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Tytut rozprawy doktorskiej” Methods for Solving the View Selection Problem in Data Cubes”

»Metody rozwigzywania zadania wyboru widokéw w kostkach danych".

STRESZCZENIE. Jedng z najbardziej znaczacych i powszechnie stosowanych metod
przyspieszania realizacji zapytan uzytkownikéw w wielowymiarowych bazach danych jest
materializacja widokow. Problem wyboru do materializacji wiasciwej czesci struktury danych
przy ograniczonych zasobach znany jest jako problem wyboru widokéw. W niniejszej
rozprawie doktorskiej badane sa dwa zadania wyboru widokéw: minimalizacja $redniego
czasu wykonywania zapytan przy ograniczonej wielko$ci pamieci dostepnej do
przechowywania zmaterializowanych widokoéw oraz minimalizacja wielkosci pamigci
wymaganej do przechowywania zmaterializowanych widokéw przy spetnieniu warunku
nieprzekroczenia §redniego czasu wykonywania zapytan. Pierwsze zadanie zostato okreslone
z perspektywy administratora bazy danych, podczas gdy drugie jest zdefiniowane z punktu
widzenia twoércy oprogramowania. Oba zadania zostaty sformulowane jako zadania
optymalizacji calkowitoliczbowej, co pozwolito na zastosowanie algorytmow optymalizacji
calkowitoliczbowe] oraz oprogramowania rozwigzujacego tego typu zadania. W ramach
rozprawy doktorskiej zostaly zbadane rézne metody heurystyczne, bazujace na algorytmie
zachtannym, wykazane twierdzenia dotyczace tych metod oraz zaproponowane ich
modyfikacje, ktore wptywaja zarowno na skrocenie czasu znajdowania rozwigzan, jak tez na
zmniejszenie warto$ci funkcji celu. Dodatkowo, zostaty przeprowadzone testy numeryczne
poréwnujace (pod wzgledem czasu dzialania 1 kosztu znalezionych rozwigzan) metody
heurystyczne oraz powszechnie stosowane oprogramowanie stuzgce do rozwigzywania zadan
catkowitoliczbowych. Tym co wyr6znia to pordwnanie jest jego kompleksowos¢, ktora
zostata osiggnigta dzieki zastosowaniu profili wydajnos$ci. Zostaty takze zaproponowane dwie
metody redukcji zlozonosci obliczeniowej, ktore znaczaco przyspieszaja dziatanie
algorytméw heurystycznych 1 dokladnych, bez zwigkszenia wartosci funkcji celu.
Zaprezentowane eksperymenty zostaly przeprowadzone na rozbudowanym zbiorze zadan
testowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem duzych zadan, rzadko rozwazanych w

dotychczasowych doswiadczeniach.
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1. Tematyka i zarys problemu

Recenzowana rozprawa doktorska mgr. inz. Marka Latuszko jest poswigcona problematyce doboru
najlepszego zbioru perspektyw zmaterializowanych dla optymalizacji zadanego obcigzenia.
Obcigzenie rozumie sig tu jako zbiér zapytan analitycznych. Wybor tego zbioru podlega pewnym
ograniczeniom, co stanowi istot¢ problemu. Rozprawa d(;tyczy znanego problemu, trudnego
obliczeniowo, ktérego rozwigzaniem zajmujg si¢ gtéwne osrodki naukowe na $wiecie od poczatku lat
90-tych.

Perspektywa zmaterializowana (ang. materialized view) jest strukturg danych trwale przechowujaca
wynik pewnego zapytania g;. Celem jej stosowania jest skrécenie czasu wykonania zfozonego, a tym
samym czasochlonnego zapytania g;, ktére zamiast na oryginalnych relacjach (tabelach) moze zosta¢
wykonane szybciej na perspektywie zmaterializowanej lub na zbiorze takich perspektyw. Ten proces
jest nazywany przepisywaniem zapytah (ang. query rewriting) i jest stosowany w praktyce w

komercyjnych systemach zarzadzania baza danych.

Perspektywy zmaterializowane i przepisywanie zapytan sg jednymi 2z podstawowych

mechanizméw optymalizacji zapytan w hurtowniach danych.

