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Wstep

Niniejsza recenzja dotyczy drugiej, poprawionej i uzupetnionej wersji rozprawy, przestanej na
moj adres w dn. 7.01.2019 r. Wersje¢ pierwszg skierowatem do poprawy pismem z dn. 26.09.2018 r.
skierowanym na rece Dziekana Wydziatu Matematyki 1 Informatyki UAM prof. dr. hab. Jerzego
Kaczorowskiego.

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Temat rozprawy dotyczy problemu eliminowania informacji nadmiarowych (redundantnych)
z danych zapisanych w formacie XML. Od poczatku biezacego stulecia, kiedy to zostat sformutowany
pierwszy standard XML, format ten, zwany tez z uwagi na swojg elastyczno$¢ formatem
semistrukturalnym, zdoby? i nadal zdobywa liczne zastosowania. Wynika to z kilku przestanek.
Po pierwsze, format XML jest formatem tekstowym, co sprzyja wymianie informacji pomiedzy
repozytoriami i systemami baz danych, ktére wewnetrznie stosujg whasne formaty przechowywania
danych. Po drugie, struktura dokumentéw XML jest znacznie bardziej ogdlna niz struktura
klasycznych relacji w relacyjnych bazach danych, z definicji spetniajacych pierwsza posta¢ normalng
(INF). Taka elastyczno$¢ danych XML umozliwia lepsze, bardziej naturalne modelowanie ztozonych
obiektow $wiata rzeczywistego. Po trzecie, jezyk XML jest jezykiem generycznym, ktory moze
shuzy¢ jako podstawa do tworzenia innych jezykéw opartych na znacznikach, definiowanych przez
stosowny dokument strukturalny XML Schema. Jezyki te, takie jak np. RDF i OWL, sa podstawa tzw.
Semantycznego Internetu (Semantic Web) — idei wzbogacenia tre$ci zamieszczanych w sieci WWW
0 samoobjasniajace si¢ elementy semantyczne.

W obszarze relacyjnych baz danych problem redundanc;ji jest bardzo dobrze rozpoznany zar6wno
z praktycznego, jak i teoretycznego punktu widzenia z uwagi na elegancka teori¢ matematyczna
stojacag za tymi bazami, obejmujgcg teori¢ normalizacji. W literaturze raportowane sg tez narzedzia
(bardziej lub mnie eksperymentalne) wspomagajace analityka w normalizacji baz danych.
W przypadku baz XML-owych problem eliminowania redundancji jest duzo bardziej ztozony
i znacznie mniej rozpoznany. Z uwagi na ztozonos¢ i roznorodnos¢ struktury, dokumenty XML moga
zawiera¢ informacje powtarzajace si¢, ktore nie sa tatwe do zlokalizowania na podstawie recznej
analizy schematu lub — co jeszcze bardziej oczywiste — analizy samego dokumentu.

Doktorant w swojej pracy podjat si¢ zadania opracowania nowych metod analizy dokumentoéw
XML pod katem eliminacji redundancji, w tym danych zduplikowanych. W §wietle przytoczonych
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wyzej argumentow podjeta tematyke uwazam za wazng i aktualng dla wspoétczesnej informatyki,
szczegolnie dla jej dzialu zwanego przetwarzaniem danych, a podjete przedsiewziecie badawcze —
za celowe i zarazem ambitne.

2. Celeitezy rozprawy

W podrozdziale 1.2 rozprawy Autor definiuje cel i teze rozprawy. Celem byta analiza problemow
zwigzanych z wystepowaniem redundancji i duplikatow w bazach danych XML. Ogolna teza
rozprawy gloszaca, ze wykrywanie i eliminowanie wystepujacych w bazie danych XML redundancji
i duplikatéw poprawia jako$¢ zaréwno schematu, jak i stanu bazy danych XML, moze wydawac si¢
trywialna, jednak jest ona uszczegétowiona do dwdch tez pomocniczych, ktore precyzuja podjete cele
badawcze. Pierwszym z nich byto opracowanie efektywnej metody rozstrzygania, czy dokument XML
jest w tzw. postaci normalnej PNX na podstawie schematu dokumentu, czyli bez koniecznosci analizy
jego instancji. Drugim celem szczegbétowym byto opracowanie metody skutecznego eliminowania
duplikatow ze znormalizowanych dokumentow XML.

Chciatbym w tym miejscu podkresli¢, ze wprawdzie obecno$¢ w bazie danych duplikatow sama
w sobie jest przejawem redundanciji, to jednak celowe jest, tak jak to uczynit Autor w tytule i tezach
rozprawy, rozdzielenie tych dwdch poje¢, gdyz zupehie inne podejscia i metody dotycza procesu
normalizacji, a zupelnie inne procesu eliminowania duplikatow.

