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1. Tematyka rozprawy
Recenzowana rozprawa doktorska mgra Aleksandra Chroszcza w ogolnosci wpisuje si? w 

problematyke zarzadzania tzvv. strumieniami danych (danymi strumieniowymi). Dane lego typu 
charakteryzujq si? tym, ze naplywajq do systemu w sposob ciagly. iako przyklady strumieni danych 
mozna wymienic m.in. dane z sensorow (np. instalacje przesylu mediow. inteligentne budynki), 
notowania gieldovve, dane generowane przez zaawansowane infrastruktury transportu publicznego, 
dane monitoringu bazujqcego na RFID. Jednymi z podstawowych problemow badawczych і 
technologicznych w ww. zakresie sg: analiza na biezaco naplywajacych danych, optymalizacja 
zapytan na strumieniach. skladowanie strumieni. Tego typu problematyka jest podejmowana w 
ramach technologii Complex Event Processing, strumieniowych baz danych (stream databases), czy 
hurtowni danych czasu rzeczywistego (real-time data warehouses).

Problem analizy na biezaco naptywajqcych danych wi^ze si? z opracowaniem jezvka zapytaii 
umozlivviajjjcego m.in. operowanie na vvielu strumieniach danych і wyznaczania zintegrowanego 
wyniku oraz wyliczania agregatow w oknie о zadanytn rozmiarze. Ponadto, zapytan і a niuszij bye 
vvykonywane efektywnie, abv nie "gubic" naplywajacych danych, Wiftye si? to z kolei z technikami 
optymalizacji zapytan і zapevvnienia wlasciwego (optymalnego) rozmiaru pami?ci RAM. 
Optymalizacja zapytan na strumieniach danych jest bardzo trudna z badawczego і technicznego 
punktu widzenia. Sam proces optymalizacji musi bye bardzo szvbki. a otrzymany plan wykonania 
zapvtania musi bye wystarczajqco efektywny, aby zapytanie zdazvto przeanalizowac naplywajqce 
dane. Dodatkowo. plan zapvtania operujacego na wielu strumieniach musi uwzgledniac 
charakterystyki tych strumieni і zaleznosci mi?dzy nimi. Те wymagania powodujq, ze proces 
optymalizacji zapytan na danych strumieniowych jest nadal otwartym problemem badawczvm.

Od kilku lat obserwuje si? nasilenie badan w zakresie przetwarzania. gromadzenia і analizowania 
danych naptywajacych w sposob ciagty. Publikacje w tej dziedzinie pojawiaja si? w wiod^cych 
mi?dzynarodowych konferencjach, m.in. SIGMOD. ICDE. VLDB. і czasopismach, m.in. IEEE 
Computer, IEEE Data Engineering Bulletin, ACM Transactions on Database Systems, VLDB Journal.

W tym kontekscie, tem atyka rozpraw y doktorskiej doty czy waznego і trudnego problem  u 
badawczego. W pisuje si? ona w swiatowe trendy badawcze і technologiezne w zakresie 
przetw arzania strum ieni danych.
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Biorqc pod uwag? aktualny stan badan vv zakresie przetw arzania strum ieni danych, nalezy 
stwierdzic, ze postawione tezy rozprawy і je j zadania szczegolowc sa wtasciwe dia rozprawy 
doktorskiej.

2. Struktura rozprawy
Recenzowana rozprawa doktorska sklada si? z pi?ciu rozdziafow, bibliografii, jednego dodatku 

zawierajqcego opis grarnatvki j?zyka analizy strumieni danych oraz spisow symboli, skrotow. 
ilustracji і tabel. Rozdzial 1 zawiera wprowadzenie do problematyki rozprawy, motywacj? do podjecia 
problemu і tezy rozprawy. Rozdzial 2 przedstawia stan wiedzy w zakresie zarzadzania danymi 
strumieniowymi. W szczegolnosci, Doktorant skoncentrowal sip tu na przedstawieniu koncepcji 
analizy danych strumieniowych, klasyfikacji strumieni і operatorow umozliwiajacych przetwarzanie 
danych strumieniowych. Rozdzial ten zawiera jednoczesnie kontrybucj? rozprawy w postaci definicji 
logicznych operatorow strumieniowych і ich implementacji w postaci konkretnvch algorytmow. 
Rozdzial 3 opisuje kolejna kontrybucj? rozprawy w postaci j?zyka analizy danych strumieniowych о 
nazwie StreamAPAS. Rozdzial 4 przedstawia opracowana architektur? prototypowego systemu 
przetwarzania danych strumieniowych, mechanizm predykcji opoznieh systemu і koncepcj? 
partycjonowania operatorow jako mechanizmu optymalizacji zapytan na danych strumieniowych. 
Rozdzial 5 zawiera podsumowanie rozprawy.

