Gliwice, dn.12.05.2026 r.

Prof. dr hab. inz. Marcin Gorawski

Katedra Informatyki Stosowane;j

Wyadziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki
Politechnika Slaska

ul. Akademicka 16,

44-100 Gliwice,

Marcin.Gorawski@polsl.pl

Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr Macieja Brzeskiego
zatytutowane;j:
Analiza podobienistwa proceséw ETL i pochodzenia danych w konteks$cie
zarzadzania hurtownia danych

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Informatyki
Technicznej i Telekomunikacji Uniwersytetu Jagielloriskiego (RDITT UJ) nr
1199.5101.35.2026 z dnia 29.01.2026 r. w zwigzku, i wraz z uchwatag RDITT UJ (nr
1a/01/2026) z dnia 22.01.2026 r. W uchwale tej powotano mnie na recenzenta w poste-
powaniu o nadanie stopnia doktora panu magistrowi Maciejowi Brzeskiemu. Rozprawa
doktorska (doktorat wdroZeniowy) liczy sobie 212 stron i jest przygotowana w jezyku
polskim. Uzyskatem wglad do papierowej wersji rozprawy i oryginalnego pisma RDITT UJ
w dniu 12.02.2026 r. (pliki pdf a formalnych dokumentéw ( trzy egzemplarze umowy,
rachunek, odwiadczenie RODO, o$wiadczenie dot. instrukcji i o$wiadczenie dla celéw
podatkowych ) w dniu 25.02.2026r. Podpisanie i odestanie umowy w wersji papierowej
pocztg (list polecony) nastapito w dniu 2.03.2026 r. Zatem ustawowy dwumiesieczny termin
sporzgdzenia recenzji mija w dniu 2.05.2026 r.

1. Dane o doktorancie:

A. Studia
Absolwent studidw licencjackich w Uniwersytecie Jagiellonskim, na kierunku:
i. matematyka teoretyczna, w latach od 2008 r. do 2012 r.,
ii. informatyka analityczna, w latach od 2012 r. do 2015 r.
Absolwent studiéw magisterskich na kierunku matematyka finansowa w Uni-
wersytecie Jagiellohskim, w latach od 2012 r. do 2013 r.
W latach 2020-2025 r. odbyt studia doktoranckie w Szkole Doktorskiej Nauk
Scistych i Przyrodniczych dla programéw ksztatcenia: informatyka,
matematyka Wydzialu Matematyki i Informatyki UJ.

B. Rodzaj doktoratu

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Macieja Brzeskiego pt.:
Analiza podobienstwa proceséw ETL i pochodzenia danych w kon-
tekscie zarzgdzania hurtownig danych dokumentuje przebieg realizacji
doktoratu  wdrozeniowego. Rozprawa ma charakter wdrozeniowy,
przygotowana w ramach programu "Doktorat wdrozeniowy” o symbolu projekt
DWD/4/66/2020, finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
WyZszego. Ten doktorat wdrozeniowy byt realizowany we wspétpracy z firmg
Informatica — polska firma (to nie Informatica Polska — polski dystrybutor
Informatica Corp powstata w Stanach Zjednoczonych w 1993 roku). Motywacjg
podjecia tej tematyki rozprawy jest obszar strategii projektowania i zarzag-
dzania procesami ETL wielkich skali (zamiennie: wieloskalowe procesy ETL) |




(ang. large-scale ETL processes, ISETL, ETL(sl), ETLS ) dla duzych
organizacji, w celu automatyzacji i optymalizacji kosztéw uzyskania informac;ji
0 pewnosci wiarygodnego pochodzenia i przeptywu danych. Doktorant
sformutowat (nie wprost) teze: MozZliwe jest poprzez specjalizowang analize
mechanizméw podobienstwa proceséw ETL oraz uzycia metod rekonstrukcji
i uzupetnianie brakujgcych danych zwiekszy¢ jakos¢ wiedzy o danych w hurto-
wniach danych, co przektada sie zardwno na ich praktyczne utrzymanie, jak
i na zaufanie do wynikéw analiz biznesowych.

