Oponentsky posudek diplomové prace

Radovana Sestaka:
Suffix Array for Large Alphabet

Froedkladana prace se zabyva iniplementaci Burrows-Wheelerovy transtormace v ramei votgiho
projektu pro kompresi XML souboru s vvuZitim rozkladu souborn na slabiky. Zde je potieba
pracovat s Fetézel nad abeecedou 1 znacne vetsi nez je héznyceh 256 znaku. To prindsi nové problémy.
které mmoho algoritmi rychlych na malycli abecedach nefesi a uelze je tak pFimodafe pouzit.
Ukolem bylo prozkoumat existujici algoritmy. porovnat je a navrhnout nejlepsi algoritmus pro dané
pouziti.

Celkové lze Ficl. Ze autor ziejmé venoval nemale asili studiu literatury. implementaci algoritmi
a experimentum. Toto Usili se bolizel autorovi nepodafilo v predlozené praci ziirodit, coz je
skoda. Stat velmi trpi rozhodnutim pouZit pro vypracovani angli¢tinu a také velkym mmnoZstvim
rizné zavaznych chyb a nejasnosti. Problémy jsou natolik vazné, Ze bych autorovi doporudil jejich
cdstrancni a zhodnoceni vynaloZeného usili na podzini.

Nyni k cbsahu prace a vyhradam podrobneji. Text lze v zisade rozdelit na teoreticky tvod
(kapitoly | az 3), popis algoritin (kapitoly -] a 5) a experimentaini zavér (kapitoly 6 a 7). Uvedené
tr1 ¢asti se znatelné lisf kvalitou zpracovari. kterd ma lehee stoupajicl tendenci. Napriklad v
prvni Gasti jsou obrizky jen doleva zarovnané bloky textu, kierymm schiazi nazornost. Druha éast
117 pEnAST centrovani a skuteéndé obrizky. ale ty jsou nepfimcienc velké o vetSinou nejsou v textu
zminény. Koneéné, tfeti ¢ast piinasi prehledné tabulky a grafy, kterym ize oviem vytknout obéasné
nezvyvraznéni nejlepsiho vysledku a to, ze v grafech symboly nesouhlasi ¢ legendou. Steinée jako u
obrazku lze pozorovat vyvoj i v irovni anglictiny. kterd v teoreticke ¢asti pusobi autorovi znacéné
potize a dovadi ho az k tvrzeni, %e algoritinv pro porovnavani fetezeit maji sloZitost O(n? - log 1)
nebo k definici fetézee nad abecedou X jako usporadane mmoziny znakia. V dalsich ¢astech jsou jiz

problémy s jazykewm vyrazné mensi.

Teoreticka ¢ast prace zaéind ponékud kostrbaty avodeni. ktery je nas'edovan pasazi obsahujici
zakladni stringologické a lingvisticke definice. 'V otéchto definici 1z¢ nalézt fado chyb, napitklad v
druhé ¢asti definice 2.1.6 chybi dva symboly a dva jsou Spatné. Také v definici 2.1.10 se nalile misto
I? objevuje X. Konecné je tu i pfekvapivi zména v ti 2.3, kde se od znaceni znaku abecedy a
Fetézeu latinkou prechéazi k fecke abecedé, kterda neni jinde v textu pouZita. V této sckel stojf za
pozornost 1 kolize znadeni v definici 2.3.2. kterd zavadi oznaceni ¥, jak pro velkda pismena, tak

pro souhlasky.

Posledni kapitola teoreticke ¢dsti je vénovand popisu Burrows-Wheelerovy transformace a jeji
inverze na dvou prikladech. Tato ¢ast je velini podobna odpovidajici pasazi v dokumentaci projektu
XBW a to veetné obrazku., Celkové je popis obou algoritmii srozumitelny. ale také zde jsou néjake
problémy. Na zacatku oddilu 3.2 je ve vystupu transformace o jedno n vice a v ¢asti 3.2.1 se
nahle autor zaéne odkazovat na dosud nezminénou matici A/, Algoritmus 1 postrada inicializaci
proménné st a konecné ve tietim odstavel na strané 15 se tvrdi, ze F je poslednim sloupcem A7,
ac je ve skutec¢nosti druhym.