3. Ocena rozprawy

3.1. W aznosc tem atyki

Przedmiot recenzowatiej rozprawy zalicza si? do waznego і aktualnego nurtu badan na swiecie w 
dziedzinie zarz^dzania danymi strumieniowymi. Publikacje w tej dziedzinie ukazujq si? w materialach 
najlepszych konferencji і czasopism mi?dzynarodowych. Podj?ta w rozprawie problematyka 
konstrukcji jezyka zapytan na strumieniach danych і optymalizacji zapytan stanowia nadal otwarte і 
waZne problemy badawcze.

3.2. Cel rozprawy і jej glowne wyniki

Doktorant postawil sobie dwa glowne zadania. Po pierwszc. skonstruowanie j?zyka zapytan 
umozliwiajacego analiz? danych strumieniowych z moZliwoscia rozszerzaniajego funkcjonalnosci. Po 
drugie, opracowanie architektury systemu przetwarzania danych strumieniowych zawierajacego 
mechanizmy optymalizacji zapytan.

Do glownych wynikow rozprawy realizujqcych wspomniane wvzej cele zaliczam:

1. fbrmaine definicje operatorow logicznych na danych strumieniowych і ich realizacje w postaci 
operatorow ftzycznych, tj. konkretnvch algorytmow impiementujqcych te operator)’ iogiczne;

2. opracowanie j?zyka zapytan StreamAPAS dla danych strumieniowych wraz z implementacji;

3. opracowanie modelu predykcji opoznieh w module przetwarzania zapytan na danych 
strumieniowych і implementacja symulatora;

4. opracowanie teehniki optymalizacji zapytan na strumieniach danych w oparciu о technike 
partycjonowania (grupowania) operatorow.

Zdaniem recenzenta oba glowne cele rozprawy zostaty osiqgni?te. Na podkreslenie zasluguje fakt 
oceny eksperymentalnej wszystkich opracowanych w rozprawie rozwiqzah і ich odniesienie do 
wybranych rozwiqzah znanych z literatury swiatowej.

3.3. Uwagi m erytoryczne

1. W podejsciu do optymalizacji zapytan na danych strumieniowych Doktorant zaproponowal 
optymalizacj? regulowq. Ten rodzaj optymalizacji ma szereg wad (znanych z systemow 
relacyjnych baz danych) і w praktyce nie jest ju t  stosowany w systemach komercyjnych.
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Dlaczego Doktorant zdecvdowal si? na ten rodzaj optymalizacji? Jakich trudnosci mozna sie 
spodziewac w podejsciu kosztowej optymalizacji zapytan na danych strumieniowych?

W kontekscie opracowancgo optymalizatora regulowego nasuwajt} si? nast?puj<)ce pytania. Po 
piervvsze. kiedy jest budowanv plan wykonania zapytania - czy jest to tzw. optymalizacja 
statyczna, w  ktorej plan wykonania jest konstruowany przed uruchomieniem zapytania, w 
procesie jego kompilowania, czy' jest to tzw. optymalizacja dynamiczna, w  ktorej plan 
wykonania jest konstruowany na biezqco w trakcie wykonywania zapytania. W drugim 
przypadku, plan jest dostosowvwanv do otrzy'mywanych wynikow posrednich. Jak wiadomo, 
oba rozwigzania majt} swoje wady і zalety. Po drugie. na ile optymalizacja dynamiczna moze 
bye stosowana dla zapytan na strumieniach danych. Ze wzgl?du na intensywnosc strumieni і 
narzut czasowy optymalizacji, przewiduj? tu problemy efektywnosciowe.

2. Strona 27, ostalni akapit, punkt b) - na jest realne zalozenie о identycznym czasie trwania 
kazdego zdarzenia? Strona 28. punkt c) - na jest realne zalozenie о znanym czasie trwania 
zdarzenia? W  jakich zastosowaniach wspomniane zalozenia sq spelnione0

3. Punkt 2.8 - nie jest jasne, czy tabela historii jest przechowywana na dvsku. czy w RAM.

4. Strona 49 і dalsze - zdaniem recenzenta termin "tabela haszujqea" zostat uzyty niewlasciwie. 
Sugcruje on. z.e tabela dokonuje haszowania. W rzeczywistosci haszowanie jest realizowane za 
pomocg funkeji, a jego wyniki bye moze znajduj;} si? w tabeli. Jak rozumiem. w algorytmie 2.2 
Нрк jest adresem w pamieci.

