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1. Informacje wstepne

Podstawe wykonania recenzji stanowi uchwata Rady Naukowej Dyscyplin Matematyka i
Informatyka UW z dnia 24 czerwca 2021 r., powolujaca mnie na recenzenta rozprawy
doktorskiej mgra Wiktora Zuby w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie
informatyka.

Rozprawa ma posta¢ cyklu czterech publikacji, w jezyku angielskim, a takze zawiera
13-stronicowy autoreferat w wersji angielskiej (extended abstract) i polskiej.

2. Ocena zawartoS$ci rozprawy

Publikacje tworzgce cykl majg charakter teoretyczny (kombinatoryka na stowach), sg bez
wyjatku zespolowe i zostaly przedstawione na dobrych (cho¢ nie z najwyzszej poiki)
konferencjach. Dokladniej, przedstawiaja si¢ one nastgpujaco (litera A, B lub C po nazwie
konferencji charakteryzuje jej aktualng range wg CORE Conference Portal):

o Efficient Representation and Counting of Antipower Factors in Words” (LATA’19,
C, 6 autoréw; w doktoracie zaprezentowana w wersji pokonferencyjnej (special issue)
przyjetej do pisma ,, Information & Computation™),

e ,,Counting Distinct Patterns in Internal Dictionary Matching” (CPM’20, B, 8 autoréw),
e The Number of Repetitions in 2D-Strings” (ESA’20, A, 5 autoréw),

e _Efficient Enumeration of Distinct Factors Using Package Representations”
(SPIRE’20, B, 6 autoréw).

Taka sytuacja wymaga Scistej charakterystyki wktadu Doktoranta i pozostatych autorow
(sposrod ktorych Wojciech Rytter, Jakub Radoszewski i Tomasz Walen sg wspotautorami
wszystkich czterech artykutow, za§ Panagiotis Charalampopoulos i Tomasz Kociumaka
trzech z nich). Otrzymane przeze mnie oswiadczenia sa dos¢ precyzyjne w tej materii, ale
niestety, bodaj najmniejsza precyzja charakteryzuje si¢ oswiadczenie samego Doktoranta. Co
bowiem dokladnie znaczy my most visible individual contributions were (...) in creation of
(...), in designing of the algorithm (...) (w odniesieniu do, odpowiednio, pierwszego 1 drugiego




z wyzej wymienionych artykwtow)? Czy np. algorytm znajdowania réznych faktoréw
kwadratowych (ang. distinct square factors) w publikacji z CPM’20 opracowal sam
Doktorant, czy tez tylko miat (blizej nieznany) udziat w jego opracowaniu? Chodzi tu chyba o
samodzielne otrzymanie wynikéw z sekcji 6 (,Internal Counting of Distinct Squares”) —
potwierdza to raczej fakt, iz pozostali autorzy nie wspominaja o niej w swoich
o$wiadczeniach; niemniej, jednoznaczno$¢ sformutowan by na pewno pomogta.

Przedstawig¢ teraz pokrétce te cztery publikacje. Praca , Efficient Representation and
Counting of Antipower Factors in Words” prezentuje trzy wyniki dla tzw. k-antypoteg, tj.
stow sktadajacych si¢ z £ parami réznych faktordw o tej samej dtugosci. Pierwszy wynik to
zliczanie 1 raportowanie, dla stowa o dlugosci n, wszystkich jego podstow bedacych -
antypotegami w czasie O(n log k + |output|), drugi z przedstawionych wynikéw wyznacza
liczbe roznych k-antypoteg w stowie w czasie O(n k* log k log n) (ten wynik zostal
poprawiony w ostatnim artykule w cyklu), a trzeci jest parametryzowanym indeksem: dla
dowolnego 1 < r < n wybieranego przez uzytkownika buduje strukture o rozmiarze O(n*/r) (w
czasie liniowym w jej rozmiarze) sprawdzajacg czy dane zapytanie jest k-antypotega w czasie
O(r). Osiggniecia te sg lepsze niz zaprezentowane w pracy wczesniejszej (Badkobeh i in., IPL
2018) przynajmniej dla pewnych zaleznosci miedzy », £k i r (np. wynik ostatni, tj. indeks,
wygrywa z analogicznym indeksem ze wspomnianej pracy, tj. osiaga interesujagcy kompromis
miedzy pamiecig a szybkoscia obstugi zapytan, gdy # jest (znacznie) mniejsze od k).

Artykut |,Counting Distinct Patterns in Internal Dictionary Matching” przedstawia
rowniez kilka wynikow, tym razem dla problemu zliczenia kluczy ze stownika D w
wskazanym fragmencie (przedziale) tekstu T, z uzyciem pomocniczej struktury danych.
Podstawowy wynik Autorow to budowa struktury w czasie i pamieci O((n+d) polylog(ntd)) i
2-aproksymacyjna obstuga zapytan w czasie staltym (analogiczny wczesniejszy wynik,
czesciowo tego samego zespolu Autorow, osiggatl (log m)-aproksymacje). Mozliwe sg tez
warianty z doktadng obstuga zapytan, ale w czasie O(m), gdzie m jest parametrem struktury
danych (im wieksze m, tym, naturalnie, mniejsza i szybciej budowana struktura).