W ogolnoéci, gtéwna trudnosé koncepcji wykorzystujacych perspektywy zmaterializowane polega
na znalezieniu takiego ich zbioru M, ktéry z jednej strony, bedzie mégt byé wykorzystany do
optymalizacji jak najwigkszego zbioru najbardziej ztozonych obliczeniowo zapytaf, a z drugiej strony,

zaproponowany zbiér M bedzie mogh zostaé od$wiezony w zadanym oknie czasowym. Ponadto,
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czesto ogranicza sig przestrzei pamigci dyskowej dostepnej dla skladowania zbioru M. Te trzy
ograniczenia powoduja, ze problem wyznaczenia optymalnego zbioru M jest trudny obliczeniowo i w

praktyce do jego rozwiazania stosuje si¢ algorytmy przyblizone.

W tym kontekscie mgr. inz. Marek Latuszko podjat si¢ rozwigzania nietrywialnego problemu

badawczego.

2. Struktura rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska skiada sig z 8 rozdzialéw, 2 zatgcznikow i bibliografii, o tacznej
objetosci 124 stron (rozprawa - 80 stron, bibliografia - 6 stron, zataczniki - 24 strony, strony
poczatkowe i spisy - 14 stron). Rozdziat 1 zawiera wprowadzenie do problematyki, motywacje do
podjecia problemu oraz cel i zakres rozprawy. Rozdziaty 2 i 3 wprowadzajg podstawowe koncepcje
wykorzystywane w rozprawie. Rozdzial 4 zawiera sformutowanie problemu rozwigzywanego w
dalszej czesci rozprawy, tj. znalezienie zbioru perspektyw zmaterializowanych spetniajacy przyjete
zalozenia. Rozdzialy 5, 6 i 7 stanowig autorski wkiad Doktoranta w problematykg wyboru
optymalnego zbioru perspektyw zmaterializowanych. Rozdziat 5 omawia algorytm znajdujacy zbior
perspektyw zmaterializowanych M o najmniejszym rozmiarze, ktéry zminimalizuje $redni czas
wykonania zapytania przy ograniczeniu rozmiaru przestrzeni dyskowej przeznaczonej na sktadowanie
perspektyw ze zbioru M. Rozdzial 6 omawia algorytm znajdujacy zbidr perspektyw
zmaterializowanych M o minimalnym rozmiarze, przy ograniczeniu $redniego czasu wykonania
zapytania na perspektywach ze zbioru M. Rozdziat 7 weryfikuje zaleznosé korzysci (np. czas
wykonania) ze zmaterializowania perspektyw w zaleznoéci od sumarycznego rozmiaru tych
perspektyw. Rozdziat 8 podsumowuje rozprawe. W zalgcznikach zostaly umieszczone: (1) opis kostki

danych, (2) rozszerzone wyniki eksperymentalne, nieujgte w rozdziale 7.

3. Wyniki rozprawy

Przedmiot recenzowanej rozprawy zalicza si¢ do waznego nurtu badan na $wiecie w dziedzinie
wyboru zbioru perspektyw zmaterializowanych optymalizujacych zadany zbior zapytan, przy
pewnych ograniczeniach przestrzeni dyskowej na skladowanie tych perspektyw. W literaturze

naukowej problem ten nazywa sig view selection problem.
Do gléwnych wynikéw rozprawy zaliczam:
e Zaproponowane w Rozdziale 5 usprawnienia istniejgcych algorytmow zachlannych znajdujace
zbiér  perspektyw zmatérializowanych M, przy ograniczeniu przestrzeni dyskowej.
Usprawnienia te dotycza redukcji przestrzeni przeszukiwania rozwigzaf i ograniczenia
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wykorzystania pamigci. Doktorant przeanalizowat teoretycznie ztozonosé obliczeniowa tych
algorytméw, zaimplementowat je i porownat eksperymentalnie z solverem programowania
catkowito-liczbowego. Otrzymane wyniki potwierdzily zasadnoé¢ zastosowania usprawnien

zaproponowanych w rozprawie.

o Zaproponowany w Rozdziale 6 algorytm wprowadzajgcy usprawnienie do algorytmu
minimalizujacego rozmiar zbioru M, przy ograniczeniu na $redni czas wykonania zapytan z
zadanego zbioru obcigzenia Q. Podobnie jak w poprzednim rozdziale, Doktorant przeanalizowat
teoretycznie zachowanie si¢ algorytmu i poréwnat go z rozwigzaniami alternatywnymi 1
podobnie jak poprzednio z solverem programowania catkowito-liczbowego. Otrzymane wyniki

eksperymentalne potwierdzity zasadnos¢ zaproponowanego rozwigzania.

o Eksperymentalne zweryfikowanie znanej z literatury naukowej zaleznosci kosztu wykonania
zapytan z zadanego zbioru obcigzenia Q w zaleznosci od wolumenu zmaterializowanych

danych w zbiorze M.

