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Recenzja pracy doktorskiej mgr Michala Gainczorza

Na prace doktorska skladajaa sie cztery artykuly naukowe:

1. Michal Ganczorz, Entropy bounds for grammar compression, preprint,
CoRR abs/1804.08547;

2. Michal Gariczorz, Entropy lower bounds for dictionary compression, Proc.
CPM’19, 2019;

3. Michal Ganczorz, Towards better compressed representations,
Proc. DCC’20, 2020;

4. Michal Garczorz, Using statistical encoding to achieve tree succinctness
never seen before, Proc. STACS’20, 2020.

W pierwszej z nich autor rozwaza reprezentacje bitowe gramatyk bezkontek-
stowych generujacych pojedyncze stowo. Wyrdznia cztery takie reprezentacje:
catkowicie naiwna, naiwna, entropijna i przyrostowa.

Autor rozwaza dwa algorytmy tworzace gramatyke: algorytm Re-Pair i al-
gortm Greedy.

Autor dowodzi, ze dla gramatyk budowanych metoda Re-Pair slowa bitowe
reprezentujace gramatyke maja rozmiar co najwyzej 1.5|S|H(S) + o(|S]log o)
gdzie Hy(S) jest entropia empiryczna rzedu k oraz k = o(log, |S|) o ile gra-
matyka jest kodowana metodami entropijna lub przyrostowa. Jedli jednak za-
trzymamy algorytm Re-Pair w odpowiednim momencie gdy rozmiar stowa do
kompresji wynosi |S|¢, dla pewnej stalej ¢ < 1, to rozmiar ten nie przekracza
[S|HL(S) + o(| S| log o).

Dla gramatyk budownych algorytmem Greedy wyniki sa podobne. Mianowi-
cie rozmiar stowa jest ograniczony przez 2|S|Hy(S) + o(|S|log o) dla kodowania



calkowicie naiwnego i 1.5|S|Hk(S) + o(|S]logo) dla kodowania entropijnego.
Gdy algorytm jest zatrzymany po |S|¢ iteracjach, dla pewnego ¢ < 1, to rozmiar
ten jest ograniczony przez |S|Hy(S) + o(|S]log o).

Autor zauwazyl ciekawa rzecz: zatrzymujac algorytmy Re-Pair i Greedy
w odpowiednim momencie mozna uzyskaé lepsze ograniczenie na rozmiar ge-
nerowanego stowa bitowego niz gdy algorytmy dzialaja do korica. Poza tym
pesymistyczny czas dziatania algorytmu Greedy to O(|S|?). Jesli go zatrzymamy
po |S|¢ iteracjach to czas ten maleje do O(]S|1T¢). Mamy wiec szybszy algorytm
dajacy teoretycznie lepsza kompresje.

Dowody tych wszystkich rezultatow wymagaja udowodnienia szeregu lema-
tow i zaawansowanych rachunkéw. Cala praca liczy 38 stron. Gdyby tylko ona
wchodzila w sklad pracy doktorskiej to uznaltbym prace za bardzo dobra.

Druga praca dowodzi dolnych granic kompresji dla duzej klasy metod sto-
wnikowych. Klasa ta nazwana algorytmami naturalnymi zawiera wiekszosé
stownikowych metod kompresji. Sa w niej LZ77, LZ78, i metody gramatykowe
takie jak Re-Pair, Greedy, Sequitur i Sequential. Praca ta zostala przyjeta na
konferencje CPM, ktora jest $redniej klasy konferencja poswiecona tekstom.

Niech A bedzie algorytmem naturalnym. W pracy dowodzi sie, ze dla pewnej
rodziny tekstow S, dolne ograniczenie na na rozmiar skompresowanego tekstu
Sy algorytmem A wynosi |Sy|Hg(Sn) + Q(|Sh|klogo/log, |Sy]) bitéw, dla k <
IOga |Sn| - %

Niech « bedzie liczba wymierna z przedziatu (0,1), za$ A algorytmem natu-
ralnym. Drugim gléwnym rezultatem pracy jest, ze dla dostatecznie duzego o
istnieje rodzina tekstéw S, nad alfabetem o-literowym taka, ze jesli algorytm A
skompresuje tekst do rozmiaru 3|S,|Hy(Sr) + o(|Sn|log o) bitéw, dla kazdego
n, idla k = alog, |S,|, to 8> ﬁ

Rodziny tekstéw S, sa w obu twierdzeniach zbudowane w oparciu o ciagi de
Brujin.