C. Promotor i opiekun pomocniczy

Rozprawa wykonana zostata pod kierunkiem promotora prof. dr hab. Adama
Romana, kierownika Katedry Inzynierii Oprogramowania w Instytucie
Informatyki i Matematyki Komputerowej Wydziatu Matematyki i Informatyki UJ
oraz opiekuna pomocniczego mgr Dawida Dudy.

D. Doswiadczenie zawodowe - miejsce pracy z podaniem zajmowa-
nych stanowisk lub pelnionych funkcji

Mgr Maciej Brzeski wykazat aktywno$¢ zawodowg i akademickg. Mgr Maciej
Brzeski pracuje zawodowo od 10 lat jako inzynier oprogramowania (SE), w tym
na stanowisku: programisty (1), starszego (1,5) i gldwnego (5) inzyniera oraz
kierownika zespotu inzynierow oprogramowania (5)

Aktywnos$é zawodowa
Bezposrednia praktyka w tematyce recenzowanej rozprawy mgr Maciej
Brzeski to 6 letnia praca w firmie Informatica Sp. z 0.0. (wczesniej Compact
Solutions Poland sp z 0.0.) na stanowisku:

a. Gltéwny inzynier oprogramowania odpowiedzialny za wdrazanie
strategii techniczno-badawczej zorientowanej na ML (ang. Machine
Learning, ML) oraz automatyzacje mechanizméw pochodzenia
danych (ang. Data Lineage, DL) w systemach zarzgdzanie danymi
z uzyciem Al.

b. Kierownik zespotu inzynieréw oprogramowania odpowiedzialny
za prace zaréwno nad automatycznym wnioskowaniem o pocho-
dzeniu danych i modelami NLP opartych na architekturze
Transformer, jak i uzyciem LLM do precyzyjnej ekstrakcji meta-
danych z dokumentéw i arkuszy kalkulacyjnych.

c. Starszy inzynier oprogramowania d/s opracowania metod
opartych na LM do analizy ETL®, w tym: a) Identyfikacja grup
podobnych proceséw integracji danych dla parametryzowanych
i wielokrotnego uzytku przeplywoéw pracy, b) poréwnywanie
ztozonych proceséw z uzyciem zmodyfikowanych odlegtosci
edycyjnych drzew i graféw, ¢) Projektowanie skalowalnych metod
wizualizacji bardzo duzych graféw proceséw (do 100 000 weztéw).

Posrednia praktyka mgr Maciej Brzeski to dwuletnia praca w firmie Crif
Sp. z 0.0. oraz Teroplan S.A. jako programista systeméw backendowych i
systemow bazodanowych klasy enterprise oraz systemoéw przetwarzania i
automatyzacji przeptywow danych transportowych.

Aktywnos$¢ akademicka

Mgr Maciej Brzeski jako specjalista/badacz ML uczestniczyt 4 lata w
projekcie badawczo-rozwojowym TensorCell (2018-2021, w trybie zdal-
nym) z zakresu optymalizacji ruchu drogowego oraz logistyki. Doktorant
prowadzit zajecia na Uniwersytecie Jagiellofiskim w latach 2015-2023 r. |
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z przedmiotow: a) Uczenie maszynowe, b) Algorytmy i struktury danych,
¢) Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka.

Cel rozprawy

Celem pracy doktorskiej mgr Macieja Brzeskiego pt.. Analiza podobienstwa
proceséw ETL i pochodzenia danych w konteks$cie zarzadzania hurtownig
danych byto podjecie préby podniesienia jakosci i niekompletnosci informacji o prze-
plywach danych w procesach ETL wielkiej skali.