4. Uwagi

Rozwigzywany problem

W literaturze $wiatowej problem, ktérym zajat si¢ Doktorant jest badany od lat 90-tych.
Zaproponowano wiele algorytméw, ktére gidwnie zaliczaja si¢ do klasy zachtannych (ang. gridy).
Algorytmy te znajduja (sub)-optymalne zbiory perspektyw zmaterializowanych M, optymalizujace
wykonanie zadanego zbioru zapytan Q. Autorzy tych algorytméw przyjmujg dwa zatozenia
upraszczajace. Po pierwsze, zakladaja ze prawdopodobienstwo wystapienia kazdego zapytania w
zbiorze Q jest identyczne. Po drugie, w modelu kosztow nie uwzgledniajg czaséw odséwiezania
perspektyw ze zbioru M, a jedynie ograniczajg rozmiar przestrzeni dyskowej na sktadowanie M. Ta

sama drogg podazyt Doktorant proponujac usprawnienia algorytméw zachtannych.

Zdaniem autora niniejszej opinii, bardziej wartosciowym byloby podjecie proby rozwigzania
wspomnianego view selection problem budujac model, w ktérym: (1) prawdopodobienstwo
wystapienia kazdego zapytania ze zbioru Q miatoby niezaleiny rozklad, (2) model kosztoéw
uwzgledniatby koszty od$wiezania perspektyw ze zbioru M. W recenzowanej rozprawie brakuje

dyskusji na ten temat, nawet jesli nie podjgto préby rozwiazania tego problemu.

W tym kontekscie nasuwa sig pytanie, czy wykorzystane algorytméw zachlannych oméwionych w

niniejszej rozprawie nadal miatoby sens przy tak rozszerzonym view selection problem.



Stan wiedzy

W rozprawie Doktorant odwotuje si¢ do wielu prac z zakresu algorytméw doboru perspektyw

materializowanych. Nastepujace prace nie zostaly jednak ujgte w stanie wiedzy:

e de Souza M. F., Sampaio M. C.: Efficient materialization and use of views in data warehouses.

SIGMOD Record, (28):1, 1999 -

e Theodoratos D., Xu W.: Constructing search spaces for materialized view selection. DOLAP,
2004

e Xu W., Theodoratos D., Zuzarte C.: Computing closest common subexpressions for view
selection problems. DOLAP, 2006

¢ Boukorca A., Bellatreche L., Senouci S-A.B., Faget Z.: Coupling Materialized View Selection
to Multi Query Optimization: Hyper Graph Approach. JIDWM 11(2), 2015

Ponadto, problematyka zwigzana z budowaniem data-cube dotyczy wykorzystania agregatow dla
optymalizacji zapytan z operatorami GROUP BY CUBE i GROUP BY ROLAP. W tym zakresie, w
literaturze $wiatowej zaproponowano kilka algorytméw (np. PipeSort, PipeHash, Overlap, Partitioned
Cube, Memory Cube, Bottom-Up Computation). Algorytmy te moglyby zosta¢ rozwazone do
rozwiazania probleméw poruszanych w rozprawie. Referencje do najwazniejszych ze wspomnianych

prac s3 nastepujace:
o Agarwal S., Agrawal R., Deshpande M. P., Gupta A., Naughton F. J, Ramakrishnan R.,
Sarawagi S.: On the Computation of Multidimensional Aggregates. VLDB, 1996

e Ross K. A, Srivastava D.: Fast Computation of Sparse Datacubes. VLDB, 1997

e Beyer K, Ramakrishnan R.: Bottom-Up Computation of Sparse and Iceberg CUBEs. SIGMOD,
1999

