
Oponentsky posudek diplomove prace
Radovana Sestaka:
Suffix Array for Large Alphabet

Pfedkladana prace se zabyva implemenraci Btirrovs-Whoelerovy transforniace v ramci vetsiho
]>rojektii pro koinj)resi XML souboru s vyuzitim rozkladu souboru na slabiky. Zdo je potfeba
pracovat s fetezci iiacl abecedou i znaene vetsj nez jo beznvch '25f> /nakii . To pfinasi nove problemy.
ktcrc nnioho algoritmu rychlych na malych abecedacli nefesi' a tielze jo tak pfimocafe pouzit.
Ukolem bvlo prozkouniat oxistujici algontmy. porovnat jo a navrhuoii t nejlepsi algoritmus pro dane
pouziti.

Colkove Ize fioi. ze antor zfojme vonoval ueniale usili studin l i t e ra tu ry . iinploineiitaci algoritmii
a exporimoiituni. To to usili so bohuzel aulorovi nopodafilo v predlozeiie praci ziirocit, coz je
skoda. Stat vohni trpi ro/hodiiutim pouzit pio vypracovaiii anglictinu a take volkyin miiozstvim
riiznc zavaznych chyb a nojasnosti. Problomy jsou natolik vazne, zo bych autorovi doporucil jejich
cdstranoni a zhodnoceni vyrialozonoho usili na podzmi.

Nyni k obsahu praco a vyhradain podrolinoji. Toxl Izc v zasado rozdo'it na teorcticky iivod
(kapitoiy 1 az 3). popis algoritmii (kapitoly I a 5) a exporimontaim zavor (kapitoly 6 a 7). Uvedenc
t i i casti so znatolno lisi kvalitou zpracovai:f. ktorii ma Ichc'c stoiipajk'i tendonci. Napfiklad v
prvni casti jsou obrazky jon doh;va /a.rovnanc bloky tt 'xtu, ktorym sohAzi nazornost. Druha cast
i i z pfinasi controvani a skutecno oljrazky. a l (> ty jsou nopfimoreno volkc a votsinou nojsou v textu
zinincnv. Konocno, trcti cast pfinasi pfi-hlodno tabulky a grafy, ktorym izo ovsom vytknout obcasno
iiozvyra/ncni nojloi).siho vysledku a to, zo v grafoch symboly nosouhlasi s logendou. Stejno jako u
obrazku Ize pozorovat ^'.yvoj i v urovni anglict iuv. ktora v tooroticko casti ptisobf autorovi znacno
jjotizo a dovadi ho az k tvrzciii, zc algoritniv pro porovnavaiii fctozcn i n a j i slozitost O(?r • log?))
nobo k dofiiiici fetozce nad abocodon E jako nspofadano nmoziny znaku. V" daisich castcch jsou jiz
problemy s ja/ykem vyrazno mensi.

Tooroticka cast prace zacina ponokud kostrbatyiii uvodem. klory jo nas'oflovan pasazi obsahnjici
zakladni stringologicke a liiigvisticko definice. V t.echto definici !zo ualczt radii chyb, napfiklad v
druho casti dofinico 2.1.6 chybi dva symboly a dva jsou spatne. Take v definici 2.1.10 so nalile misto
^i" objovuje A". Konccne jo tu i pfekvapiva zmena v casti 2.3, kde so od zuaccni znaku abocedy a
fetezcii latinkou pfochazi k focko abecode, ktora noiii jinde v tcxtu pouzita. V teto sekci stoji za
pozornost i kolizo znaceni v definici 2.3.2. ktera zavadi (jznaccni E/. t jak pro volka jjismciia, tak
pro soulilasky.

Posledni kaj)itola tcoreticko casti jo vonovana popisu Burrows-\\'hcclorovy transforrnacc a joji
inverze na clvou pfikladcch. Tato cast jo volnii podobna odpovidajici i>asazi v dokumcntaci projektu
XBW a to vcetne obrazku. Cclkovc jo popis obou algoritmii srozmnitelny. ale take zdo jsou ncjako
IM-oblomy. Na zacatku oddilu 3.2 je ve vystujHi transforniaco o jediio ;; vice a v casti 3.2.1 sc1

nahle autor /acne odkazovat na dosud nezini'nenou matici .1^. Algoritnius 1 postrada inicializaci
promemie sum a konecno vo t re tun odstavci na strano 15 se tvrdi, zo F jo poslednim sloupcom AI',
ac jc ve skut(>cnosti druliym.

