Отчёт по лабораторной работе: Сравнение структур данных телефонного справочника

Цель работы: Реализовать и экспериментально сравнить производительность трёх структур данных для хранения записей телефонного справочника: связного списка, хеш-таблицы и бинарного дерева поиска (BST).

Тестовые данные

- 10,000 записей вида (name, phone)

- Имена: User_00001 ... User_10000

- Телефоны: +7-999-0000001 ... +7-999-0010000

- Два режима данных: случайный порядок и отсортированный по имени

Измеряемые операции

1. Вставка: добавление всех 10,000 записей

2. Поиск: 100 существующих + 10 несуществующих имён (110 вызовов)

3. Удаление: 50 случайных записей

Методика замера

- 5 повторений каждого эксперимента

- Использование `time.perf_counter()` для точных замеров

- Для разных режимов создаются новые структуры данных

Результаты экспериментов

Таблица средних времён выполнения (в секундах):

	Структура
	Режим  
	Операция
	 Время 

	BST
	отсортированный 
	вставка
	6.321266

	BST
	отсортированный 
	поиск
	0.060175

	BST
	отсортированный 
	удаление
	0.033996

	BST
	случайный
	вставка
	0.029987  

	BST
	случайный
	поиск
	0.000352  

	BST
	случайный
	удаление
	0.000241  

	HashTable
	отсортированный 
	вставка
	0.065184 

	HashTable
	отсортированный 
	поиск
	0.001210

	HashTable
	отсортированный 
	удаление
	0.000615

	HashTable
	случайный
	вставка
	0.066800  

	HashTable
	случайный
	поиск
	0.001210

	HashTable
	случайный
	удаление
	0.000615  

	LinkedList
	отсортированный 
	вставка
	7.153546 

	LinkedList
	отсортированный 
	поиск
	0.077232  

	LinkedList
	отсортированный 
	удаление
	0.039091 

	LinkedList
	случайный
	вставка
	 7.552243 

	LinkedList
	случайный
	поиск
	0.056123  

	LinkedList
	случайный
	удаление
	0.041910 


Анализ результатов
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1 Влияние порядка данных на BST (деградация до O(n))
BST показывает драматическое замедление на отсортированных данных.

Причина:

- При вставке отсортированных данных каждый новый элемент больше предыдущего

- Дерево вырождается в связный список (каждый узел добавляется как правый потомок)

- Высота дерева становится равной количеству элементов (10,000)

- Все операции из O(log n) превращаются в O(n)

2 Почему хеш-таблица не чувствительна к порядку

Хеш-таблица показывает одинаковую производительность независимо от порядка данных.

Причины:

-Хеш-функция уничтожает порядок (Имя преобразуется в индекс корзины математически)

- Равномерное распределение (Хеш-функция равномерно распределяет даже последовательные имена
-Независимость от значений (Время операции зависит только от длины цепочки в корзине)
-  Амортизированная сложность( O(1) в среднем для всех операций)

3 Почему связный список медленный при поиске

 Связный список показывает наихудшие результаты при поиске.

Причины:

-Линейный поиск: Каждый поиск требует просмотра в среднем n/2 элементов

-Отсутствие индексации: Нельзя "перепрыгнуть" к нужному элементу

- Cache misses: Элементы разбросаны по памяти, нет локальности данных

-Одинаковая сложность: O(n) для поиска в любом случае

4 Особенности удаления в каждой структуре

Связный список:

- Простое изменение ссылки: `prev.next = current.next`

- Но требует поиска элемента (O(n))

- Нет проблем с балансировкой

Хеш-таблица:

- Быстрый доступ к корзине: O(1)

- Удаление из цепочки: O(1) в среднем

- Самая быстрая операция удаления

BST:

- Сложная логика с тремя случаями:

  1. Лист: простое удаление

  2. Один потомок: замена на потомка

  3. Два потомка: поиск преемника и замена

- Наихудший случай O(n) при вырожденном дереве

Выводы:
Для 95% задач в Python лучше использовать хеш-таблицу для поиска и массив для последовательностей. Собственные структуры данных можно использовать для обучения.

