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[bookmark: _Toc195077277]Тема
Знакомство с контейнерами STL list и vector. Приемы управления памятью. 
[bookmark: _Toc195077278]Преамбула
При выполнении задания вы обнаружите прием управления памятью, который радикально улучшает эффективность динамических последовательных контейнеров, таких как вектора и строки.
Прежде чем приступить к выполнению задания вспомните по лекции 4, что такое capacity (вместимость) и size (размер) для векторов. Подумайте, какие действия нужно проделать с памятью при изменении capacity, как они зависят от размера массива.
[bookmark: _Toc195077279]Задачи
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1. Начините новый консольный проект, назовите его MemoryTrick. Подключите к нему потоки ввода-вывода.

2. Подключите модуль vector и объявите в main динамический массив (vector) целых.
Убедитесь, что проект собирается и выполняется. Если необходимо, устраните проблемы.

3. Выведите на консоль в одной строке через разделитель размер созданного массива и его вместимость.

4. Теперь в цикле 32 раза выполните с массивом push_back(1) (добавляем в конец массива элемент равный 1) и каждый раз повторяйте вывод размера и вместимости.

Убедитесь, что размер никогда не превосходит вместимости. Выведите правило, определяющее в какой момент увеличивается вместимость массива.

5. Доработайте программу так, чтобы размер и вместимость выводились ТОЛЬКО при изменении вместимости.
Выполните программу и исследуйте полученный результат:

a. Перенесите данные в Excel, разбейте текст по столбцам и постройте XY-точечную диаграмму. Добавьте линию тренда и выведите закон, по которому изменяется вместимость. 
b. Учтите, что excel не знает о целочисленном характере величин (размер и вместимость).  Уточните ваше понимание, как класс vector вычисляет на какое значение увеличить вместимость, как оно зависит от текущей вместимости?

6. К чему приводит такой способ управления динамической памятью? Например, сколько раз происходило бы перевыделение памяти, если бы vector был реализован “наивно” – не хватает, увеличим на 1, а мы бы выполнили push_back 1000 раз? А сколько должно получиться в случае применения обнаруженного нами правила?

На этом программная часть 1 закончена.

Опишите эту часть задания в Word-документе. В отчете должно быть приведено правило выделения памяти вектором и объяснение его эффективности. Оценку, на сколько увеличивается потребность память программы по сравнению с наивным поведением.
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1. Начините новый консольный проект, назовите его ListOrVector. Подключите к нему потоки ввода-вывода.

2. Подключите модули list и vector. Объявите в main список (list) целых.
Убедитесь, что проект собирается и выполняется. Если необходимо, устраните проблемы.

3. Объявите 2 целочисленных переменных N и M. N будет определять количество элементов в контейнере, а M – количество операций вставки и удаления элемента. В качестве N можно для начала взять 200, и M = 2000.
В цикле от 0 до N заполните список числами i (значениями счетчика).

4. В цикле M раз выполните добавление элемента в начало списка и затем его удаление. 
a. Обратитесь к лекции 4, чтобы уточнить детали.
b. Перед циклом объявите целочисленную переменную, например, k и увеличивайте ее как после вставки, так и после удаления элемента.
c. По завершении цикла выведите значение k на консоль. Если все сделано правильно, то она должна быть равна 2*M.
Переменная k важна, так как без нее компилятор может заметить, что цикл “ничего не делает” и просто игнорирует его в процессе оптимизации!

5. Настало время измерять производительность. 
a. Включите заголовочный файл <chrono>;
b. Объявите перед измеряемым участком переменную 
auto start = chrono::steady_clock::now();
c. Сразу за циклом, еще до вывода k на консоль вызовите, объявите
auto stop = chrono::steady_clock::now();
d. Теперь время в микросекундах можно вычислить следующим образом:
auto dt = chrono::duration_cast<chrono:: microseconds>(stop - start).count();
можно также переводить в nanoseconds, microseconds, milliseconds, seconds, minutes и hours.

6. Убедитесь, что вы компилируете программу в моде Release. Закройте все ненужные приложения. Подберите Nи M так, чтобы время было 15-20 микросекунд. Для ориентира, на моем компьютере это N=200 и M=200.

7. Ведите журнал ваших измерений. Постепенно увеличивая N – размер контейнера, засекайте время вычислений, пусть N изменится в 5-6 раз.
Постройте график для полученных данных в Excel и определите характер зависимости t от N для списка.

8. Используйте вместо списка динамический массив. Добавляйте и удаляйте элементы методами insert и erase, а для указания первого элемента методом <имя объекта>.begin(). 
a. Снова подберите параметры N и M, такие, чтобы время вычисления было чуть меньше 10 микросекунд. Для примера, у меня это N=200 M=200.
b. Увеличивайте N каждый на 200 элементов и ведите журнал. Получите 4-5 записей.
c. Постройте график в Excel, используя логарифмическую шкалу для N. Выведите характер зависимости времени от N.

На этом программная часть задания завершена.
Опишите эту часть задания в Word-документе. В отчете должны быть приведены результаты ваших исследований, а также объяснение результатов с точки зрения особенностей контейнеров. 
[bookmark: _Toc195077282]Отчет
Доработайте свой отчет (по части 1). Скопируйте в начало отчета раздел “Тема” из файла задания.
Добавьте в него описание назначения и действия умных указателей. Общий размер отчета не должен превышать 1 стр.
Очистите решение от вспомогательных файлов и результатов компиляции и поместите каталог в архив.
[bookmark: _GoBack]Архив с решением и отчет в Word отправляйте как ответ на выполнение задания.