3. Wkiad Autora

Oryginalny dorobek i wktad w dziedzing Autor zaprezentowat w rozdziatach od 7. do 10. pracy.
W rozdziale 7. zaproponowana zostata ilo§ciowa charakterystyka redundancji danych XML,

z wykorzystaniem pojecia entropii, powigzanej z zaleznosciami funkcyjnymi ZFX. W rozdziale 8.
Autor zaproponowat autorska metode normalizacji danych XML, eliminujaca niedoskonatosci znanej
z literatury metody opartej na algorytmie dekompozycji. W rozdziale 9. Autor wprowadza nowe
metody usuwania duplikatow z baz danych XML oparte na scalaniu poddrzew dokumentu XML,

a w rozdziale 10. prezentuje stosowne algorytmy implementujgce te metody.

Generalnie, uktad rozprawy jest jasny i logiczny, a przytoczona bibliografia jest reprezentatywna.
Jednak cze$¢ dotyczaca relacyjnych baz danych moglaby by¢ nieco krotsza, a zamiast tego mozna
byto bardziej skoncentrowa¢ si¢ na eksperymentalnej walidacji metod zaproponowanych przez Autora
na rzeczywistych danych XML.

Na uznanie zastuguje indywidualny wktad Autor w dziedzing, udokumentowany w rozprawie.

Za ten wktad uwazam:

1. Opracowanie metody weryfikacji na poziomie schematu danych XML tego, czy konieczne
jest przeprowadzenie procesu normalizacji. Jest to o tyle istotne, ze schemat bazy danych
XML jest wyspecyfikowany w jednym dokumencie, natomiast dane mogg znajdowac si¢
w wielu, czgsto bardzo obszernych dokumentach. Istotnym osiggnigciem Autora jest
sformutowanie i udowodnienie twierdzenia o postaci normalnej PNX schematu XML.
Przybliza ono analiz¢ schematéw XML do analizy schematow relacji w relacyjnych bazach
danych. Warto podkresli¢, ze zaproponowana w rozprawie metoda uwzglednia mozliwo$¢
zachowania wszystkich zalezno$ci funkcyjnych w danych XML, w odroznieniu od proceséw
normalizacji relacyjnych baz danych, ktére moga takich zaleznosci nie zachowywac.



2. Opracowanie autorskiej metody eliminowania duplikatoéw w danych XML reprezentowanych
w tzw. formie poszatkowanej. W ramach tej metody zaprezentowano i zaimplementowano
algorytmy eliminacji duplikatow poprzez scalanie poddrzew dokumentu XML. Sformutowano
tez stosowne twierdzenie dotyczace jednego z algorytmoéw, cho¢ do tego twierdzenia mam
zastrzezenia sformutowane ponizej, w punkcie 4. niniejszej recenzji.

3. Ujgcie schematu XML w postaci gramatyki, a dokumentéw XML jako drzew zgodnych z ta
gramatyka. Wazne jest to, ze ta gramatyka postuzyta Autorowi do przeprowadzonegj
W rozprawie analizy redundancji i duplikatow w danych XML i do uzyskania oryginalnych
wynikow.

4. Dokonanie eksperymentalnej weryfikacji pewnego podzbioru zaproponowanych metod
I przeprowadzenie dyskusji wynikoéw z tych eksperymentow.

5. Doglebne przeanalizowanie problemow zwiagzanych z normalizacjg danych w relacyjnych
bazach danych z odniesieniem do danych XML, a takze dyskusja informacyjnego pojmowania
redundancji danych opartego na entropii.

Podsumowujac te czgs¢ recenzji, stwierdzam, ze Autor rozprawy zrealizowat postawione
w rozprawie cele i uczynit to w sposdb wyczerpujacy i dojrzaty z naukowego punktu widzenia. Tezy
rozprawy mozna uzna¢ za dostatecznie uzasadnione i zweryfikowane.

4. Ocena rozprawy i uwagi krytyczne

Rozprawa napisana jest w jezyku polskim. Zawiera 11 rozdziatow, bibliografi¢ i dodatek
dotyczacy czesci implementacyjnej pracy. Uktad rozprawy jest poprawny i logiczny, szkoda jednak,
ze Autor nie zamiescit na poczatku rozprawy spisu symboli, co ulatwiloby $ledzenie tekstu.
Zamieszczona bibliografia jest obszerna — zawiera 110 pozycji z zakresu relacyjnych baz danych
i danych XML-owych, a takze zagadnien pokrewnych z zakresu przechowywania i przetwarzania
informacji.

Czytajac rozprawe, nasungly mi si¢ pewne uwagi 0 charakterze krytycznym, a takze natrafitem
na pewne btedy. Prezentuj¢ je ponizej.