Druha ¢ast prace zac¢ing kapitolou -1, kterd se zabyvia popisem algoritini pro tfidéni rotaci nebo
sufixi fetézee. Vybor algoritimi je celkem pestry a jejich rozdéleni do skupin je spravné. Nicméne
je skoda. Ze autor nevvchazel napiiklad z prehledového ¢élanku trojice Puglisi. Smyth a "Turpin.
To by mu dle mého soudu poskytlo vétsi prehled a pravdépodobné zménilo vybér algoritmi k
lepsimu. Napriklad by antor nezkoumal Sadakancho algoritinus a jeho vylepSeni Larssonem, ale
a7 findlni algoritimus obou autoru. Vlastni popisy algoritini by na nékterych mistech potfebovaly
vice detailii. Napfiklad v popisu Sadakancho algoritinu neni jasné. co je iterace nebo jak je pouzit
quicksort. Nejast¢jsi chybou v této pasazi je, vzhledem k pouZiti rotaci, chybdjici ochrana pred
pietecenim ¢ podteceniin indexu. Jsou zde oviem i daldi chyby. Ve tretim odstavei sekee 4.5.1
jo tvrzeni, Ze je-li rotace R; prvni v prihradcee caes. pak je rotace [?, 1 pryvni v piihradee ¢, ale
napfiklad pro X = aaw a i =1 to neplati. Dale v algoritmu 3 zfejmé schazi inicializace vétsiny
bunék poli S a E. Jako posledni priklad chivh v kapitole 1 zminme i chaos znaceni v popisu kroku
1 na strané 28, kde pole SA maji vétsinou Spatny pocet apostrofit nebo jim alespoii chybi index
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Dalsi kapitola se zabyva imnverzi modifikované Burrows-Wheelerovy transformace, kde bylo
namisto rotaéniho pole pouZito pole sufixové. Autor se pokousi vvhnout pouziti nkoncovaciho
znaku pro vstup s oduvodnénim, Ze by se tento znak navic nemusel vejit do paméti vymezend
pro pitvodni fetézee. To je sice pravda. ale sotva by byl problém s timto znakem navic poéitat
predem. uz jen proto. 7Ze vyznamné urvchluje porovnavani retézeu. Popisovany algoritmus se zabyvi
odstranénim ukoncovactho znaku ve vystupu transtormace a jeho doplnénim pii inverzi. hohuzel
bez analyzy dopadu na ryehlost a kompresi. Ani v této ¢asti se autor nevyvvaroval chyb. kdy?
v lemma 5.0.3 opomiji zduraznit, Ze uvedené plati jen pri pouziti sufixového pole, nebo v algoritiu
5 opét neinicializuje proménnou sum a misto 7{index] pouziva Thyoy.

Posledni ¢ast prace je z vétsiny tvofena kapitolou Sest, jejiz nazev slibuje vylepseni vykouu
Burrows-Wheelerovy transformace. Autor nejprve popisuje prostiedi pro experimenty a celkemn
pestrou skupinu testovacich souborit. Zajimave je, ze v expermmentech nebyla transforiace moerena
samostatné. ale v ramei kompresniho programu XBW. Tento program na transformovany vystup
spoudti move-to-front a jistou variantu kodovan béhni. Zde by asi bylo namisté zduvednit toto
sloZeni kompresni metody a také absenci dalsi fize, napfiklad obvykleho Huffmanove kdédovani.
Také je otazkon, zda ¢i jak daldi faze algoritmu ovlivimji namérené ¢asy. Cast 6.1 se zabyva
otazkou rychl¢ho porovnavani rotaci a sulixu a ukazuje. 7e pouziti rotaci nema ani v dosaZeném
kompresnim poméru oproti sufixum Zadnou vyhodu. Autor popisuje dva algoritmy pro porovnavani
rotaci a jeden pro sufixy. Zde je skoda, Ze antor nevyzkousel také implementace porovnavani
obsaZené ve standardni knihovné nebo vlastni implementace pracujici primo s ukazateli. Rovnéz
neni vysvétleno, pro¢ viechny navrhované funkce zacinaji testovinim, zda ji nejsou piedkladany
dva shodné indexy. MuZe k tomu vibec v implementovanych algoritmech dojit? Také by stalo
za vysvetleni pouziti operdtoru predekrementace misto prostcho odecteni jednicky pri vytvareni
navratevé hodnoty funkee. Jde o styl psani kdédu nebo o optimalizaci? Je zajimave. Ze naméfené
rychlosti ukazuji u algoritinu Sada vy3si rychlost pfi pouziti rotaci nez u sufixu. To pfi absenci
jineho vysvétleni navozuje dojem mozné chyby v implementaci. Koneéndé, ani tato ¢ast prace neni
bez chyb. Voalgoritmu 7 je na mist¢ kli€ovcho slova for pouzito while a v ukizkach kédn 6.1 je
misto obvyklcho predekrementu jen minus.

