zmiennej i na warto$¢ 0, co oznacza, ze rozpoczynamy przeszukiwanie od
pierwszego elementu kolekcji. Nastepnie w petli sprawdzamy, czy aktualny element kolekgji
spetnia kryteria wyszukiwania. Jesli tak, dodajemy ten element do kolekcji Liniowe. Po sprawdzeniu kazdego
elementu, zwiekszamy wartosé [{ o |1 i ponawiamy sprawdzanie dla kolejnych elementéw, az do momentu
przeszukania catej kolekgiji.

Warto zauwazyé, ze do poréwnywania elementéw kolekcji uzywana jest metoda lcomparer.Compare(...),
ktdra jest implementacja interfejsu [IComparer<Ts, ktdry zostat wczesniej wybrany przez uzytkownika w
interfejsie graficznym. Dzieki temu uzytkownik ma mozliwos¢ wyboru, wedtug jakiego kryterium chce
przeprowadzi¢ wyszukiwanie liniowe.

5. Wyszukiwanie binarne

Wyszukiwanie binarne to algorytm, ktéry polega na posortowaniu elementéw bazy danych wedtug
wybranego kryterium, a nastepnie na przeszukiwaniu ich przy uzyciu petli while, podzieleniu przedziatu
poszukiwani na pot i poréwnaniu szukanego elementu z elementem posrodku. Jesli szukany element jest
mniejszy od elementu posrodku, przeszukiwany jest lewy podprzedziat, a jesli wiekszy - prawy. Algorytm
powtarza sie, az do momentu znalezienia szukanego elementu lub wyczerpania przedziatu poszukiwan.

int low = 03
int high = ListaPosortowana.Count - 1;
IndeksyBinarne.Clear();
while (low <= high){
int mid = low + (high - low) / 2;
int comparison = comparer.Compare(ListaPosortowana[mid], dummy);
if (comparison == 0)
IndeksyBinarne.Add(mid);
int tempIndex = mid + 1;
while (tempIndex < ListaPosortowana.Count &&
comparer .Compare(dummy, ListaPosortowana[tempIndex]) == 0){
IndeksyBinarne.Add(tempIndex);
tempIndex += 1;

}
tempIndex = mid - 1;
while (tempIndex >= 0 &&
comparer .Compare(dummy, ListaPosortowana[tempIndex]) == 0){
IndeksyBinarne.Add(tempIndex);
tempIndex -= 1;
}
break;
}
else if (comparison < 0) low = mid + 1;
else high = mid - 1;

}

Ten fragment kodu jest implementacjg wyszukiwania binarnego, ktéry stuzy do znajdowania elementu
w posortowane] liécie [ListaPosortowana. Zmienna przechowuje indeks poczatku aktualnie
przeszukiwanego zakresu w liscie, a zmienna przechowuje indeks konca aktualnie przeszukiwanego
zakresu. Petla jest wykonywana tak dtugo, jak jest mniejsze lub réwne |highl. Wewnatrz petli
obliczany jest indeks srodka aktualnie przeszukiwanego zakresu i poréwnywany jest z elementem za
pomocy funkcji [comparer . Compare()|.




Jesli wynik tego porédwnania jest rowny zero, oznacza to, ze znaleziono szukany element. W takim przypadku
jego indeks jest dodawany do listy i rozpoczynaja sie dwie petle, ktére szukaja dodatkowych

wystapier elementu[dummy| w lidcie. Petle te dziataja tak dtugo, jak indeks [tempIndex jest odpowiednio wiekszy
lub réwne zero Ilub mniejszy niz rozmiar listy, a takie warunek |comparer.Compare(dummy,|

LListaPosortowana[ tempIndex]) == 0| jest spetniony. Po zakoriczeniu petli, algorytm koriczy dziatanie.

W przeciwnym razie, jesli wynik poréwnania jest mniejszy niz zero, oznacza to, ze szukany element jest po
prawej stronie aktualnie przeszukiwanego zakresu, wiec zmienna [Low jest ustawiana na mid + 1. Jesli wynik
poréwnania jest wiekszy niz zero, oznacza to, ze szukany element jest po lewej stronie aktualnie

przeszukiwanego zakresu, wiec zmienna highl jest ustawiana na mid - 1. Petla jest nastepnie
kontynuowana, az zostanie znaleziony szukany element lub stwierdzone, ze elementu nie ma w liscie.

Uwaga: wyszukiwanie binarne jest szybsze niz wyszukiwanie liniowe, ale wymaga posortowania elementéw
bazy danych.

6. Wyszukiwanie tancuchowe

Wyszukiwanie taficuchowe to metoda wyszukiwania, w ktérej elementy sg przechowywane w faricuchach, a
ich klucze sg uzywane jako indeksy do tablicy z taicuchami. Elementy o tym samym kluczu s3 dodawane do
tego samego tanicucha.