Edycja i sklad tekstu

Pod wzgledem edytorskim rozprawa zostala przygotowana bardzo dobrze - ma tylko kilka
nastepujacych uchybief.
o Bibliografia: formatowanie pozycji bibliograficznych jest niespojne. Przyktadowo, [2] i [3]
dotycza artykuléw publikowanych na dwéch réznych konferencjach VLDB, ale te pozycje
bibliograficzne majg inne formaty. Podobna uwaga dotyczy [171, [19], [23].

e W pozycjach dotyczacych wielu konferencji VLDB pojawia sie tekst 'San Francisco, CA, USA!,
ktéry w tych przypadkach nie oznacza miejsca odbywania si¢ konferencji, natomiast w [13] -

'Shanghai, China' oznacza miejsce odbywania sig konferencji.



e Niektére nazwy czasopism, por. np. [28], [38] sg zapisane skrétami, natomiast inne - pelnymi
nazwami, por. np. [37], [51].

o Na stronie 44, Tabela 5.1 powinna sig znalez¢ za tekstem odnoszacym sig do niej.

e Zgodnie ze standardami sktadu tekstu, podrozdzialy wstawiamy tylko, gdy jest ich wigcej niz 1.
Nie jest to przypadek 3.1, ktéry w rozdziale 3 wystepuje jako jedyny.

5. Ocena koncowa

Podsumowujac, uwazam, ze cel rozprawy zostal osiggniety. Mgr inz. Marek Latuszko wykazat, ze
zastosowanie zaproponowanych algorytméw, przy zalozonych ograniczeniach, moze poprawié¢ ogélng
jako$¢ (w zalezmosci od podejscia moze to byé minimalizacja rozmiaru) znalezionego zbioru
perspektyw zmaterializowanych lub skrécié czas znajdowania tego zbioru. Doktorant wykazal sig
dobra znajomoscia stanu badan w tematyce rozprawy, biegta znajomoscia zaawansowanego aparatu
matematycznego, analitycznych metod szacowania zlozonoéci obliczeniowej, umiejgtnoscia

rozwiazywania probleméw badawczych i wiedzg praktyczng z zakresu implementowania algorytmow.

Doktorant osiagnat oryginalne wyniki naukowe, ktérych jako$é zostala potwierdzona w
publikacjach w czasopi$mie naukowym European Journal of Operational Research (40 pkt.) oraz

Journal of Intelligent Information Systems (20 pkt.).

W tym kontekscie, uwazam, Ze recenzowana rozprawa doktorska spelnia z wyraznym
nadmiarem wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujacg ustawg, wobec

czego wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Satdl
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Tytut rozprawy: Methods for Solving the View Selection Problem iat® Cubes
(Metody rozwgzywania problemu selekcji widokow w kostkach danych

Autor rozprawy: mgr inz. Marek Latuszko

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrywane w pracgteza rozprawy) i czy zostato
ono jasno sformutowane przez autora? Jaki charakterma rozprawa (teoretyczny,
doswiadczalny, inny)?

W szerokim znaczeniu, praca doktorska mgr Marka tatuszko ma na celu usprawnienie
efektywndaci proceséw decyzyjnych opartych na eksploracjiydhre zastosowaniem kostki
danych.

W wezszym znaczeniu, praca ma ha celu opracowanie aigowy, ktorych celem jest
minimalizacja czasu odpowiedzi na zapytanigtkownika skierowane do kostki danych lub
minimalizacja pangici niezlzdnej do realizacji takich zapytaOba te cele zostaty ¢ig¢ w
modelach matematycznych (niecamgch w zaleénosci od celu), z& przedstawione metody
opracowane przez autora rozprawy arivarantowdé osiagniecie tych celow.

Zagadnienie naukowe zostatogwisformutowane w sposéb jasny, jakkolwiektpliwosci (o
ktérych dalej) mog dotyczy zbyt wgskiego sformutowania tych modeli i ich usytuowawia
calasci procesow decyzyjnych baagych na kostkach danych.