Dalsi sckee kapitoly Sest se zabyva vybérem vhodného quicksortu. Autor naznacuje cexperi-
mentovani s volbou pivota, ale neuvadi Zadné vysledky, ani volbu pro findlni implementaci t§1 testo-
vanvch variant. Nasledujici podkapitola zkouma vliv otoéeni vstupu pred Burrows-Wheclerovou
transformaci. Vysledkem je drobné zhoreni komprese a drobné zmény v rychlosti transformace.
Autor se pokousi zdivodnit zmeny rychlosti. ale pro algoritmus Kiirkkiinena a Sanderse je vysvét-
leni chybné. Pric¢inou je to, Ze pri tfidéni obracencho Fetézee nejsou porovnavany obracené pripony
puvodniho Fetézee. jak tvrdi autor, ale prefixy puvodniho Fetézee odzadu. Cast 6.7 celkem pekné
ukazuje vliv velikosti bloku vstupujici do Burrows-Wheelerovy transformace na rychlost a kom-
presni pomér BohuZel autor vynechava mnoho podstatnych detailit jako jsou zpisob déleni na
bloky, velikost abecedy ¢ pouziti rotaci nebo sufixu. V. navazujici sekei se autor zabyva bla-
hodarnym vlivem velikosti abecedy na kompresi i rychlost. Opcét schazi detaily implementace
deleni na bloky a vyroby slovniku pro slabiky a slova. Déle povazuji za dobré zdiraznit, Ze abe-
ceda bajti je zde ziejmé zbytedné znevyhodiovana a to jak v rychlosti, tak i v kompresi. Ditvodu
je hned nekolik. Vzhledem k textoveé povaze lze ofekavat skutecné vyuziti zhruba 40 hodnot.
coZ umoziuje lepsi predzpracovani v prvni fazi transformace. Také by bylo moZzné vytvoreni slov-
niku bajtu nebo dodani Huffmanova kodovani do kompresniho algoritmu.

Posledni ¢ast kapitoly Sest se zabyva vybérem nejryclilejsiho algoritmu. Vybran byl Ttoh s tim,
7o v piili§ repetitivnich Fetézeich, kde se tento algoritinus nechova dobie, dojde k detekei tohoto
problému a picjde se k asymptoticky lepsimu algoritnm. Z dvou moznosti byl vybran algoritmus
Kirkkiinena a Sanderse jako rychlejsi nez Sadakancho, a¢ vysledky hovofi opa¢né. Bohuzel autor
opdt neposkytuje detaily navrhovaného Feseni a evidentné jej neimplementoval a neoveril svuj
navrh.

V zavéru autor jako hlavni prinos prace uvadi zlepseni komprese a zvy¥sent rychlosti pri pouziti
abecedy slov misto abecedy bajti. Tento vysledek je ovSem ponckud pokazen tim, Ze u vysledki
chybi fada informaci a varianta pouzivajici abecedu bajti neni odpovidajicim zptsobem optima-
lizvovana. Rovneéz schazi jakakoliv informace o rychlosti inverzni transformace, ktera by ukizala,
zda nezaplatime za zryvchleni komprese pomalejsi dekompresi.



Prilozené CD obsahuje vSe potfebné a k dokonalosti mu schazi snad jen testovaci skripty nebo
detailnéjsi vysledky.

Zaverem bych chtel zopakovat, ze jde potencialné o velmi dobrou praci. které je srazena mnoha
zbytecnymi chybami a nejasnostmi az pod hranici obhajitelnosti. Doporucuji praci opravit a ode-

vzdat v nejblizsim dalsim terminu.
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