IndeksylLancuchowe.Clear();
if (poczatki.ContainsKey(key)){
for (j = poczatki[key]; lancuchy[j] !'= -1; j = lancuchy[j])
IndeksylLancuchowe.Add(j);
IndeksylLancuchowe .Add(j);

}

Ten fragment kodu stuzy do wyszukiwania elementéw o danym kluczu key|w liscie danych za pomocg indeksu
zbudowanego poprzez wyszukiwanie faricuchowe. Najpierw lista [IndeksyLancuchowe| jest czyszczona.
Nastepnie sprawdzane jest, czy stownik zawiera klucz o nazwie |keyl. Jeéli tak, rozpoczynana jest
petlalfor], ktéra dziata tak dtugo, jak wartoé¢ elementu o indeksie [ w stowniku [Lancuchy jest rézna od |-1. W
kazdym przebiegu petli indeks elementu o indeksie |j jest dodawany do listy [IndeksyLancuchowe| i zmienna |3
jest ustawiana na warto$¢ elementu o indeksie [j w stowniku [Lancuchy|. Po zakoAczeniu petli, indeks elementu
o indeksie [j jest réwniez dodawany do listy IndeksyLancuchowel. W ten sposéb wszystkie indeksy elementéw
o danym kluczu sg dodawane do te;j listy.

Dictionary<string, int> poczatki = new();
List<int> lancuchy = new();
Dictionary<string, int> konce = new();
string klucz;

for (int 1 = 03 1 < Lista.Count; i++){
if (index == 0) klucz = Lista[i].Id.ToString();
else if (index == 1) klucz = Lista[i1].Nazwa;
else if (index == 2) klucz = Lista[i].Opis;
else if (index == 3) klucz = Lista[i].Powierzchnia.ToString();
else if (index == 4) klucz = Lista[i].Max0Osob.ToString();
else if (index == 5) klucz = Lista[i].Cena.ToString();
else if (index == 6) klucz = Lista[i].MaPralke.ToString();

else klucz = Lista[i].MaJacuzzi.ToString();




if (!poczatki.ContainsKey(klucz)){
poczatki.Add(klucz, 1i);
konce.Add(klucz, 1);
lancuchy.Add(-1);

else{
lancuchy[konce[klucz]] = 1i;
lancuchy.Add(-1);
konce[klucz] = 1i;
}
}

Indeks jest tworzony za pomoca trzech stownikéw: poczatki, koncel i [lancuchy. Stownik
przechowuje indeksy poczatkéw taricuchéw elementéw o danym kluczu, stownik przechowuje indeksy
koncow fancuchéw elementéw o danym kluczu, a stownik przechowuje informacje o tym, gdzie
znajduje sie nastepny element w faricuchu dla kazdego elementu. Petla [for| jest wykonywana dla kazdego
elementu z listy [Listd, a zmienna jest ustawiana na odpowiednia wartoé¢ dla danego elementu na
podstawie indeksu (0> 1d, 1 > Nazwa, itp.).

Jedli dana wartos¢ klucza nie jest jeszcze obecna w indeksie, jest ona dodawana do stownikéw i
konce oraz do listy [lancuchy| jest dodawana warto$¢ -1, co oznacza koniec faricucha. W przeciwnym razie,
jesli wartos¢ klucza juz jest obecna w indeksie, do listy [lancuchy| jest dodawana wartosé indeksu aktualnego
elementu, a warto$¢ indeksu aktualnego elementu jest réwniez dodawana do stownika jako indeks
konca aktualnego tancucha dla danej wartosci klucza.

Uwaga: stownik jest uzywany tylko tymczasowo w procesie tworzenia indeksu do wyszukiwania
tancuchowego. Jego gtéwnym celem jest umozliwienie szybszego dodawania nowych elementéw do
istniejgcych tancuchdw w indeksie. Dzieki temu, ze indeks korica aktualnego taricucha dla danej wartosci
klucza jest przechowywany w stowniku [konce, mozliwe jest szybkie odnalezienie tego indeksu i ustawienie
odpowiedniej wartosci w liscie [Lancuchy, co pozwala na taczenie elementéw w taricuchy bez koniecznosci
przeszukiwania catej listy od poczatku. Dzieki temu proces tworzenia indeksu do wyszukiwania
tancuchowego jest bardziej efektywny pod wzgledem czasowym. Po zakornczeniu tworzenia indeksu, stownik
nie jest juz potrzebny i moze zostaé usuniety.