Obecnie w przedsigbiorstwach liczba proceséw ETL realizowana przez  silniki
ekstrakcji danych (silniki ETL) klasycznych systemoéw hurtowni danych (systemy DW)
miesci si¢ w zakresie 300 — 3000+ proceséw ETL przy 30—-200 systemach zrédtowych
(min. ERP, CRM, platforma bankowa, systemy produkcyjne, pliki, API, itd.) przy
czestotliwosci ich uruchamiania zwykle dziennym (podstawowe raporty), godzinnym
(personalizacja, monitoring). Dla lepszego zrozumienia cato$ciowego zagadnienia
nalezy przestawi¢ Systemy Wspomagania Podejmowania Decyzji (systemy DSS)
bazujace na kluczowych architekturach systeméw DW; niestety brak tej wiedzy w roz-
prawie jest powodem wystepowania powaznych niejednoznacznosci uzywanych pojeé
i definiciji.

Ocena celu i tezy rozprawy

Trudno dokonac¢ oceny celu i tezy rozprawy poniewaz opis koncepcji hurtowni danych
(rozdz. 2.1.2) oraz procesy ETL i ELT (rozdz. 2.1.3) daje informacje popularno-
naukowe. Skutkiem tego jest techniczne podejscie do zagadnien badawczych w dzie-
dzinie systeméw DW. Z drugiej strony, w rozprawie pojawia sie tylko 2 razy
sformulowanie zarzadzania hurtownig danych a mianowicie, w tytule rozprawy i na
stronie 17 w cytowanym niezrozumiatym ponizej zdaniu.

Cyt. S17: W rezultacie tradycyjne podejscie do zarzadzania hurtownia danych
okazuje sie niewystarczajgce. Konieczne staje si¢ wprowadzenie mechanizméw
zapewniajgcych przejrzystosé, kontrole i mozliwos¢ $ledzenia danych w catym cyklu
ich zycia —- co bedzie przedmiotem dalszych rozdziatow tej pracy.”

Zatem problemem oceny celu i tezy tej rozprawy staje sie pojeciowe jego usadowienie
w obszarze badan podstawowych i zaawansowanych przy uwzglednieniu kontekstéw
utylitarno-eksperymentalnych zorientowanych na procesy ETL. Stgd konieczne stato
sie przedstawienie ponizszej ramowej wiedzy naukowo-badawczej systeméw DW.

BADANIA PODSTAWOWE
Dla zrozumienia zagadnienia nalezy przestawi¢ podstawowe architektury systemoéw
DSS bazujgce na hurtowniach danych (DW). Ramowy opis w wyktadzie pod linkiem
Woykiad Profesorski - prof. dr hab. inz Marcin Gorawski. Wyrézniamy klasyczne i za-
awansowane systemy DSS (EIS).
Klasyczne systemy wspomagania decyzji (DSS)
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Klasyczne hurtownie danych (DW)
Autonomiczne zrédia danych: dane nieprzestrzenne (zbiory — pfaskie, relacyjne, tekstowe)
Model konceptualny: jednotematyczny, fakty, wymiary, hierarchie atrybutéw

Model logiczny:
¢ relacyjny OLAP (ROLAP) (gwiazda, ptatek $niegu, konstelacja faktéw),

e wielowymiarowy MOLAP (MOLAP)
Model fizyczny:
o indeksy: bitmapowy, pofaczeniowy, bitmapowy potgczeniowy
¢ perspektywy zmaterializowane: metody od$wiezania, zapytanie do tabel bazowych
» partycjonowanie danych: round — robin, haszowe, wartosciujace, hybrydowe
» réwnolegte operacje: sortowanie danych, operacje /0O, polecenia SQL
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Klasyczny silnik ekstrakcji danych ETL (klasyczny silnik ETL) rozbudowany o silnik
odtwarzania danych (silnik RecETL).

