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Recenzja pracy doktorskiej mgr Micha!la Gańczorza

Na prac
↪
e doktorsk

↪
a sk!ladaja

↪
a sie cztery artyku!ly naukowe:

1. Micha!l Gańczorz, Entropy bounds for grammar compression, preprint,
CoRR abs/1804.08547;

2. Micha!l Gańczorz, Entropy lower bounds for dictionary compression, Proc.
CPM’19, 2019;

3. Micha!l Gańczorz, Towards better compressed representations,
Proc. DCC’20, 2020;

4. Micha!l Gańczorz, Using statistical encoding to achieve tree succinctness
never seen before, Proc. STACS’20, 2020.

W pierwszej z nich autor rozważa reprezentacje bitowe gramatyk bezkontek-
stowych generuj

↪
acych pojedyncze s!lowo. Wyróżnia cztery takie reprezentacje:

ca!lkowicie naiwn
↪
a, naiwn

↪
a, entropijn

↪
a i przyrostow

↪
a.

Autor rozważa dwa algorytmy tworz
↪
ace gramatyk

↪
e: algorytm Re-Pair i al-

gortm Greedy.
Autor dowodzi, że dla gramatyk budowanych metod

↪
a Re-Pair s!lowa bitowe

reprezentuj
↪
ace gramatyk

↪
e maj

↪
a rozmiar co najwyżej 1.5|S|Hk(S) + o(|S| log σ)

gdzie Hk(S) jest entropi
↪
a empiryczn

↪
a rz

↪
edu k oraz k = o(logσ |S|) o ile gra-

matyka jest kodowana metodami entropijn
↪
a lub przyrostow

↪
a. Jeśli jednak za-

trzymamy algorytm Re-Pair w odpowiednim momencie gdy rozmiar s!lowa do
kompresji wynosi |S|c, dla pewnej sta!lej c < 1, to rozmiar ten nie przekracza
|S|Hk(S) + o(|S| log σ).

Dla gramatyk budownych algorytmem Greedy wyniki s
↪
a podobne. Mianowi-

cie rozmiar s!lowa jest ograniczony przez 2|S|Hk(S)+ o(|S| log σ) dla kodowania
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ca!lkowicie naiwnego i 1.5|S|Hk(S) + o(|S| log σ) dla kodowania entropijnego.
Gdy algorytm jest zatrzymany po |S|c iteracjach, dla pewnego c < 1, to rozmiar
ten jest ograniczony przez |S|Hk(S) + o(|S| log σ).

Autor zauważy!l ciekaw
↪
a rzecz: zatrzymuj

↪
ac algorytmy Re-Pair i Greedy

w odpowiednim momencie można uzyskać lepsze ograniczenie na rozmiar ge-
nerowanego s!lowa bitowego niż gdy algorytmy dzia!laj

↪
a do końca. Poza tym

pesymistyczny czas dzia!lania algorytmu Greedy to O(|S|2). Jeśli go zatrzymamy
po |S|c iteracjach to czas ten maleje do O(|S|1+c). Mamy wi

↪
ec szybszy algorytm

daj
↪
acy teoretycznie lepsz

↪
a kompresj

↪
e.

Dowody tych wszystkich rezultatów wymagaj
↪
a udowodnienia szeregu lema-

tów i zaawansowanych rachunków. Ca!la praca liczy 38 stron. Gdyby tylko ona
wchodzi!la w sk!lad pracy doktorskiej to uzna!lbym prac

↪
e za bardzo dobr

↪
a.

Druga praca dowodzi dolnych granic kompresji dla dużej klasy metod s!lo-
wnikowych. Klasa ta nazwana algorytmami naturalnymi zawiera wi

↪
ekszość

s!lownikowych metod kompresji. S
↪
a w niej LZ77, LZ78, i metody gramatykowe

takie jak Re-Pair, Greedy, Sequitur i Sequential. Praca ta zosta!la przyj
↪
eta na

konferencj
↪
e CPM, która jest średniej klasy konferencj

↪
a poświ

↪
econ

↪
a tekstom.

Niech A b
↪
edzie algorytmem naturalnym. W pracy dowodzi si

↪
e, że dla pewnej

rodziny tekstów Sn dolne ograniczenie na na rozmiar skompresowanego tekstu
Sn algorytmem A wynosi |Sn|Hk(Sn) + Ω(|Sn|k log σ/ logσ |Sn|) bitów, dla k ≤
logσ |Sn|−

1
2
.

Niech α b
↪
edzie liczb

↪
a wymiern

↪
a z przedzia!lu (0, 1), zaś A algorytmem natu-

ralnym. Drugim g!lównym rezultatem pracy jest, że dla dostatecznie dużego σ
istnieje rodzina tekstów Sn nad alfabetem σ-literowym taka, że jeśli algorytm A
skompresuje tekst do rozmiaru β|Sn|Hk(Sn) + o(|Sn| log σ) bitów, dla każdego
n, i dla k = α logσ |Sn|, to β ≥ 1

1−α
.