Praca ma zdecydowanie charakter teoretyczny i mikurdentuje jakichkolwiek prob
zastosowania jej wynikdw w rzeczywistych systemadiormatycznych wspomaggjych
podejmowanie decyzji i/lub wnioskow wynikaych z takich préb. Nie ma w niej tak
wzmianki o0 tym, ze autor pracy miat kiedykolwiek do czynienia z zggistymi
zastosowaniami kostki danych w praktyce i zdobytyma terenie istotne dwiadczenia. Na
usprawiedliwienie autora dodatg zdobycie takich doviadczeé oraz przeprowadzenie takich
prob w warunkach akademickich jest praktycznie gleamalne. To jednak rodzi zasadnicze
pytanie, ji nie do doktoranta, ale raczej do Rady Wydziatly na uczelni technicznej
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powinny by podejmowane badania, o ktérych z gory wiadomdemat powstat wytznie na
bazie rozeznania literaturowegc zazultaty lgda nieweryfikowalne w praktyce?

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wiaiwy analize zrédet (w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowaw przemysle) swiadczacej o dostatecznej wiedzy
autora? Czy wnioski z przeghdu zrodet sformutowano w sposéb jasny i
przekonywujacy?

Literatura na temat budowy, witaswo i zastosowa kostek danych, a szerzej na temat
eksploracji danychdata mining, jest bardzo bogata i obejmuje setki lubgdgsipozycji. Autor
zacytowat 77 pozycji, co wydajegsiozadng liczbg. Nie potrafe sic wypowiedzi€, czy ten
wybor jest reprezentatywny i optymalny. Tak czycing, czytelnik, ktory zajmie sitym lub
podobnym tematemghzie polegaraczej na powszechnie dgstych bibliografiach (Google,
DBLP, itd.), a nie wyjcznie na wyborze dokonanym przez autora. Ten wyoSiwyt do
skonstruowania krotkiego (2++ strony) podrozdziedzprawy ,Related work w ktérym
omowiono niektére zagadnienia poruszane w litergtaraz podano odpowiednie odsytacze.
Omoéwienie jest lakoniczne i sprowadzae¢ sw zasadzie do pojedynczych #da
charakteryzujcych dany temat. Autor nie podejmuje prob krytygzoeeny stanu badai
wiedzy w poszczegollnych tematach, jest to raczdjtklar charakterystyka ich tr@.
Tymczasem moje dwiadczenia z tym tematem pokaguje wicksza¢ tej literatury naley

do gatunku okrdanego eufemistycznie jakopuyre theoretical aft i nie zmierza do
jakichkolwiek zastosowa W recenzowanej pracy przemystowe zastosowaniateahnologii

s3 dyskutowane dd@ pobieznie. Nie dopatrzylem sitez istotnych wnioskéw z analizy
literatury, poza oczywistym wnioskienmg jest paadane, aby operacje na kostce danych
przebiegaty w sposéb bardziej sprawny.

3. Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia, czyayt wtasciwej do tego metody i czy
przyj ete zatlazenia g uzasadnione?

Autor na wiele sposobow ogranicza rozpatrywane zpmziego srodowisko wspomagania
decyzji z zastosowaniem kostki danych. Jest torabite w badaniach naukowych, gdyzesto
rzeczywisty problem jest zbyt Ziony, aby rozpatrywago w catdci. Konieczne g abstrakcje,
ktore pozwad na ograniczenie przestrzeni aspektéw problemuzivp@ na wychgniecie
daleko idicych i nietrywialnych wnioskow. Ten oczywisty predgvorzeniagrodowiska bada
naukowych kryje w sobie niebezpieasevo zerwania zvgzkOw z rzeczywistécig. To
zdarzyto s¢ w wielu dziatach informatyki, np. w itynierii oprogramowania, ktgrprébowano
traktowa np. przy pomocy logiki matematycznej lub semantémotacyjnej ze skutkiem nie
majcym nawet najdrobniejszego znaczenia dla rzeczggistposipu w tej dziedzinie.
Przyktady mana mnay¢ w réznorodnych dziedzinach informatycznych, gdzie akadkie
badania naukowe catkowicie rozregin sie z rzeczywistymi problemami i potencjalnymi
zastosowaniami.

