
Posudek na diplomovou práci Vojtěcha Bardiovského

“Implementation of operations in double-ended heaps”

Pro práci s množinami, kde prvky maj́ı danou preferenci, je výhodněǰśı použ́ıt
mı́sto klasických datových struktur haldy, obvzláště, když se nemuśı vyhledávat,
zda prvek patř́ı do množiny nebo nikoliv a úloha vyžaduje práci s prioritami prvk̊u.
Úlohy z praxe obvykle preferuj́ı vyhledáváńı prvk̊u s malými prioritami (nebo s
velkými prioritami) a to vedlo k tzv. jednokoncovým haldám, které se zaměřuj́ı
na hledáńı a odstraňováńı prvk̊u s nejmenš́ı (nebo největš́ı) prioritou. V posledńı
době se začaly zkoumat haldy, které umožňuj́ı hledańı prvk̊u jak s minimálńı, tak
s maximálńı prioritou, tzv. dvoukoncové haldy. Byly navrženy obecné metody,
jak z jednokoncových hald vytvořit dvoukoncové haldy. Jeden z ćıl̊u předložené
práce byl právě navrhnout takovou efektivńı metodu. Úlohy nav́ıc obvykle vyžaduj́ı
změny priorit. To jednokoncové haldy umı́, ale pro dvoukoncové haldy se tyto op-
erace nevyšetřovaly. Druhým ćılem práce tedy bylo navrhnout metodu vytvořeńı
dvoukoncové haldy, která by umožňovala efektivńı provedeńı těchto operaćı. Lze
ř́ıct, že autor tyto ćıle splnil. Navrhl zobecněńı tzv. ‘leaf correspondence’. Toto
zobecněńı umožňuje použit́ı na širš́ı spektrum hald, než to umožňovala leaf corre-
spondence. Dále navrhl pro takto vytvořené dvoukoncové haldy algoritmy, které by
zvyšovaly nebo zmenšovaly priority, a spoč́ıtal jejich složitost. Svou metodu ilus-
troval na třech d̊uležitých konkrétńıch jednokoncových haldách – na Fibonacciho
haldách, na rank-pairing haldách (na tyto haldy nejde použ́ıt leaf correspondence)
a na thin haldách. Mysĺım, že to je d̊uležitý př́ıspěvek k současnému vyšetřováńı a
vylepšováńı hald.

Bohužel muśım napsat, že na práci je vidět, že autor neměl dost času, aby ji dostal
do ideálńı podoby. Práce obsahuje některé nepřesnosti a měla by být přáteľstějśı k
čtenáři. Uvedu několik konkrétńıch připomı́nek.

Anglický a slovenský abstrakt se podstatně lǐśı – anglický mluv́ı o amortizované
časové složitosti, slovenský pouze o časové složitosti (vypadlo tam slovo amortizo-
vané)

Na str. 5 je chybně popsána operace Delete-min, má tam být ‘least’ nikoliv ‘largest’.
Popis operace Meld neńı formálně v pořádku, má být buď S1 ∩ S2 = ∅ nebo |S1 ∩
S2| = 0, podmı́nka |S1 ∩ S2| = ∅ je sice jasná, ale formálně nesmyslná.

Na str 6. druhý odstavec – co znamená, že haldy jsou ekvivalentńı?

Na str. 10 a později by min-heap měla být formálně definována. Je to halda, která
splňuje min-order podmı́nku nebo abstraktńı datový typ min-priority queue?

Na str. 12 v algoritmu Delete-min chyb́ı QmaxDelete(z). Takto by z z̊ustalo v
max-haldě, kde by nemělo sv̊uj pointer a bylo by i v bufferu. Na řádku 13 je lepš́ı
použ́ıt QminDelete−min, mohlo by to být jednodušš́ı než QminDelete(y).

Pro čtenáře by bylo dobré připomenout, že min-heap splňuj́ı min-order podmı́nku,
a duálně max-heap, na tom je založena ‘leaf correspondence’.

Na str. 17 na řádku 39 programu podmı́nka neńı jednoznačná, čtenář muśı zjǐštovat,
co autor chce napsat, mělo by to být vĺıdněǰśı k čtenáři.

V odstavci za algoritmem je lepš́ı použ́ıvat př́ıtomný čas (has) a ne minulý (had).
Stejná poznámka plat́ı pro str. 33.
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Na str. 22 mi pořád neńı jasné, jestli je správně spoč́ıtána složitost, protože nev́ım,
jaká je složitost INSERT. Abych se vyhnul př́ıpadným pot́ıž́ım, nepouž́ıval bych
operaci INSERT v Fix-L-node, ale př́ımo bych dával jednoprvkové stromy do haldy.
Proti p̊uvodńımu př́ıstupu by se jen nedávaly do jednoho root list, ale do dvou.

Na str. 24 algoritmus nevypadá, že je korektńı, protože prvek s minimálńı prioritou
může být v bufferu. Tento př́ıpad neńı ošetřen.

Na 9. řádku zdola má být n vysazeno v matematice.

V operaci Decrease plat́ı stejná poznámka s operaćı Insert jako pro Fix-L-node.

Věta za algoritmem vypadá nehezky a neanglicky.

Na str. 27 na prvńım řádku má být jedno ‘that’ vynechané.

Na str. 32 by stačilo napsat, že Fibonacciho haldy splňuj́ı min-heap ordering
podmı́nku, než ji tady popisovat.

Na str. 32 odhad, že počet stromů s r̊uzným rankem je nejvýše logn, je chybný,
má tam být buď O(logn) nebo 1.44 logn.

Na str. 36 nerozumı́m tvrzeńı, že thin haldy jsou asymptoticky efektivněǰśı než
thick haldy, pokud si vzpomı́nám, tak maj́ı všechny charakteristiky asymptoticky
stejné (a jsou asymptoticky stejné jako pro Fibonacciho haldy).

Na str. 39 zápis algoritmu Fix-violating se mi neĺıb́ı. Př́ıkazy if na 15. a 20. řádku
jsou matoućı (jsou po else, které zajǐštuje, že podmı́nka je automaticky splněna).

Na str. 50 popis algoritmu Delete-min neńı v pořádku, tam má být změna pointru
na strom, jehož kořen má minimálńı prioritu, nikoliv změna pořad́ı. Stejná nepřes-
nost je na str. 51 v algoritmu Decrease.

Na str. 53 úvodńı odstavec v části 3.3.2 neodpov́ıdá daľśımu textu. Neńı dokázáno,
že Fix-L-node bere konstantńı čas, je ukázáno, že čas tohoto algoritmu je kompen-
zován úbytkem potenciálu.

Dvě obecné poznámky na konec. Neńı vhodné v textu použ́ıvat dva r̊uzné
zp̊usoby pro zápis algoritmů. Čtenáři usnadńı čteńı jednotnost zápis̊u. Také
neńı vhodné psát, že změna potenciálu je O(1), když je záporná a kompenzuje
spotřebovaný čas operace, který neńı O(1). Změna se obvykle uvažuje v abso-
lutńı hodnotě a to čtenáře může mást. Asi by bylo lepš́ı poč́ıtat př́ımo odhad na
amortizovaný čas.

Závěr: Práce přináš́ı zaj́ımavé a netriviálńı výsledky a představuje cenný př́ıspě-
vek do současné teorie hald. Je škoda, že autor neměl dost času, aby odstranil
drobné nedostatky a práce proto neńı ideálńı. Přes tyto nedostatky mysĺım, že
splňuje nároky na pěknou diplomovou práci a proto doporučuji ji uznat jako

diplomovou práci.

Prof. RNDr. Václav Koubek, DrSc.