Przedmiotem artykutu ,, The Number of Repetitions in 2D-Strings” sa powtorzenia w
tekstach dwuwymiarowych. Doktorant stusznie wskazuje na trudnoéci takiej generalizacji
wzgledem tekstu jednowymiarowego, np. tablica n x n moze zawiera¢ az 8(n*) kwartyk
(kwartykg sg cztery identyczne teksty ulozone w krat¢ 2 x 2); réznych kwartyk musi jednak
by¢ znacznie mniej. Autorzy wykazali, ze liczba dwuwymiarowych ,,runéw” w tablicy n x n
to O(n? log? n), czym znacznie zblizyli si¢ do znanego ograniczenia dolnego (Q(#%)), podali
tez takie samo ograniczenie na liczbe réznych kwartyk. Autorzy przedstawiaja tez
algorytmiczne zastosowania nowego ograniczenia gornego na liczbg runéw 2D odnoszace si¢
do kwartyk. Niejako ,,po drodze” rozwigzany zostat interesujacy (choé nietrudny) problem
raportowania wymiar6w maksymalnych biatych prostokatow w tablicy ,,schodkowe)” w
liniowym czasie (lemat 21), co wg mnie moze mie¢ zastosowanie np. w kompresji pewnych
klas obrazow.

Praca ostatnia, ,Efficient Enumeration of Distinct Factors Using Package
Representations”, proponuje tzw. reprezentacje pakietowa dla podzbioréow stow, ktéra w
szczegblnych przypadkach (rozwazane w pracy przypadki to potggi oraz k-antypotegi)
pozwala na zwiezla ich reprezentacje. Idea ta pozwolita na poprawe czasu zliczenia




wszystkich k-antypoteg w stowie do O(nk?). Praca ta w mniejszym stopniu niz poprzednie
odwoluje si¢ do problemow postawionych wezesniej w literaturze.

Wszystkie publikacje tworzace cykl cechuja si¢ duza trudnosdcig i technicznoscig
otrzymanych wynikow, z ktoérych najwigksze znaczenie dla dziedziny ma chyba artykut o
tekstach 2D, poprawiajacy lub rozszerzajacy wyniki innych zespoldow, raportowane m.in.
pracami (Amir i in., 2018, 2020), (Deza i in., 2015), (Bannai i in., 2017). Doktorant pracuje w
zasadniczo tym samym, dos¢ licznym i mocnym naukowo zespole.

Pewien niedosyt pozostawia u mnie Autoreferat. Owszem, poprawnie definiuje on
rozwazane w doktoracie problemy, podajac odpowiednie definicje i skrotowy stan wiedzy, a
takze w wystarczajgcym stopniu streszcza osiagniete wyniki. Z drugiej strony, pewna
hermetyczno$¢ poruszanej problematyki i wysoka techniczno$¢ i zwiezto$¢ publikacji
tworzacych przedlozony cykl (ich zwigzlo$¢ moze si¢ wigza¢ np. z limitami stron w
publikacjach konferencyjnych) zachecaja do zmiany ujecia w autoreferacie na bardziej
popularyzatorski (ulatwiajacy zrozumienie tresci, np. poprzez podanie wiekszej ilosci
przyktadow), a takze wskazujgcy na szerszy kontekst badan i ich motywacje. Zeby podaé
konkretny przyklad: ostatnia publikacja z cyklu (,,Efficient Enumeration of Distinct
Factors...”) wigze si¢ z reprezentacja podzbioréw podstow (w niektorych przypadkach jest to
reprezentacja oszcz¢dna), co powinno mie¢ interesujgce konsekwencje dla niektérych innych
probleméw analizy tekstéw czy np. bioinformatyki poza zastosowaniami algorytmicznymi z
sekcji 3 artykulu; niestety, brakuje takiej dyskusji.

Wspomng jeszcze o pozostalych publikacjach Doktoranta, spoza cyklu. Jest ich 10,
réwniez maja charakter zespolowy (grono wspdtautoréw bardzo zblizone do juz
wymienionego) i byly prezentowane na takich konferencjach stringologicznych /
algorytmicznych jak SPIRE (2018, 2019, 2020), CPM (2019, 2020), LATA’I19,
WALCOM’20, jak réwniez w czasopismach Theoretical Computer Science i Journal of
Computer and System Sciences. Podsumowujac, dorobek Doktoranta jest bardzo dobry, na
tym etapie Jego kariery naukowe;j, tak pod wzgledem jakosSciowym, jak i ilo§ciowym.

3. Uwagi szczegolowe

W pracach teoretycznych zawsze warto poda¢ przyjety model obliczeniowy (np. Word-
RAM), a nie widze¢ takich wzmianek ani w artykutach wchodzacych w sktad cyklu, ani w
autoreferacie. Podobnie, podsumowujac wyniki, warto tez napisa¢ czy obowiazuja one dla
najgorszego przypadku, czy tez niektore z algorytmoéw sa zrandomizowane.