5. Strona 67 - dlaczego poiqezenie (ang. join) implementuje si? tu jako operacj? selekcji na 
iloczynie kartezjanskim? Taka implementacja jest niezwykle nieefektywna. Na tej samej 
stronie, w' punkcie 1) listy wypunktowanej zostaia omowiona reguta przentesienia operatora 
iloczynu kartezjanskiego na poczatek planu wykonania zapytania. Takie podejscie odbiega od 
uznanego w praktyce podejscia minimalizovvania posredniego wyniku zapytania jak 
najwezesniej to jest mozliwe.

6. W praktyce w systemach baz (hurtowni) danych czasu rzeczywistego wykorzystuje si? dwie 
gtowne miary jakosci systemu. tj. Quality o f Data (QoD) і Quality o f Service (QoS). Coraz 
czesciej proponuje si? tez miar? zagregowanq odwzorowujgcq oczekiwania uzytkownika. tzw. 
Quality o f Expectation (QoE). Dlaczego w opisie wymagan dla zaproponowanego j?z>'ka 
zapytan pomini?to QoD?

7. Punkt 3.15 wprowadza struktur? R-drzewa definiowan^ na strumieniu danych. Prz>' zalozeniu. 
ze strumien danych naplywa w sposob ciqgty, jaki jest sens definiovvania jakiegokolwiek 
indeksu na strumieniu? Indeks taki b?dzie musial bye na biezaco uaktualniany. Czy nie 
zachodzi obawa utraty mocy obliczeniowej na uaktualnianie indeksu і czy' system zdazy 
uaktualnic indeks?

8. W rozprawie zaproponowano j?zvk zapytan і architektur? prototypowego systemu 
przetwarzania danych strumieniowych. W pracach naukowych z zakresu real-time data 
warehouse/ near real-time data warehouse / right-time data warehouse podkresla sie potrzeb? 
wykonywania zapytan na strumieniach danych і w pewnych przypadkach jedoczesnie na 
tradycyjnej hurtowni danych. Czy taka funkcjonalnosc jest wspierana w rozwiqzaniu 
zaproponowanym w recenzowanej rozprawie doktorskiej? Zdaniem recenzenta funkcjonalnosc 
ta nie jest wspierana.

9. Po przeczytaniu rozprawy niejasny pozostaje sposob wykonywania n rownoczesnych zapytan na 
tym samym strumieniu, Czy strumien jest rozszczepiany na n identycznych strumieni. po 
jednym dla kazdego zapytania, czy tez zapytania s^ kolejkowane z uwzgl?dnienietn kryterium 
QoS, czy tez jest stosowany mechanizm pipe-lining?

10. Punkt 4.1.8 - nie jest jasne na jakiej podstawie przyj?to reguiy opisane na kohcu strony 150.

11 .Jak wyglqdalby wzor (4.4) dla n strumieni. kazdy z niezaleznym srednim czasem odst?pu grup 
krotek w strumieniu?
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12.W punkcie 4.3.3 zaproponowano algorytmv podziatu operatorow na partycje. Nie jest jasne 
kiedy і jak czesto te aigorytmy sq uruchamiane. Czy dostosowuja one podziai na partycje do 
aktuainego obciqzenia? Jaka jest zioionosc obliczeniovva tych algorytmow. Dlaczego nie 
podano ich pseudokodu?

3.4. Uwagi edytorsk ie

Pod wzgledem edytorskim, rozprawa zawiera drobne bl?dy. Szczegofowy ich wykaz zostai 
zamieszczony poniZej.

1. W rozdziale 2 znajduje sig opis stanu wiedzy w zakresie tematyki rozprawy і czesciowa 
kontrybucja rozprawy w postaci detinicji operatorow. Такі uklad, utrudnia stwierdzenie со jest 
opisem stanu wiedzy, a со juz kontrybucja rozprawy.

2. W rozdziale 5 jest jeden podrozdzial 5.1 - w takim przypadku nie wyrozniamy podrozdzialow. 
Czynimy to, gdy jest ich przynajmniej 2.

3. Strona 8, akapit 2 і strona 9 akapit I: niewlasciwie zastosowano poj^cie strumieniowa baza 
danych SDMS. Baza danych to nie to samo со system zarzqdzania baza danych.