7. Wyszukiwanie metoda list inwersyjnych.

Wyszukiwanie metoda list inwersyjnych polega na tworzeniu specjalnej struktury danych, tzw. kartoteki, w
ktorej dla kazdego mozliwego klucza przechowywana jest lista indeksow elementéw o tej wartosci klucza.
Podczas wyszukiwania elementu o okreslonym kluczu, sprawdzana jest obecnosé tego klucza w kartotece.
Jesli klucz jest obecny, oznacza to, ze istniejg elementy o tej wartosci klucza i ich indeksy sg zawarte w
odpowiedniej liscie w kartotece. W ten sposdb mozliwe jest szybkie znalezienie wszystkich elementéw o
danym kluczu bez koniecznosci przeszukiwania catej kolekcji danych.

IndeksyInwersyjne.Clear();
if (kartoteka.ContainsKey(key)){
IndeksyInwersyjne = kartoteka[key].ToList();

Jest to metoda ktéra wyszukuje klucz w strukturze danych typu stownik o nazwie kartotekali zapisuje wartos¢
powigzang z tym kluczem w liécie o nazwie [IndeksyInwersyjne. Tworzenie struktury indeksowej wyglada
nastepujgco:




Dictionary<string, List<int>> kartoteka = new();
string klucz;

for (int 1 = 03 1 < Lista.Count; i++){
if (index == 0) klucz = Lista[i].Id.ToString();
else if (index == 1) klucz = Lista[i].Nazwa;
else if (index == 2) klucz = Lista[i].Opis;
else if (index == 3) klucz = Lista[i].Powierzchnia.ToString();
else if (index == 4) klucz = Lista[i].Max0Osob.ToString();
else if (index == 5) klucz = Lista[i].Cena.ToString();
else if (index == 6) klucz = Lista[i].MaPralke.ToString();

else klucz = Lista[i].MaJacuzzi.ToString();
if (kartoteka.ContainsKey(klucz)){
kartoteka[klucz].Add(1);

else{
kartoteka[klucz] = new List<int>();
kartoteka[klucz].Add(1);
}
}

Ten kod tworzy nowy stownik o nazwie kartotekd, ktdry przechowuije listy indekséw elementéw z listy
jako wartosci dla réznych kluczy. Zmienna jest inicjowana na poczatku petli i ustawiana na
odpowiednig wartos¢ dla danego elementu na podstawie indeksu (0> 1d, 1 = Nazwa, itp.). Nastepnie
sprawdzane jest, czy kartoteka juz zawiera klucz o tej nazwie. Jesli tak, indeks elementu jest dodawany do juz
istniejgcej listy dla tego klucza. W przeciwnym razie tworzona jest nowa lista dla tego klucza i indeks elementu
jest dodawany do niej. Petla jest kontynuowana dla kazdego elementu z listy [Lista, az zostang
przetworzone wszystkie elementy.

8. Poréwnanie poszukiwan

Poréwnywanie algorytmow poszukiwan polega na sprawdzeniu, ktéry z dostepnych algorytmdéw danego typu
jest najszybszy w danych warunkach. Mozna to zrobié poprzez zmierzenie czasu, jaki kazdy z algorytméw
potrzebuje do wyszukania okreslonego elementu lub zestawu elementéw w danych. Nalezy pamieta¢, aby
porownywac algorytmy w podobnych warunkach, tj. na podobnych danych lub w tych samych warunkach.
Pozwoli to uzyska¢ bardziej obiektywny wynik i unikngé btedéw w interpretacji.

Na wykresie przedstawiono porédwnanie skutecznosci 4 réznych algorytmoéw wyszukiwania dla réznych liczb
rekordow. Dla celdw porédwnania przyjeto dwa warunki: dane z catkowicie losowymi wartosciami oraz dane
z wartosciami z okreslonego przedziatu (tj. "prawda/fatsz" w naszym przypadku). Warto zwrécié¢ uwage na to,
jak algorytmy radzg sobie w obu tych przypadkach i czy ich wydajnos¢ rézni sie w zaleznosci od warunkodw.

Na ponizszych wykresach przedstawiono czasy dziatania réznych algorytmoéw wyszukiwania dla réznych ilosci
danych. Na osi x znajduje sie liczba rekordéw, a na osi y czas wyszukiwania w mikrosekundach. Osi s3
logarytmiczne, co umozliwia lepsze zobrazowanie duzych réznic miedzy wartosciami.



