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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Anny Sasak-Okon
wpekulatywne zrownoleglenie jako technika wspomagania przetwarzania
kwerend w relacyjnych bazach danych”

1. Tematyka rozprawy

Z mojego punktu widzenia, tj. z punktu widzenia specjalisty od baz danych, rozprawa jest poswiecona
wspoldzieleniu wynikéw podzapytan migdzy zapytaniami zawierajacymi te podzapytania. Chociaz
kandydatka w swojej rozprawie postuguje si¢ dos¢ osobliwg terminologia jak na problematyke baz
danych, jednak sam rozwiazywany przez nig problem jest niezwykle istotny dla dziedziny systeméw
baz danych. W produkcyjnych bazach danych strumien naptywajacych zapytan nie jest przypadkowy.
Pojawiajace si¢ w nim zapytania sg pochodng funkcjonalnosci i architektury aplikacji wysytajacych te
zapytania. Zapytania zwykle powtarzajg si¢; dotycza tych samych lub podobnych podzbioréw danych
i/lub maja wspolne podwyrazenia (podzapytania). Od wielu lat celem rozmaitych grup badawczych
jest wykorzystanie mozliwosci wynikajacych z tej nieprzypadkowosci zawartosci strumienia zapytan
z produkcyjnej bazy danych. Wyniki dotychczasowych badan sa niestety fragmentaryczne. Okazuje
si¢ bowiem, ze wspoéldzielenie wynikéw najprostszych podzapytan powoduje duze problemy
z rozmaitymi aspektami dziatania systemu zarzadzania baza danych, a w szczegolnosci z gospodarka
pamigcig operacyjna. Opracowano i komercyjnie udostgpniono (w Microsoft SQL Server)
kooperacyjny pelny przeglad tabel (ang. cooperative scan) polegajacy na wspoldzieleniu stron
wezytywanych do pamigci operacyjnej w trakcie pelnego przegladu zawartosci tabeli.
W eksperymentalnej bazie danych MonetDB zaimplementowano database scrambling, czyli co$
w rodzaju adaptywnego indeksu w postaci samo-sortujacej sig tabeli w miar¢ nadchodzacych zapytan.
Ta koncepcja nie jest jednak nadal dostgpna w zadnym komercyjnym systemie zarzadzania bazami
danych.

Na tym tle koncepcja przedstawiona w rozprawie jest bardzo obiecujaca. Owszem, dotyczy
ona tylko niewielkiego podzbioru wspotdzielonych podzapytan, tzn. selekcji z projekcjami.
W poréwnaniu z obecnym stanem badan w tej dziedzinie, jest to istotny postep. Tak szerokiej klasy
podzapytan nie umie wspotdzieli¢ na razie nikt. Kandydatka zaatakowata wiec bardzo trudny problem
i znalazta jego rozwigzanie. By¢ moze ma ono pewne wady i mozna by wiele w nim poprawié. Wynik
zostal jednak pozytywnie zweryfikowany eksperymentalnie.

2. Tres¢ rozprawy i uwagi merytoryczne

Rozprawa skiada si¢ z osmiu rozdzialéw. Pierwsze cztery z nich stanowia wprowadzenie i zawieraja
definicje niezbednych poje¢. Rozdzial piaty stanowi definicje problemu. Rozdzial szésty to opis
rozwigzania. Rozdziat siédmy to raport z eksperymentalnej weryfikacji zaproponowanego rozwigzania
oraz propozycje usprawnien. Rozdzial 6smy stanowi podsumowanie rozprawy.



Nienumerowany wstep zawiera informacje o celu pracy i jej strukturze. Juz tu na stronie 12
bardzo chcialbym przeczytaé, czy systemie mozliwe jest wykonanie spekulatywne zapytania, ktérego
wynik bedzie potem bezuzyteczny. W pewnym sensie wyjasnia si¢ to samej rozprawie, bowiem
spekulatywnie wykonywane zapytania s3 tu bardzo proste.

Rozdzial pierwszy to wprowadzenie w problematyke obliczen rownoleglych. Zawiera niemal
wylacznie informacje o zagadnieniach réwnoleglosci, a nie s3 w nim omdwione zagadnienia baz
danych (moze z wyjatkiem punktu 1.4.2). Wiasnie w tym punkcie pojawia si¢ pojecie bazy
transakcyjnej, ktorego autorka niestety nie zdefiniowata. Czy jest baza danych OLTP, czy tez baza
danych, w ktérej zaimplementowano transakcje zgodnie z aksjomatami ACID? Czy jeszcze cos
innego? Z tresci pracy mozna by wnioskowa¢, ze chodzi o to pierwsze znaczenie. Brak tej definicji
prowadzi jednak do pewnych nieporozumien.