Poniewa autor nie dokumentuje w tej pracy rzeczywistycbtasowa opracowanych metod
i algorytméw nie da si jednoznacznie ustéli ze poczynione przez niego zaémia
ograniczajce problem s prawidtowe i nie prowadgz do bezptodnej scholastyki. Jako
specjalista z zakresuzynierii oprogramowania i baz danych mam jednak peniepokajce
wrazenia. Pierwsze z nich, absolutnie zasadnicze, pakegtym,ze w pracy nie pojawia i
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uzytkownik wraz z jego potrzebami i preferencjami.t@palizacje rozpatrywane w pracy
dotycz wyboru widokéw Yiewg na podstawie kosztu ewaluacji zapytania rozpanggo
jako abstrakt, co catkowicie zaniedbuje fate, widoki i zapytania g elementami interfejsu
uzytkownika i on jest jedynym suwerenem prmsapcym o0 wyborze ich postaci. Z tego
punktu widzenia optymalizacje rozpatrywane w pratyzna uzna z zal@enia za
kontrowersyjny pomyst, lub wcz za pobawione jakiegokolwiek sensu. Digtkhownika nie
jest wszystko jedno, czy widok, z ktdrym ma pracéweawiera np. informacje o klientach z
pominicciem dostawcow, czy nie odwrotnie. Mana sobie wyobrazj ze optymalizacje
proponowane przez autora mpdylko wspomoc aytkownika w wyborze widokow, ale ta
okoliczna¢ nie wystpuje w pracy i jest raczej mpjkstrapolag intencji autora. Wyboér
widokow silnie zaley od charakterystyki zapyialo kostki danych (tak jest w bazach danych),
ale ten fakt rownizw pracy nie jest rozpatrywany.

Wobec tego probgjzrozumié te prag od innej strony. Jak autor sugeruje, widokive tej
pracy wyhcznie strukturami pomocniczymi ghcymi jako wspomaganie ewaluacji zapyta
ktére zawszeagskierowane do podstawowe] kostki danycliytkownik z takimi widokami nie
ma nic do czynienia, jest to wewtrzna sprawa mechanizmu ewaluacji zapytdakie
zalazenie rodzi jednak kolejneatpliwosci. Drobna witpliwos¢ dotyczy terminologii: to niegs
widoki tak jak § one rozumiane powszechnie. Widoki, jak nazwa wsjeaznaleg do
interfejsu wytkownika, co w tym przypadku nie ma miejsca. Nigkinmczone ze wsrodowisku
0s6b zajmujcych s¢ eksplorag danych wyksztalcito gitakie (nad)aycie tego terminu. Nie
jest to jednak wiiwe | maze byt mylace dla wielu czytelnikow tej pracy.

Pomijapc terminologg, sprawa takiego traktowania tego rodzaju strugttmocniczych rodzi
znoww doé¢ zasadnicze pytania. Optymalizacja zapyfap. w SQL) kierowanych do bazy
danych wyksztalcita ogroman réznorodng¢é pomocniczych struktur danych i innych
mechanizméw magych na celu zmniejszenie czaséw odpowiedzi nataag: Dotyczy to w
szczegOlnéci  réznorodnych indeksow, access support relations map  bitowych,
zapamg¢tanych wynikéw zapyta (cached querigs metod opartych na kodowaniu
mieszagcym (hash codiny na sortowaniu, itd. Powstaje pytanie, dlaczegmraw swoich
badaniach ograniczytsdo jednego rodzaju takich struktur powstgch poprzez rzutowanie
(ze specyficzgp agregagj) n-wymiarowej kostki danych na mniejsticzbe wymiaréw? Z
czego to ograniczenie wynika i czy rzecz§eie takie ograniczenie jest na tyle powszechee,
warto mu péwiecat specjalne badania?