W dowodzie lematu 2.4 jest wykorzystany ,,bucket sort”, z odnosnikiem do monografii
Cormena 1 in. (wyd. 3 z 2009 r.). Jednak bucket sort opisany w rozdziale 8.4 Cormena jest
algorytmem zrandomizowanym i czas oczekiwany jego pracy bedzie liniowy przy rozktadzie
jednostajnym. Jesli pamie¢ (ktdra nie jest tu wspomniana) nie jest problemem, mozna bylo
uzy¢ sortowania przez zliczanie (counting sort), a lepiej zapewne 1/eps (dla dowolne;j stalej
eps > 0) przej$¢ sortowania pozycyjnego (radix sort) przy redukcji pamieci pomocniczej do
O(n™ +m).




Odwotania do monografii powinny by¢, w miar¢ mozliwosci, sprecyzowane podaniem
odpowiedniego rozdziatu czy nawet strony. Umiarkowanie pomoze czytelnikowi np. takie
odwolanie (przyktad z artykutu ,, The Number of Repetitions in 2D-Strings”): we use a variant
of the Dictionary of Basic Factors in 2D (2D-DBF in short) that is similar to the one
presented in [25], gdzie [25] to ,,Jewels of stringology” Crochemore’a-i Ryttera.

Stwierdzenie, iz policzenie liczby elementéw LPF[i..i+k] mniejszych od / mozna
zrealizowaé przy pomocy zapytan zakresowych (ang. range queries) w czasie O((n + m) log"?
n) nie zostato opatrzone odno$nikiem literaturowym.

W koncowce sekcji 4.3 rozdziatu 6 niejasne jest dla mnie przejScie z pary
zagniezdzonych sum o zakresach: x od 1 do logs » — 1 oraz / od 3x do 9x—1 do koncowe;j
sumy o zakresie od 3 do n. Wprawdzie mamy tu notacje O(.), ale pewne sktadniki |Fj log »
powtarzaja si¢ wiele razy (inaczej méwiac, gdyby zastapi¢ |Fj| dowolnymi y;, to wzér nie
bytby poprawny) — wdzieczny bede Autorowi za wyjasnienie.

W rozdz. 1.3.3 na str. 9 Autor wspomina technike zamiatania: This problem can be
solved with the use of a sweeping line technique ([7]), which allows us to count set-theoretic
sums of many families of rectangles on an n X n grid in O(n + r + output) total time (r
denotes the number of all the rectangles). Nie mam dostepu do pracy [7] (Bentley,
unpublished notes, 1977), ale posrednio wiem, ze algorytm Bentleya liczy pole pokryte n
prostokgtami (o bokach roéwnoleglych do osi) w czasie O(n log #n). Moje pytanie do
Doktoranta: czy méwimy o tym samym (lub rownowaznym) problemie? Jesli tak, to co z
czynnikiem logarytmicznym? By¢ moze jest to kwestia modelu obliczeniowego, ale prosze o
wyjasnienie.

Definicja ,,gapped (q, d)-square” (rozdz. 3, sekcja 1) jest troch¢ mylaca; po co
wprowadza¢ symbol g, gdy mozna, nie zmieniajac tej definicji, napisaé ,,gapped (A2, d)-
square”.

Literowka (rozdz. 3, sekcja 1): a simpler the linear-time algorithm — a simpler linear-
time algorithm.
Drobne uwagi jezykowe/edytorskie do Autoreferatu:
e co najmniej kilka btedéw interpunkcyjnych (brakujace przecinki),

e drobne bledy latexowe (my$lnik/polpauza to --, a nie -, cudzystow otwierajacy w
na pytania ~’Czy dane podstowo... (str. 18, przedostatnia linia) to prawidlowo ™),

e pewna niekonsekwencja notacji w zlozonosciach wrazliwych na wielkos¢
wyjécia (ang. output-dependent). zwykle Autor uzywa +wynik, ale na str. 18,
linia 3, mamy: +rozmiar wyniku,

e malo zgrabne, pod wzgledem szyku, zdanie z rozdz. 2.3.2: W przypadku
ostatniego pytania tylko O(log n) aproksymacja wyniku zostala zaprezento-
wana.”




4. Wniosek koncowy

Biorac pod uwage przedstawiony jednotematyczny cykl publikacji pt. ,Efficient enumeration
in words”, a takze o$wiadczenia Wspétautorow i zamieszczony Autoreferat, stwierdzam, iz
Doktorant wykazat sie¢ znaczacym (oraz wystarczajaco samodzielnym) wkladem naukowym
w dziedzine kombinatoryki na stowach (czy tez algorytméw tekstowych), prezentujac
oryginalne rozwiazania kilku powigzanych tematycznie probleméw naukowych. Publikacje
tworzace cykl cechuja sie wysokim poziomem merytorycznym, poprawiajac wczesniejsze
wyniki znane z literatury przedmiotu. Innymi stowy, uwazam, ze przedlozona rozprawa
spelnia ustawowe 1 zwyczajowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim. Wnosze¢ zatem o
dopuszczenie p. mgra Wiktora Zuby do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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