Zaleznos¢ czasu wyszukiwan od liczby rekordéw (dane losowe)
100 000,0 ps
10 000,0 ps
1000,0 ps
—&— Liniowe
100,0 ps
—&— Binarne
10,0 ps
tafcuchowe
o—0——o—0
1,0us @ o i inwersyjne
0,1 us
0,0 us
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1. Rysunek: Wykres poréwnawczy zaimplementowanych metod wyszukiwania dla réznych liczb rekordow
dla kolumny z wartosciami catkowicie losowymi

Zaleznos¢ czasu wyszukiwan od liczby rekordéw (prawda/fatsz)
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2. Rysunek: Wykres porownawczy zaimplementowanych metod wyszukiwania dla réznych liczb rekordow
dla kolumny z wartosciami z danego przedziatu (prawda/fatsz)

Opis przedstawionych wykreséw

Poréwnujac czasy wyszukiwania liniowego i binarnego, mozemy zauwazyé, ze sg one uzaleznione od liczby
rekordow. Im wiecej rekorddw, tym diuzszy jest czas wyszukiwania. Algorytm wyszukiwania liniowego ma
ztozonos¢ O(n), natomiast wyszukiwanie binarne O(log(n)). Z kolei czasy wyszukiwania taricuchowego i
inwersyjnego sg niezalezne od liczby rekordéw i wynoszg O(1). Mozemy to zaobserwowac na wykresie
przedstawiajgcym wartosci catkowicie losowe (1. Rysunek). Nalezy jednak pamietaé, ze wszystkie
wyszukiwania sg uzaleznione od liczby trafien. Mozemy to zaobserwowac¢ na wykresie przedstawiajgcym
wartosci z danego przedziatu (2. Rysunek).

WhniosKi

Wyszukiwanie liniowe jest najprostszg metodg, ale réwniez jedng z najwolniejszych. Jego wydajnos¢ maleje
wraz ze wzrostem liczby rekorddéw, co skutkuje nieefektywnym dziataniem w przypadku duzych baz danych.
Z tego powodu nie jest ono zalecane do uzytku w takich przypadkach.



W pordéwnaniu z wyszukiwaniem liniowym, wyszukiwanie binarne jest znacznie szybsze i cechuje sie mniejsza
zmiennoscig wydajnosci wraz ze wzrostem liczby rekordéw. Dlatego tez jest ono dobrg opcja do szybkiego
wyszukiwania w posortowanych kolekcjach danych. Jedyng wada tej metody jest konieczno$é posortowania
zbioru przed jej uzyciem.

Wyszukiwanie tancuchowe oraz wyszukiwanie metodag list inwersyjnych sg uwazane za najszybsze metody
wyszukiwania dostepne. Ich wydajnos$¢ jest niezalezna od liczby rekorddéw, co sprawia, ze sg one bardzo
efektywne nawet w przypadku duzych baz danych. W praktyce sg one czesto stosowane w przypadku, gdy
mamy do czynienia z duzymi zbiorami danych, a szybkos¢ dziatania jest kluczowa. Te metody charakteryzujg
sie podobnymi wadami. Obie metody wymagajg utworzenia dodatkowych struktur danych do
przechowywania elementéw zbioru, co moze prowadzi¢ do zwiekszenia kosztéw pamieciowych oraz
spowolnienia dziatania algorytmu. Obie metody nie sg dobrze dostosowane do dynamicznych zbioréw
danych, w ktérych elementy czesto s dodawane lub usuwane, poniewaz po kazdej zmianie danych w zbiorze,
niezbedne jest takze przeprowadzenie aktualizacji indekséw. W przeciwnym razie, dane w indeksach moga
by¢ nieaktualne i wyszukiwanie moze dawac nieprawidtowe rezultaty. Dlatego tez utrzymanie indekséw w
aktualnym stanie jest waznym elementem pracy z bazami danych.



Appendix: Dane do wykreséw

1. Tabela: czasy wyszukiwania dla réznych liczb rekordow dla kolumny z wartosciami catkowicie losowymi

Liczba rekordow [szt] 1000 10 000 50000 100 000 300 000 500 000
Liniowe [ps] 102,8 816,9 4223,9 8332,2 24 094,5 39823,1
Binarne [ps] 1,2 1,4 1,4 1,7 1,5 1,8
f?n”\;‘:;:;‘r’:’: ] <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Liczba trafien [szt] 1 1 1 1 1 1

2. Tabela: czasy wyszukiwania dla réznych liczb rekorddw dla kolumny z wartosciami z danego przedziatu (prawda/fatsz)

Liczba rekorddw [szt] 1000 10 000 50000 100 000 300 000 500 000
Liniowe [us] 41,1 341,8 1976,9 3783,2 11 368,7 19 010,2
Binarne [us] 12,7 109,3 770,9 2 398,6 9007,8 14 709,6
tancuchowe [us] 4.4 36,9 172,6 346,5 1072,6 1818,3
Inwersyjne [us] 0,2 1,5 48,7 97,1 68,7 100,0
Liczba trafien [szt] 497 5011 24795 49 274 148 486 247 335