Rozdzial drugi to oméwienie relacyjnych baz danych oraz SZBD SQLite, ktory postuzy
autorce do przeprowadzenia eksperymentéw. W tym rozdziale najlepiej widaé, Ze rozprawa powstata
poza $rodowiskiem bazodanowym. Wida¢ tez pewne niedociagniecia wynikajace z braku obycia
z badaniami naukowymi i terminologia baz danych. Na stronie 39 autorka pisze o ..zaleznosciach
funkcyjnych pomigdzy tabelami”, podczas gdy zaleznosci funkcyjne dotyczg kolumn w ramach
pojedynczej relacji. Domy$lam si¢, ze autorka miata zapewne na mysli zaleznosci inkluzyjne (klucz
obcy-klucz gléwny). Taki biad terminologiczny (rzeczowy?) nie powinien jednak znaleZé sig
w rozprawie doktorskiej. Podobne braki wystgpuja na stronie 41, gdzie wymieniono operatory algebry
relacji. Autorka nie wspomniata o trzech waznych operatorach, ktorymi sa zmiana nazw kolumn,
przecigcie relacji i ©-ztaczenie. Dwa ostatnie s3 definiowalne za pomoca pozostalych, jednak bez tego
pierwszego nie da si¢ wyrazi¢ wielu waznych zapytan algebry relacji, np. rozmaitych samozlaczen.
Osobliwe jest tez wyliczenie wersji standardu SQL na stronie 44. Wyglada na to, jakby czas tego
standardu zatrzymat si¢ w 1999 roku, podczas gdy bylo potem jeszcze kilka wersji SQL, ktore ukazaty
si¢ w latach 2003, 2006, 2008 i 2011. Chociaz rozmaite usterki w tym rozdziale nie majg wpltywu na
warto$¢ badan kandydatki, jednak rozprawa doktorska nie powinna ich zawierac.

Rozdzial trzeci to w zalozeniu wprowadzenie do zagadnien obliczef réwnoleglych w bazach
danych. Podobnie jak w przypadku rozdziatu drugiego i w rozdziale trzecim widaé, Ze autorka
rozprawy nie pracuje na co dzien nad bazami danych. Obliczenia réwnolegte w bazach danych opisata
z punktu widzenia systeméw réwnoleglych do pewnego stopnia ignorujac to, co si¢ wydarzyto
w ostatnich latach w dziedzinie baz danych. Nieprawdziwa jest np. uwaga ze stronie 61, ze ,.badania
réwnoleglosci w kontekscie baz danych skupiajq si¢ przede wszystkim wokdl modelu relacyjnego,
ktory daje dobrg podstawe dla réwnoleglosci danych”. To wihasnie odejscie od modelu relacyjnego na
poczatku XXI wieku i rozkwit baz danych nurtu NOSQL pozwolily na réwnoleglos¢ obliczen
absolutnie nieosiagalna w klasycznych relacyjnych bazach danych. Do pewnego stopnia sam model
danych jest ortogonalny wobec modelu réwnolegtosci. Dla tej ostatniej wazna jest gléwnie mozliwos¢
fragmentacji pionowej, czy poziomej znanej pod modnym ostatnio terminem sharding. Podobnie nie
mozna zgodzi¢ si¢ ze stwierdzeniem, Ze nierownomierne obciazenie uzaleznione jest od wydajnosci
algorytméw partycjonujacych (strona 62). Nie do korica wiem, jak autorka rozumie wydajnos¢, jednak
w wiekszoéci przypadkéw jakos¢ algorytmow obliczen rownoleglych na wielkich danych zalezy
gléwnie od miar zréwnowazenia podziatu na partycje (shards) a nie od tego, jak szybko jest podziat
obliczany. Im mniejsza jest nierownowaga (sko$no$¢, ang. skew), tym caly algorytm bedzie dziafat
szybciej.