Rodziny tekstów Sn s
↪
a w obu twierdzeniach zbudowane w oparciu o ci

↪
agi de

Brujin.
Niech m b

↪
edzie liczb

↪
a naturaln

↪
a wieksz

↪
a od 1. Trzecia praca traktuje o algo-

rytmach kompresji opartych na faktoryzacjach s!lowa wej́sciowego S na faktory
o d!lugościach co najwyżej m. Takie faktoryzacje s

↪
a nazywane m-faktoryzacjami.

Pośród m-faktoryzacji s!lowa S należy znaleźć tak
↪
a, która minimalizuje |YS |H0(YS)

gdzie YS jest m-faktoryzacj
↪
a s!lowa S, zaś H0 empiryczn

↪
a entropi

↪
a rz

↪
edu 0 dla

ci
↪
agu YS . Praca zosta!la przyj

↪
eta na konferencj

↪
e DCC, która jest najlepsz

↪
a kon-

ferencj
↪
a specjalizuj

↪
ac

↪
a si

↪
e w kompresji danych.

Autorowi nie udaje si
↪
e znaleźć dok!ladnego rozwi

↪
azania g!lównego problemu.

Podaje za to heurystyk
↪
e wynikaj

↪
ace z dwu twierdzeń ograniczaj

↪
acych z góry

wartośc |YS |H0(YS).
Podobnie podaje heurystyk

↪
e dla wyznaczenia m-faktoryzacji minimalizuj

↪
acej

|YS |H1(S) na podstawie dwu twierdzeń ograniczaj
↪
acych z góry wartość |YS |H1(S).

Obie heurystyki obliczaj
↪
a kwazi-optymaln

↪
a faktoryzacj

↪
e metod

↪
a programowa-

nia dynamicznego. Okazuje si
↪
e że heurystyki te s

↪
a, dla tekstów s!labookresowych,

bardziej efektywne od gzip.
Rezultaty te wymagaj

↪
a nietrywialnych dowodów dwu lematów.

Ostatnia praca jest poświ
↪
econa kompresji drzew, których wierzcho!lki s

↪
a

etykietowane literami ze skończonego alfabetu. Zosta!la ona przyj
↪
eta na kon-
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ferencj
↪
e STACS, która jest, obok konferencji ICALP, najbardziej prestiżow

↪
a

konferencj
↪
a europejsk

↪
a specjalizuj

↪
ac

↪
a si

↪
e w informatyce teoretycznej.

Dla drzewa T definiuje si
↪
e entropi

↪
e rz

↪
edu k oznaczan

↪
a Hk(T ) oraz entropi

↪
e

H(T ). Dotychczasowe wyniki dotycz
↪
ace kompresji drzew używa!ly tylko tych

dwu parametrów do prezentacji g!lównych wyników prac. Autor proponuje dwa
dalsze parametry Hk(T |L) i Hk(L|T ). Nast

↪
epnie, opisuje efektywność algo-

rytmów w oparciu o te cztery parametry. W jego pracy drzewo jest kodowane
za pomoc

↪
a minimalnej liczby bitów z dwu wartości:

|T |Hk(T |L) + |T |Hk(L) + O(|T |k log σ/ logσ |T |) + |T | log logσ |T |/ logσ |T |

oraz

|T |Hk(L|T )+ |T |H(T )+O(|T |(k+1) log σ/ logσ |T |)+ |T | log logσ |T |/ logσ |T |.

Taka struktura danych jest mniejsza od wcześniej znanych i pozwala na wykony-
wanie podstawowych operacji na drzewach w czasie O(1) co poprawia wcześnie-
jsze rezultaty. Co wi

↪
ecej, za cen

↪
e zwi

↪
ekszenia kosztu operacji do O(log |T |/ log log |T |)

można zredukować rozmiar drzewa o pierwszy sk!ladnik w O() o ile k = α logσ |T |,
dla pewnego 0 < α < 1.

Praca ta zawiera mnóstwo nietrywialnych rezultatów i jest bardzo zaawan-
sowana. Gdyby tylko ona wchodzi!la w sk!lad doktoratu, to uzna!lbym go za
bardzo dobry.

Podsumowuj
↪
ac, cztery prace wchodz

↪
ace w sk!lad rozprawy doktorskiej z

wielkim naddatkiem wype!lniaj
↪
a wymagania dotycz

↪
ace rozpraw doktorskich. Wnio-

skuj
↪
e o wyróżnienie rozprawy.

Wojciech Plandowski
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