4. Strona 11, ostatni akapit - w rozprawie nie ma rozdzialu 6.

5. Strona 12, akapit I - czy "tabela rekordow" jest tym samym со relacja?

6. Punkt 2.7.1, pod wzorem 2.9 - "Operatora" zamienic na "Operator".

7. W celu zachowania symetrii podpunktow punktu 2.7 sugerowatbvm podanie algory'tmow dla 
wszystkic-h omawianych tu operatorow.

S. Strona 41. drugi element listy punktowanej - usunac spacj? po t.ts.

9. Strona 44 - wprowadzono tu poj?cia "tabela historii". "tablica historii", "struktura lokalna H", 
"kolekcja H", a na stronie 47 - "kolekcja krotek H" oznaczajijee, jak rozumiem to samo. 
Sugeruje stosowanie jednego poj^cia.

10.Strona 45. akapit 1 - "z struktury" zamienic na "ze struktury".

11.Strona 52, linia 2 - "caikowita wiyksza" zamienic na "calkowita wifksza".

12 .Strona 80. linia 2 - "Hypemion" zamienic na "Hyperion".

13.Strona 95. akapit 4 - "Obiek" zamienic na "Obiekt".

14.Punkt 3.7, linia 2 - "zdefmiowanie" zamienic na "zdefiniowania".

15.Strona 122, ostatni akapit - elementy listy numerowanej nie pasujq stylistycznie do poczqtku 
zdania "Do brakujqcych elementow deftnicji zaliczasie:".

16.Strona 124. akapit 2, linia 3 - zamienic na w "skladowych;".

17. W catej pracy: czesto brakuje spacji przed referencjq bibliograftczna [], np. na tronie 131.

18.Strona 134 - uspojnic pisownie "mikro jadro". "mikrojqdro".

19.Strona 139 - dwa ostatnie zdania sq stylistycznie niepoprawne,

20.Strona 150, akapit 2 - zdanie 4 і 5 sq stylistycznie niepoprawne,

21.Strona 151. linia 3 od dolu - zamienic "iqcznia" na "tqczenia"

22.Strona 155, akapit 2. linia 3 - zdanie "Aby wydajnosc ..." jest niepoprawne stylistycznie.

23.Strona 158, linia 8 od gory - zdanie "Sredni czas ..." jest niepoprawne stylistycznie.

24.Strona 168. ostatnia linia - zamienic "informuej" na "informuje".
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4. Ocena koncowa і rekom endacja
Podsumowuj^c recenzje, uwazam, ze cel rozprawy mgra Aleksandra Chroszcza zostai osi^gni?ty. 

Po pierwsze, Doktorant opracovval koncepcj? j?zyka zapytan na strumieniach danych wraz z formalna 
defmicjej operatorow і ich implementacja. Po dragie, zaproponowal mechanizm optymalizacji zapytan 
na strumieniach danych vv postaci techniki grupowania operatorow. Po trzecie, zaimplementowat 
prototypowy system і dokonal eksperymentalnej oceny zaproponowanych rozwitjzan w odniesieniu do 
wybranvch rozwiazan konkurencyjnych. Opracowane definicje і mechanizmy sa podparte 
zaawansowanym aparatem matematycznym.

Problematyka przetwarzania danych strumieniowych podjfta w rozprawie jest trudna ze wzglfdu 
na silne ograniczenia czasowe w module wykonywania zapytan a takze ze wzgledu na licznosc 
strumieni danych, ktore naieZy analizovvac. Gsi^grsi^te w  recenzowanej rozprawie wyniki sa dobrym 
punktem wyjscia do rozbudowania koneepcji і prototypowego systemu.

Pominio wymienionvch wyzej tiwag krytycznych, ktore maj<) charakter dyskusyjny, uwazam , ze 
recenzow ana rozpraw a dok to rska m gra A leksandra Chroszcza spelnia w ym agania staw iane 
rozpraw om  doktorsk im  przez obowiazujqca ustaw^, wo bee czego wnoszy о dopuszczenic jej do 
publicznej obrony.

Dorobek pubiikacyjny Doktoranta obj?ty zakresem rozprawy spelnia wymagania Rady Wydziatu 
Automatyki, Elektroniki і Informatyki Politechniki Slqskiej odnosnie do wyroznienia rozprawy. W 
zwiazku z tym, wnioskuje takze о wyroznienie niniejszej rozprawy doktorskiej.
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