Sposrod réznych rodzajow podziatu danych autorka wyraznie preferuje fragmentacj¢ pozioma.
Dyskusja réznych rodzajéw rozpraszania danych okoto strony 66 jest zdecydowanie zbyt pobiezna.
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W bazach danych stosuje si¢ rozmaite sposoby rozpraszania: fragmentacj¢ pionowa, fragmentacje
pozioma, replikacje oraz rozmaite rozwiazania hybrydowe bedace mieszaning tych pierwszych trzech.
Ta ostatnia grupa jest najczesciej stosowana w praktyce, poniewaz zloZona rzeczywistos¢
przetwarzania danych w przedsigbiorstwach nie da si¢ obstuzy¢ za pomocg jednego czystego
akademickiego modelu obliczen. Uwaga na dole strony 67 o tym, ze pewne rodzaje partycjonowania
sie nie sprawdzaja $wiadczy o tym, ze kandydatka nie do konca zdaje sobie sprawe z zaleznosci
miedzy profilem uzycia bazy danych a optymalng fizyczna organizacja danych. Inaczej nalezy
projektowaé model fizyczny bazy OLTP a inaczej bazy analitycznej. Wszystko zalezy od tego, do
czego baza danych bedzie uzywana. Nie ma sposobu organizacji danych, ktory jest najlepszy w kazdej
sytuaciji.

Oméwienie rodzajow rownoleglosci w bazach danych tez przedstawia wiele do zyczenia.
W szczegblnosci przykladem rownoleglosci inter-query jest kooperacyjny pelny przeglad tabel (ang.
cooperative scan), por. Marcin Zukowski, Sandor Héman, Niels Nes, Peter Boncz ,.Cooperative
Scans: Dynamic Bandwidth Sharing in a DBMS”, VLDB 2007. Kandydatka na pewno swietnie zna
literature z zakresu przetwarzania rownoleglego, jednak nie z zakresu baz danych.

Na stronie 74 pojawia si¢ informacja, ze w pewnym algorytmie liczba poréwnafn wynosi
Ya*n*(n+1), co daje ztozonos¢ obliczeniowg O(n/2). Ztozonos¢ O(n/2) jest w ogole dziwna. Dlaczego
nie O(n)? Poza tym taka liczba porownan oznacza ziozonos$¢ O(n?). Czy to jest jakas oczywista
omytka pisarska, czy tez kandydatka nie rozumie pojecia zlozonosci obliczeniowej? Z kolei na
stronie 75 znajduje si¢ nastgpne osobliwe sformutowanie ,problem doboru ich kolejnosci [zlgczen]
uwazany jest za NP-trudny”? On po prostu jest taki. Dlaczego w rozprawie znajduje si¢ niejasne
sformutowanie ,jest uwazany za™?

Dyskusja o algorytmach zlaczenia ze strony 76 tez ma pewne braki. Otéz autorka poréwnuje
ztaczenie haszowane (ang. hash-join) ze zlaczeniem przez scalanie (ang. merge-join). Nie wspomina
jednak o kilku kluczowych charakterystykach obu algorytméw. Zlaczenie haszowane jest bowiem
wrazliwe na niedoskonatosci funkcji haszujace;j. ktdre moga spowodowac znaczaca nierownomiernosé
rozkladu liczby wierszy w kubetkach i w efekcie niska wydajnos¢ algorytmu. Zlgczenie przez scalanie
nie ma tej wady. Z drugiej strony duza zaleta zlaczenia haszowanego jest jego zdolnos¢ do
wykorzystania nierdwnomiernych rozmiardéw ztaczanych tabel, np. jesli jedna tabela jest mniejsza niz
dostepna pamieé operacyjna, mozna ja w calosci rozrzuci¢ do kubetkéw pamigei i nie haszowaé juz
drugiej tabeli. Dalej, na stronie 81 przy omoéwieniu sortowania z rozrzucaniem zakresow, nie
wspomniano o bardzo waznym algorytmie TeraSort i calym paradygmacie obliczeniowym
MapReduce.

Rozdzial czwarty zawiera informacje o obliczeniach spekulatywnych. Drugi punkt
tego rozdzialu jest poswigcony zastosowaniu obliczen spekulatywnych w bazach danych.
W szczegdlnosci na stronie 95 znajduja si¢ uwagi o protokole blokowania dwufazowego (ang.
two-phase locking, 2PL). Autorka wspomina, ze pozytywne efekty moze mie¢ ostabienie jego
silnej wersji (Strict 2PL) poprzez wczesniejsze zdejmowanie blokad. Owszem zwigkszy to
wspolbieznosé, jednak prowadzi do bardzo niekorzystnego zjawiska wycofan kaskadowych
(ang. cascading rollback). Z powodu tego fenomenu, stabsza wersja 2PL nie jest stosowana

w praktyce.