1. Na str. 2 rozprawy Autor pisze (cytuj¢): ,,Poniewaz kazda tabela (relacja) w relacyjnej bazie
danych jest wielozbiorem (ang. bag, multiset), wiec moze zawiera¢ dowolng liczbe wystgpien
(egzemplarzy) kazdej krotki”. Jest to stwierdzenie niesciste. Wedhug teorii relacyjnych baz
danych Codda, relacja bazodanowa jest matematycznym zbiorem, a wigc z definicji nie
zawiera duplikatow (powtarzajacych si¢ krotek), w odréznieniu od tzw. tabel tworzonych
w konkretnej bazie danych odpowiednimi instrukcjami SQL. Niestety, Autor nie tylko w tym
miejscu, ale takze w innych miejscach rozprawy utozsamia te dwa pojecia, co negatywnie
wplywa na precyzje wywodow (na przyktad we wstepie do rozdziatu 2. czy tez przy
wprowadzeniu na str. 17 terminu ,,schematy relacyjne tabel” zamiast $cistego ,,schematy
relacji”).

2. W czesci praktycznej rozprawy Autor proponuje algorytm UsunDup eliminujacy duplikaty
z instancji danych XML, a nastgpnie formuluje twierdzenie 10.2.1 dotyczace tego algorytmu.
Twierdzenie to podane zostalo bez dowodu, zapewne dlatego, ze bardzo trudno byloby je



udowodnié, tak jak jest trudno przeprowadza¢ dowody dotyczgce nietrywialnych algorytmow.
Mysle, ze lepszym uzasadnieniem poprawnosci dzialania algorytmu UsunDup byloby
przeprowadzenie eksperymentoéw na bardziej ztozonych danych niz to zaprezentowano

W rozprawie. Mozna by tez wowczas eksperymentalnie wnioskowac o stopniu ztozonosci tego
algorytmu, np. w funkgji liczby weztéw lub krawedzi drzewa dokumentu XML. W rozprawie
nie znalaztem dyskusji na ten temat.

. Twierdzenie 8.5.1 o weryfikacji postaci PNX, jeden z podstawowych wynikow rozprawy, jest
sformutowane tak, ze podaje warunek dostateczny (wystgpuje tam stowo ,,jesli”’). Tymczasem
Autor dowodzi zar6wno dostatecznosci, jak i koniecznosci. Sadze zatem, ze stowo ,jesli”
powinno by¢ zastgpione zwrotem ,,wtedy i tylko wtedy” lub rownowaznym.

. Na stronie 45. u géry podano oszacowanie ztozono$ci pewnego algorytmu wyznaczania
odlegtosci Levenshteina. W tym oszacowaniu wystepuje symbol max z tylko jednym
argumentem, co czyni t¢ formule niepoprawna.

. Przyktad 6.1.1 dotyczy schematu R zrys. 5.4, a nie — jak btednie podano — schematu S.

. Rozprawa zawiera pewna liczbe bledow literowych, jednak ich liczba miesci si¢ w granicach
$redniej. Ponizej przytaczam niektore z nich, majgce wptyw na znaczenie tekstu:

- str. 3; Nzwisko zamiast Nazwisko,

- str. 19: w definicji 2.2.3 jest ,,podzbioru” zamiast ,,podzbiorem”,

- str. 33: w wyrazeniu Incl wystepuje czton EgzStud[IdPrz] zamiast EgzStud[ldPrzed],
- str. 43: pierwsze zdanie podrozdziatu 4.3.1 wymaga przeformutowania,

- Autor czasem pisze ,,Codda”, a czasem ,,Codd’a”; poprawnie jest ,,Codda”.

5. Podsumowanie

Pan mgr Tomasz Pitka w swojej rozprawie doktorskiej wykazat si¢ bardzo dobrg znajomoscia
problematyki przetwarzania danych, w szczegdlnosci problematyki konstrukcji i analizy baz danych
XML. Przedstawil w sposdb wyczerpujacy aktualny stan wiedzy w zakresie eliminowania
redundancji i duplikatéw w systemach relacyjnych i systemach XML-owych, a dla osiggni¢cia celow

swojej pracy skorzystatl ze znanych z literatury wynikow, rozwijajac je w sposob tworczy w celu

wykazania prawdziwosci postawionych w rozprawie tez. Istotne jest, ze czgs$¢ swoich wynikow
zaimplementowatl i przetestowal w postaci algorytmow komputerowych.

Stwierdzam, ze w swojej rozprawie Doktorant wykazat si¢ wiedza i umiejetnosciami wymaganymi
do uzyskania stopnia doktora w dziedzinie nauk matematycznych w dyscyplinie informatyka
zgodnie z Ustawg z dn. 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
(z p6zn. zmianami). W konsekwencji wnosze¢ 0 przekazanie recenzowanej rozprawy do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.
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