Niech m bedzie liczba naturalna wieksza od 1. Trzecia praca traktuje o algo-
rytmach kompresji opartych na faktoryzacjach stowa wejsciowego S na faktory
o dtugo$ciach co najwyzej m. Takie faktoryzacje sa nazywane m-faktoryzacjami.
Posréd m-faktoryzacji stowa S nalezy znalezé taka, ktéra minimalizuje |Ys|Ho(Ys)
gdzie Yg jest m-faktoryzacja stowa S, zas Hy empiryczna entropia rzedu 0 dla
ciagu Yg. Praca zostala przyjeta na konferencje DCC, ktoéra jest najlepsza kon-
ferencja specjalizujaca sie w kompresji danych.

Autorowi nie udaje sie znalez¢ dokladnego rozwigzania gtéwnego problemu.
Podaje za to heurystyke wynikajace z dwu twierdzen ograniczajacych z gory
wartosc |Ys|Ho(Ys).

Podobnie podaje heurystyke dla wyznaczenia m-faktoryzacji minimalizujacej
|Ys|H1(S) na podstawie dwu twierdzen ograniczajacych z géry wartosé |Ys|Hy (S).

Obie heurystyki obliczaja kwazi-optymalna faktoryzacje metoda programowa-
nia dynamicznego. Okazuje sie ze heurystyki te sa, dla tekstéw stabookresowych,
bardziej efektywne od gzip.

Rezultaty te wymagaja nietrywialnych dowodéw dwu lematow.

Ostatnia praca jest po$wiecona kompresji drzew, ktorych wierzcholki sa
etykietowane literami ze skonczonego alfabetu. Zostala ona przyjeta na kon-



ferencje STACS, ktoéra jest, obok konferencji ICALP, najbardziej prestizowa
konferencja europejska specjalizujaca sie w informatyce teoretycznej.

Dla drzewa 7 definiuje sie entropie rzedu k oznaczana Hy(7) oraz entropie
H(T). Dotychczasowe wyniki dotyczace kompresji drzew uzywaly tylko tych
dwu parametréw do prezentacji gtéwnych wynikéw prac. Autor proponuje dwa
dalsze parametry Hy(7|L) i Hi(L|T). Nastepnie, opisuje efektywnosé algo-
rytméw w oparciu o te cztery parametry. W jego pracy drzewo jest kodowane
za, pomoca minimalnej liczby bitéw z dwu wartoéci:

[ TIHK(T|L) +|T|Hk(L) + O(|7 |k log o/ log, | T1) + [T |loglog, |T|/log, | T|
oraz
I TIHR(LIT)+|T|H(T)+O(|T|(k+1)log o/ log, |T|)+|T |loglog, [T|/log, |T|.

Taka struktura danych jest mniejsza od wczesniej znanych i pozwala na wykony-
wanie podstawowych operacji na drzewach w czasie O(1) co poprawia wczesnie-
jsze rezultaty. Co wiecej, za cene zwiekszenia kosztu operacji do O(log |7 |/ loglog |7)
mozna zredukowaé rozmiar drzewa o pierwszy sktadnik w O() oile k = alog,, | T,
dla pewnego 0 < o < 1.

Praca ta zawiera mnostwo nietrywialnych rezultatéw i jest bardzo zaawan-
sowana. Gdyby tylko ona wchodzita w sklad doktoratu, to uznalbym go za
bardzo dobry.

Podsumowujac, cztery prace wchodzace w sklad rozprawy doktorskiej z
wielkim naddatkiem wypelniaja wymagania dotyczace rozpraw doktorskich. Wnio-
skuje o wyrdéznienie rozprawy.

Wojciech Plandowski