Rozdzial piaty to jasne i zwigzle postawienie celu i tezy pracy. Tak jak wspomnialem
na wstepie niniejszej recenzji, uwazam, ze koncepcja badan opisanych w rozprawie jest
niezwykle interesujaca.

Rozdzial szésty zawiera opis glownego wyniku badan kandydatki, mianowicie
jednofazowego algorytmu wyboru wykonywanych kwerend spekulatywnych. Chociaz
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zaproponowany algorytm jest stosunkowo prosty, wyniki eksperymentéw (opisane
w rozdziale sibdmym) pokazuja, Zze jest on skuteczny i osigga bardzo dobre przyspieszenia.
Mam do metody kandydatki kilka zasadniczych uwag.

Po pierwsze, dlaczego tylko jedno zapytanie spekulatywne moze by¢ wykorzystane
w zapytaniu niespekulatywnym? Czy gdyby wykonywano zlaczenie dwoch zbiorow danych,
ktére mamy spekulatywnie juz obliczone, nie warto byloby z nich skorzysta¢? Metoda
opisana w rozprawie to wyklucza. Oczywiscie mogloby si¢ okazal, ze taka poprawka
algorytmu powoduje pogorszenie jego jakosci. W koncu mamy do czynienia li tylko
z heurystyka. Jestem bardzo ciekaw, jakie bylyby efekty wykorzystania wielu zapytan
spekulatywnych w jednym zapytaniu niespekulatywnym. Czy udaloby si¢ to kandydatce
sprawdzi¢ przed publiczng dyskusja nad jej rozprawa?

Po drugie, uwazam, ze sposéb generowania zapytan spekulatywnych z grafu zapytan
jest bardzo nieefektywny. Prowadzi bowiem do wykladniczej liczby zapytan w oknie
spekulacji, co zauwazono w pracy. Wyobrazmy sobie jedna kolumne, dla ktérej w grafie
spekulacji jest n krawedzi predykatow. Metoda kandydatki prowadzi do wygenerowania 2"
zapytan. Uwazam, ze mozna by tu zastosowa¢ technike podobna do darabase scrambling (nie
znam polskiego terminu), czyli na podstawie tych predykatow wygenerowa¢ maksymalnie
n + 1 rozlacznych przedziatéw i dla nich stworzy¢ zapytania spekulatywne. Nastepnie przy
wyliczaniu zapytan niespekulatywnych nalezy korzysta¢ z sum mnogosciowych tych
przedzialow. W ten sposob zamiast zlozonosci wykladniczej, otrzymamy ztozonos¢ liniowa.

Po trzecie, uwazam, ze metoda kandydatki nie powinna uwzglednia¢ modyfikacji
danych. Przedstawione rozwigzanie zawiera bardzo prosty mechanizm reakcji na modyfikacje
danych. Jest on tak prosty, ze wydaje si¢ niemal bezuzyteczny. Gdyby chcie¢ zrobié¢ to
bardziej subtelnie, trzeba byloby zbudowa¢ tablice haszowane z kluczami wierszy z wynikow
zapytan spekulatywnych, a same zapytania musialyby zachowywaé klucz. To znacznie
podniostoby zlozono$¢ metody, ale takze pozwolilo unikng¢ wielu niepotrzebnych
uniewaznien wynikow spekulacji. Z drugiej strony eksperymenty sg prowadzone na
benchmarku TPC-H, ktéry jest przeznaczony dla analitycznych baz danych, gdzie
modyfikacja jest bardzo rzadka. Po c6z wigc mechanizm, ktéry niewiele daje?

Na stronie 108 autorka zleca SZBD dbanie o trafno$¢ odpowiedzi. Zupelie nie
rozumiem, o co chodzi.

Wystepuja tez liczne niescistosci, co do definicji wykorzystywanych struktur
pomocniczych i dopuszczalnych konstrukcji w obslugiwanych zapytaniach. Na stronie 111
Jjest napisane, Ze zapytania zagniezdzone zawsze zwracaja dokladnie jedng wartos¢. Z drugiej
strony dopuszczalne jest zagniezdzanie zapytan w operatorze IN, ktory to operator ma sens
tylko dla zbioréw wartosci. Z kolei rysunek 6.3 na stronie 117 zawiera podzapytanie zwracajace
wiecej niz jeden wiersz. | jeszcze cytat ze strony 155 ,zgodnie ze zdefiniowang w Podrozdziale 6.2
strukturq obstugiwanych zapytan, kwerenda zagnieid:ona w klauzuli WHERE zwraca zawsze
pojedynczg wartos¢”. Takich sprzecznosci nie powinno by¢.