Nie dysponuj danymi statystycznymi w tym zakresie,cbyoze tak jest, ale to nme by
sprawdzone wykcznie poprzez eksperymenty w rzeczywistyfnodowisku systemu
podejmowania decyzji. Jak wspomnialem, praca niekunhentuje tego rodzaju
eksperymentow. Zatem, zeli calas¢ jest oparta na spekulacjaehpriori, to mazna bytoby
rowniez rozpatrywa& inne operatory we¢gyku zapyta, nie tylko wspomniany operator
rzutowania. W szczegoélda, takim operatorem ni@ by operator selekcji, ktory w
zastosowaniach kostek danych jest rownienyaa nawet niekiedy waiejszy od operatora
rzutowania. Np. jgeli ktos z dzialu marketingu zajmujeessprzedas butow w miesicach
zimowych, to nie jest dla niego interegta sprzeda masta w lipcu. Dla tego przypadku
potrzebny jest indeks towaréw oraz odpowiedni wigdokstajcy z zastosowaniem operatora
selekcji. Niestety, ta wipliwos¢ doprowadzi wgkszas¢é czytelnikdbw do wnioskuze to
ograniczenie zostato podyktowane petyjn modelem matematycznym, ktéry zdominowat
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myslenie o problemie. Rozszerzenie problemu prowadzintgtadekwatnii tego modelu
matematycznego lub wez (najczsciej) do niemaliwosci zbudowania takiego modelu. Tego
rodzaju ograniczniaagsprzyczyry bardzo niskiej skuteczao bada@ naukowych oraz upadku
autorytetu bada akademickich wsrodowiskach przemystowych w vsaych dziatach
informatyki (np. w irkynierii oprogramowania, bazach danychzykach programowania,
technologiiworkflow, middlewaregitd.). Poniewa cz¢$¢ mojegozycia zawodowego gplzitem

w s$rodowiskach przemystowych, znam ich mocno lekceay stosunek do bada
akademickich.  Przykiadowo, przemystowe konsorcjumtandaryzacyjne OMG
(odpowiedzialne za standardy CORBA, UML i inne)kt@rego pracach uczestniczytem przez
kilka lat, dopuszcza, aby przedstawicidl®@dowisk akademickich brali udziat w pracach
poszczegdlnych komitetdw, ale nie daje im praw ids@wvania nad poszczegdlnymi cechami
danego standardu. Takie prawo gnajytacznie przedstawiciele firm komercyjnych. Nie ma
watpliwosci, jest to bezpaednia konsekwencja niskiej oceny badkademickich z punktu
widzenia zastosowigpraktycznych, paczonej z niewiag w akademickie autorytety.

Aby nieco ztagodzi wymowe ostatniego akapitu i nie wpade idealizupca przesagd mazna
dod&, ze sciezki odkry¢ naukowych nie g proste i wymagaj wielu préb, udanych i
nieudanych. Z tego punktu widzengardbzprave doktorslky mazna traktowa jako ¢wiczenie w
zakresie zawzonego problemu niezddne do tego, aby zgj sic szerszym i bardziej
rzeczywistym problemem.

4. Na czym polega oryginalné¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorbek
autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stnu wiedzy czy poziomu techniki
reprezentowanych przez literature s$wiatowa?

Autor rozprawy zaproponowat oryginalne metody wybevidokow bazujcych na kostce
danych, ktére optymalizgijczas odpowiedzi na zapytania lub pamiezizdng do realizaciji
zapyta. Niestety, nie jestem specjaligt zakresu matematycznych metod optymalizacyjnych,
wigc nie pde wypowiadd sie na temat jakéci wywodow matematycznych w tej rozprawie.
Pozostaje mi wierzy ze w tym zakresie autor wykonat solidprae. Catas¢ sprawia bardzo
dobre wraenie. Nie jestem w stanie rOwniesprawdzt, czy opracowane przez autora
algorytmy g rzeczywicie lepsze od tych znanych z literatury. Nie dapdaém se w pracy
fragmentéw poréwngpych proponowane algorytmy z propozycjami innychiosaw. Nie
traktuje tego jako wag pracy: takie porownanie jest po pierwsze bardadrte ze wzgidu na
ztozong implementagj i testy, po drugi mae by niewykonalne ze wzgtiu na régne aspekty

i rozne cele adresowane przezmé algorytmy. Pobiay przeghd pozostawia wrgenie,ze
generalnie w zakresie optymalnej selekcji widokateratura nie jest obfita, wE nowe
rezultaty § bardzo pagdane. Zgodnie z mgjwiedz, podgcie tego tematu jest jusamo w
sobie oryginalne.

5. Czy autor wykazal umiejetnosé¢ poprawnego i przekonywupcego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikow (zwiztosé, jasncé¢ poprawnosé redakcyjna
rozprawy)?