Druha cast praco zacina kapitolou 1, ktora se /abyva popisom algoritmii pro tfideni rotaci nebo
suiixii fetezce. Vyber algoritmii je celkeni pestry a jejich rozdeleni do skupin je spravne. Nicrncnc
jo skoda. zo autor nevychazel napfiklad z preliledoveho clanku trojice Puglisi. Smyth a Turpin.
To by mu die ineho soudu poskytlo votsi pfehled a ])ravde{)odobne zmenilo vybcr algoritmii k
lepgfmii . Napffklad by autor nozkoumal Sadakan(>ho algorituius a .jeho vylopsoni Ijarssoiicnu, ale
az h'nalni algoritnius obou autoru. Vlastiii popisy algoritmu by na nokterych mistech potfobovaly
vice dotaihi. Napfiklad v popisu Sadakaneho algoritmu neni jasiio. eo jo iteiace nebo jak jo pouzit
(micksort. Nejcastojsi chybou v teto pasazi je. vzhlcdem k pouziti rotaci. chybejici ochraiia prod
pfotocoiiim ci podtecenim indoxu. Jsou zdo ovsem i dalsi chyby. Ve tfotim odstavci sekee 4.5.1
jo tvrzem'. ze jo-li rotace R, prvni v pfihradce ror-j. pak je rotaco /?,+ i prvni v pfihradce (••>. ah1

uapfiklad pro X = a ax a i — 1 to ne[)lati. Dale v algoritmu 3 zfojine schazi inicializace votsiny
bunek poll S a E. Jako posledni pfiklad chyb v kapitole 1 zmihmo i chaos znaceni v popisu kroku
1 na, strarie 2cS, kdc1 pole SA maj i vetsinou spatuy pocot apostrolVi nebo jim alesjjoh chybi index
12 a vetsina /' ma byt j.



Dalsi kapitola se zabyva, inverzi niodidkovano Burrows-\\Tieelerevy transformai e, kd.e bylo
namisto rolaeniho polo pouzito pole suh'xove. Autor se pokousi vybnout pouziti ukoiu'ovaoilio
znaku pro vstup s oduvodnenim, zo by se tcnto znak navi'r nemuscl vejit do panieti vymezene
pro piivodni fetezec. To jo sioo pravda. alo sotva by byl problem s timto znakcm navic pocitat
l)fedem. uz jon proto. ze vyznamne urychlujo porovnavani fetezcu. Popisovany algoritmus so zabyva
odstranonim ukoneovaciho znaku vo vystupu transfbrniacc a jelio doplnem'm pfi invorzi. bohuzel
bez analvzv dopadu na ryohlost a kompresi. Ani v toto casti sc autor nevyvaroval chvb. kdyz
v loinma 5.0.3 opomiji zdt i razni t , zo uvedene plati jen pfi pouziti surixoveho pole, nebo v algoritmu
5 opet iiei 'iicializujo proinoiiuou sum.a misto 'I [index] poiizi'va 7;n ,i,,x .

Posledni cast pracc je z vot.siny tvofena kapitolou sest, jojiz nazev slibuje vyle])seni vykonu
Burro\vs-Wheolero\v transformace. Autor iiejprve popisuje j)rostfodi j;ro exjx'iimoiity a celkem
pestrou skupinu test.ovacioh souboru. Zajimave je, zc v oxpenmeiiU^cli uebyla transforinace mefeiia
samostatne. alo v ramci kompresm'ho prograuin XBW. 'Lento program na transformovany vystii])
s])ousti movo-to-frout a jiston variantu kodovam belni. Zde by asi bylo namisto zduvodnit toto
slo/eni kompresni nietody a take absenci dalsi laze, napfiklad obvykleho Huffmanovo kodovam'.
Take je otazkon, zda ci jak dalsi faze algoritmu ovlivnuji uamefene easy. Cast G.4 so /abyva
otazkou rychleho j)orovnavam' rotaci a suiixii a iikazuje, zc i>onziti rotaei nema ani v dosazcncm
komprosni'm jumieru oproti sufixum /adnon vyliodu. Autor popisuje dva algorit-my pro porovnavani
rotaci a jedeii pro sufixy. Zde je skoda, zc; autor iiovyzkouscl take implementace ])orovnavaiii
obpazeue ve standardni knihovne uebo vlastni implomontace pracujici pffmo s ukazatoli. Rovnoz
neni vysvetlono, proc vsechny uavrhovanc funkcc zafinaji tcstovatiim, zda ji nejsou pfedkladaiiy
dva shodne indexy. Mtizo k tomu viibec v iniplementovanveh algoritmtH'h doji't? Take by stalo
za vysvetlcni pouziti oportitoru predekrementaee misto prostebo odecteni jcdnicky pfi vytvafcin
navrat(,'ve hodnoty funkre. Jde o sty) psani kodu nebo o optimalizaci? Je zajimave. zo nanicfone
rvchlosti ukazuji u algoritmu Sada vyssi ryc'hlost. pfi pouziti rotaei nez u sufixii. To pfi absenci
jineho vysvetloni iiavozuje dojem niozne ehyby v implemcntaci. Koneerie, ani tato Cast praee ncni
boz chvb. V algoritmu 7 je na misto klicoveho slova for pouzito while a v ukazkach kodu 6.1 je
misto obvykleho prodekremcntu jcn minus.