Na stronie 113 jest mowa o krawedziach predykatow. Skad si¢ je bierze? Jak je
wydedukowa¢ z modelu danych? Czy moze one wystepuja tylko w grafie zapytania? Ten problem
wida¢ tez w pierwszym akapicie na stronie 114, gdzie jest mowa o ostatecznej postaci tego grafu.
Definicja jest niejasna. Z kolei na przykladowym grafie te krawedzie raczej odpowiadajg parom klucz
obey-klucz glowny. Na stronie 116 brakuje wyjasnienia, co si¢ dzieje z kolumng, ktéra jest
i w SELECT i WHERE. Czy powstanie wtedy multigraf? Jak do tej pory autorka postuguje sie jedynie
zwyklymi grafami. Na stronie 119 autorka zauwaza juz, ze taka sytuacja mogla nastapié. Z drugiej
strony multigrafy miaty powstawa¢ w wyniku analizy grup zapytan, a nie pojedynczych zapytan.
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Na stronie 149 autorka opisuje sposoby szacowania wielkosci wyniku zapytan. Te sposoby s3
u kandydatki niezwykle proste. Juz od bardzo wielu lat do szacowania wielkosci selekcji stosuje sig
histogramy. Metoda z pracy jest wyjatkowo prymitywna. Co wigcej autorka nie wspomina
o histogramach.

Rozdzial si6dmy zawiera raport z eksperymentalnej weryfikacji metody opisanej w rozprawie
oraz pewne jej udoskonalenia. Wyniki testow dowodza, ze zaproponowana metoda jest skuteczna
i istotnie poprawia wydajnosé baz danych. Z drugiej strony mam kluczowe zastrzezenia do samej
koncepcji testow. Autorka wielokrotnie pisze, ze interesuja ja sklepy internetowe, czyli bazy OLTP,
natomiast do testdw wykorzystuje benchmark TPC-H, ktory jest przeznaczony dla baz analitycznych
i hurtowni danych. To jest duze nieporozumienie. Podobnie jak nazwanie na stronie 168 tabeli
LINEITEM tabela produktéow. To jest gléwna tabela faktow tego benchmarku i sg to pozycje
zamoOwien a nie produkty. Oto cytat ze strony 168 ,,Na Rysunku 7.1 zaprezentowano Schemat testowej
bazy danych, ktdra zostala wykorzystana do badan. Sklada si¢ ona z 8 tabel, tworzgc model polgczen
charakterystyczny dla sklepow internetowych”. To jakies nieporozumienie. To jest schemat hurtowni
danych!

Ostatnia uwaga do tego rozdzialu to potwierdzenie mojej drugiej zasadniczej uwagi do metody
(tzn. do wykladniczego generowania zapytan kandydujacych). Na stronie 173 w punkcie 7.4.1
pokazano liczby wygenerowanych zapytan spekulatywnych. Te liczby sa ogromne, a przeciez sa
generowane z kilku zapytan w oknie spekulacji. To pokazuje, ze sama metoda generacji zapytan
kandydujacych moze napotkaé na nieprzezwycigzalne trudnosci przy zastosowaniach praktycznych.

Rozdzial ésmy to podsumowanie wynikow pracy. Mimo zastrzezen zaznaczam, ze metoda
zaproponowana przez kandydatke okazata si¢ skuteczna. Problem naukowy zostat rozwigzany.

3. Strona formalna rozprawy

Praca jest napisana dos¢ przystgpnym jezykiem. Mozna by pewnie istotnie poprawié jg przygotowujgc
ja za pomoca LaTeXa a nie Worda. Wzory matematyczne znacznie ladniej wtedy wygladajs.
W rozprawie jest pewne liczba drobnych bledow, takze ortograficznych, ktére pozwole sobie tu
omowié.

Na stronie 11 jest ,ze wystgpujgce zaleznosci danych”, a powinno by¢ ,ze wzgledu na
zaleznosci danych”.

Na stronie 12 jest ,wyniki wykonanych Kwerend Spekularywne™, a powinno byé .wyniki
wykonanych Kwerend Spekulatywnych”.