Praca na ogo6t jest jasna i poprawnie zredagowamesciCpracy przedstawigge model
matematyczny magpowodowa trudndgci u czytelnikbw mniej przywyizanych do badao
charakterze matematycznym, ale jest to sprawa lnfenna, wynikajca z matematycznej
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specyfiki tej pracy. Dla nie-matematykéw, szczegdtila oséb zérodowisk przemystowych,
przydatoby s szersze wprowadzenie w temat oraz szerszesmigjaie znaczenia uzyskanych
wynikow. W szczegOlnei, rozdziat 4 pracy wygha na nie zakirzony, brak jest dyskusiji
wprowadzonych definicji oraz jakiélkonkluzji.

6. Jakie @ stabe strony rozprawy i jej gtbwne wady?

a) Autor nie deklaruje w pracyze ma déwiadczenia praktyczne w zakresie jej
przedmiotu, co rodzi przekonanige temat pracy powstat wadznie na podstawie
czytanej literatury. Poniewaliteratura, szczegolnie produkowana przeadowiska
akademickie, jest €ato niewiarygodna, temat pracy nie ma dobrego uman@
pragmatycznego.

b) Wyniki pracy nie zostaty wdtmne (co jest zrozumiate), w zygku z czym nie ma
przestanek do twierdzeniae keda miaty jakiekolwiek lub kiedykolwiek znaczenie
praktyczne w zastosowaniach.

c) Praca nie zawiera odniesiglo rzeczywistych potrzeb i preferencji podmiotia d
ktérego g§ adresowane jej wyniki, czylizytkownika kostki danych. Proponowane
optymalizacje nie uwzgtiniag tych potrzeb i preferencji, w zgaku z czym mena
watpi¢, czy w ogole maj sens. Praca nie rozpatrugzyka zapyta do kostki danych,
zwigzanych z tym preferencjizytkownika i ewentualnych pomocniczych struktur
danych (w tym widokow) uwzgtniajgcych te preferencje.

d) Praca ogranicza struktury danych wspomaggj proces ewaluacji zapytado
specyficznych widokow, pomijag mnostwo innych struktur lub mechanizmow, ktore
do tego celu mogtyby lgywykorzystane. Mgna mi€ watpliwosé, czy rzeczywicie
widoki rozpatrywane w pracy mgjaz tak zasadnicze znaczenie dla efektyyeano
proceséw decyzyjnych.

e) Praca sprawia weanie,ze sprawy zasadniczej wagi dla jej autora byto zbudowanie
nietrywialnego modelu matematycznego i uzyskanigerzer i wnioskow z tego
modelu, z pomiriciem tego, czy ten model w sposéb wiarygodny odowaje
rzeczywistgé¢ procesow decyzyjnych wykorzysioych kostki danych. Jest to pewien
stereotyp ,bad@ naukowych” preferowany przez niektéssodowiska (szczegdlnie
uniwersyteckie wydzialy matematyczno-informatycznellen schemat prac
badawczych, realizowany wczeej w innych dziatach informatyki, udowodnit svgoj
praktyczry jatowacs¢ i zaowocowat upadkiem autorytetu nauki akademijckie
srodowiskach przemystowych.

7. Jaka jest przydatnasé rozprawy dla nauk technicznych?

W dalszej perspektywie wyniki prezentowane w prawygtyby by przydane jako baza dla
rozwoju naukowego oraz wzorzec dla porownarzysztych rozszerdei ewentualnych
zastosowa. Bezpdrednia przydatn@ praktyczna wynikow uzyskanych w rozprawie jest w
mojej ocenie nieoggalna.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprae?

W mojej ocenie rozwatem wiele za i przeciw. Jako praktyk z@j rzeczywisté¢
przemystovg nigdy nie lgde entuzjass tego rodzaju prac. Jako naukowiec doceniam tridaly k
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autor wykonat celem zbudowania nietrywialnego modelatematycznego oraz uzyskania
twierdzer i wnioskdw na bazie tego modelu. Wierze kedzie on istotny dla rozwoju
naukowego zaréwno autora jak i innych zainteresgwarosob. Moja konkluzja dotygea
rozprawy jest wgc nasg¢pujaca:

al hie

¢/ Spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskinprzez obowgzujace przepisy
d/ tniai : -
o/ wybitnie_dobra. i o
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