Dalsi sckce kapitoly sost so zabyva vyberem vhodneho (micksortu. Autor naznaeujc oxperi-
montovani s volbou pivota, ale neiivaxli zadne vysledky, ani volbu pro finalni implemeiitaci tf i tcsto-
vanych variant. Naslodujiei podkapitola zkouma vliv otoccni vstupu pfed Burrows-Wheelerovou
transformaci. Vyskxlkem je drobnc zhorseni komprcse a clrobne zmeny v rvchlosti transformace.
Autor so pokoiisi zdiivodmt zmeny rychlosti, ale j)ro algoritmus Kiirkkainena a Sanderse jc vysvet-
loni chybnc. Pficinou je to, ze pfi tfidoni obraceneho fetezce nejsou porovnavany obraccno pfipoiiy
])\ivodm'ho fotozce. jak tvrdi autor, alo profixy puvodniho fctozcc odzadti. Cast 6.7 celkem pckno
ukazuje vliv velikosti bloku vstupujici do Burrows-Whoolerovy transforinace na rychlost a kom-
])resni i>omer Bohuzel autor vynechava mnolio podstatnyoh detailii jako jsou zpusob doleiii na
bloky, volikost abeeedy ci pouziti rotaci nebo sufixu. V iiavazujici sekci se autor zabyva bla-
hodariiym vlivem velikosti abec'ody na komprosi i rychlost. Opet scliazi dctaily implcmoiitaco
deleni na bloky a vvroby slovm'ku j>ro slabiky a slova. Dale povazuji za dobre zduraznit, zo abe-
coda ba j tu je zdc zfejme zbytecno znevyhodnovana a to jak v rychlosti, tak i v kompresi. Duvodu
jo lined nekolik. Vzhledem k textove j)ovaze Ize ocokavat skutccne vyuziti zhruba 40 hodnot.
coz umoznujo lepsi pfedzpracovani v prvni fazi transformace. Take by bylo moznc vytvofeni slov-
m'ku bajtu nebo dodani Huffmanova kodovani do komi)rosniho algoritmu.

Posledni cast kapitoly sest se zabyva vyberem nojrychlcjsiho algoritmu. Vybraii byl Itoh s tim,
zo v pfilis repetitivnicli fetezcich, kde se tonto algoritmus lux'hova dobfe, dojdo k detekci tohoto
problemu a pfejde se k asymptoticky lepsimu algoritmu. Z dvou iiKJznosti byl vybran algoritmus
Karkkainena a Sanderse jako rychlcjsi nez Sadakancho, ac vysledky hovoff opacne. Bohuzel autor
opet neposkytuje detaily navrhovaiioho feseni a evidentne j(>j iioimplementoval a neovcfil svuj
navrh.

V zavcru autor jako hlavni pfinos prace uvad! zlepsoni komprese a zvvseni rychlosti pfi pouziti
abeccdy slov misto abecody bajt i i . Ti'iito vysledek je ovsom ponekud pokazen tim. zc u vysledku
chybi fada informaci a varianta pouzivajici aboc'odu bajtu noni odiiovidajicim zpiisobem optima-
lizovana. Rovnez sc:hazi jakakoliv infonnace o rychlosti inverzni transformace, ktera by ukazala,
zda no/.aplatime za zrvehleni komprese pomalejsi dekompresi.



Pfilozene CD obsahuje vse potfebne a k dokonalosti rnu schiizi snad jen testovacf skripty nebo
detailnejsi vysledky.

Zaverera bych chtel /opakovat, ze jde potericialrie o velmi tlobrou praci. ktera je srazena mrioha
zbytecnymi chybarni a nejasnostmi az pod hranici obhajitelnosti. Doporucuji praci opravit a ode-
vadat v nejblizsim dalsiin tennimi.

Praha, 11. kvetiia 2007
Martin