Na stronie 13 uzyto skrétu CQAC, a wyjasniono go dopiero na stronie 108.
Na stronie 14 jest ,,Sredniej wielosci sklep”, a powinno by¢ ,,sredniej wielkosci sklep”.

Na stronie 22 napisano ,mniej lub bardziej optymalnych”. Nie jest jednak mozliwe
stopniowanie przymiotnika optymalny, tzn. najlepszy.

Na stronie 30 pojawia si¢ termin mutex. Nie jestem zwolennikiem tej kalki z angielskiego.
W polskiej terminologii przyjeto si¢ mowic o semaforze, ew. semaforze binarnym.

Na stronie 49 baza danych SQLite jest nazwana zagniezdzong relacyjna baza danych. Jest to
bardzo dyskusyjne thumaczenie terminu embedded. Lepsze byloby “wbudowana” lub “biblioteczna”.

Na stronie 64 jest ,,/iczy procesorow rzedu 30-40”,a powinno by¢ . Jiczby procesoréw rzedu 30-
407,

Na stronie 72 znajduje si¢ rysunek 3.9, ktérego zawarto$¢ nie jest przettumaczona, mimo ze
w tekscie uzywane sg jedynie terminy polskie. Nie podano Zrédia pochodzenia tego rysunku.



Na stronie 80 pojawia si¢ pojecie host. Nie zdefiniowano go. Co to jest w tym kontekscie?

Na stronie 83 jest mowa o ,unii rezultatow”. Po polsku raczej méwimy o sumie (ew.
teoriomnogosciowej).

Na stronie 95 jest ,./mpoving OLTP”, a powinno by¢ ..Jmproving OLTP”.

Na stronie 101 w podpisie pod rysunkiem 5.1 slowo ,konkurencyjne” (ang. concurrent) to po
polsku raczej ,,wspdibiezne”.

Nie rozumiem nastgpujgcego zadania ze strony 107: W odniesieniu do poprawnosci
i aktualnosci danych w bazie danych, zwigzanych ze spelnieniem aksjomatow ACID, uzywac sig bedzie
okreslenia Stan Bazy Danych”.

Na stronie 117 na rysunku 6.3 kolumna name z gldbwnego zapytania jest podczepiona pod tabele
Director podczas, gdy gléwny SELECT odwoluje sie tylko do tabeli Movie.

Na stronie 130 ten sam symbol degS uzyty na oznaczenie dwoch roznych wartosci:
Spekulatywnego Stopnia Wierzchotka i Stopnia Selekcji Wierzcholtka.

Na stronie 135 jest ,,Spekulaywne”, a powinno by¢ . .Spekulatywne”.

Nastgpujace zdanie ze strony 159 jest niezrozumiale: ,,Wyniki zweryfikowane pozytywnie,
o ile nie zostal przekroczony dopuszczalny rozmiar Bazy Wynikéw Spekulacji muszg byé poddawane
weryfikacji”. Dlaczego zweryfikowane wyniki musza by¢ poddane weryfikacji?

4. Whniosek koncowy

Podsumowujac, uwazam, ze w rozprawie rozwigzano ciekawy i bardzo wazny z praktycznego punktu
widzenia problem naukowy. Eksperymentalna weryfikacja wynikéw badan nie pozostawia
watpliwosci co do ich wartosci naukowej. Stawiam hipotezg, ze zastosowawszy pewne modyfikacje
opisanej metody, mozna by osiggnaé wyniki lepsze. Trudno jednak to ocenié, poniewaz mamy tu do
czynienia z heurystykami. By¢ moze byltby to dobry kierunek dalszych badan? A moze kandydatce do
czasu publicznej dyskusji nad jej rozprawa uda si¢ zweryfikowa¢ niektore z tych hipotez?

Mam wiele zastrzezenn do wprowadzajacych rozdzialéw tej rozprawy i zwracam uwage na
pewne braki w wiedzy kandydatki z zakresu baz danych. Z drugiej strony, mimo pracy poza
srodowiskiem badaczy baz danych, udalo si¢ autorce uzyska¢ ciekawe wyniki z dziedziny baz danych.
To bardzo dobrze swiadczy o jej umiejgtnosciach badawczych i dojrzatosci naukowe;j.

Whioskuj¢ o dopuszczenie pani mgr Anny Sasak-Okon do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

/-/ K.Stencel