BADANIA ZAAWANSOWANE
| Systemy przetwarzania wielkiej skali (systemy Big Data) wymagajg zaawansowanych
architektur systemow DSS bazujacych na zaawansowanych hurtowniach danych
(systemy AdvDW). Wyzwania badawcze-eksperymentalne i silne podstawy
teoretyczne systeméw AdvDW przedstawiono w nowej dziedzinie o nazwie
.Przestrzenie Danych i Algorytméw” (PDiA), gdzie zaprojekiowano je jako
Specjalizowane Architektury PDIA.
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Silniki atrybutowe (RecETL, StrRecETL, Rep. metadanych, SOLAM,...)
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o Kontenery metaprzestrzeni PDiA




Wyrézniamy kilka klas systeméw AdvDW o réznym stopniu skomplikowania
architektury optymalnego przetwarzania analitycznego, hybrydowych zbioréw danych
w tym danych strumieniowych i przestrzennych. W kazdej z 4 klas AdvDW wystepuja
zaawansowane silniki ekstrakcji danych AdvETL, ktére sg koncepcyjnie i projektowo
zasadniczo rézne.

Klasy zaawansowanych hurtowni danych
W Il klasie AdvDW wystepujg Gridowe hurtownie danych (GDWSA) z silnikami_
Agentami ekstrakcji danych strumieniowych (AgentAdvETL) oraz Agentami
odtwarzania (AgentAdvRecETL) w kazdym z n weztéw GDWSA,

Il klasa AdvDW: Gridowe hurtownie danych GDWSA
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W IV klasie AdvDW wystepujg Strumieniowe hurtownie danych (StrDW) z kon-
kretnymi specjalizowanymi silniki AdvETL takie jak: silnik ekstrakcji strumieni
danych(silnik StrETL) oraz silnik odtwarzania strumieni danych (silnik StrRecETL).

IV klasa AdvDW: Strumieniowe hurtownie danych StrDW

Silnik ekstrakcji strumieni Silnik Silnik przetwarzania strumieniowego
danych (StrETL) repozytorium StrSOLAP
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PowyZszy opis ramowy wskazuje zagadnienia badawcze w obrebie silnikow
m.in. ETL i AdvETL z parowanych z silnikami odtwarzania proceséw m.in.
AdvRecETL i StrRecETL .

KONTEKSTY UTYLITARNO-EKSPERYMENTALNE SILNIKOW ETL
Poziom technologiczny obecnie istniejgcych rozwigzan silnikéw ETL czesciowo
zapewniajg najwazniejsze komercyjne narzedzia ETL i tak klasyczne $rodowiska to
min.: Informatica, Talend, DataStage, Microsoft SQL Server Integration Services
(SSIS), Oracle Data Integrator, Ab Initio oraz zaawansowane srodowiska tj.. Airflow
+ dbt, Fivetran + dbt, Azure Data Factory, AWS Glue, Databricks). Generaine ETL dla
systemow wielkiej skali to Informatica PowerCenter, IBM InfoSphere DataStage,
SSIS, Apache NiFi, Apache Airflow, Talend oraz rozwigzania chmurowe tj AWS Glue

czy Azure Data Factory. Istotne jest, aby wybrane $rodowisko ETL rozstrzygajace |
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o efektywnosci calego procesu przetwarzania danych byto dostosowane do
indywidualnych potrzeb i mozliwosci danej organizacji/korporacji. Po tym wstepie
mozna precyzyjnie okresli¢ tematyke rozprawy.

cd. Ocena celu i tezy rozprawy:

W dysertacji, na stronie 3 (1.3.1 Cele pracy) okreslono gtéwne cele, a mianowicie:

Analiza formalna odlegtosci edycyjnej drzew i graféw.

Opracowanie efektywnej metody wnioskowania pochodzenia danych.

Opracowanie narzedzia do mierzenia podobienstwa proceséw ETL.

Implementacja i ewaluacja narzedzia do wnioskowania brakujgcych po wigzan

pochodzenia danych.

Prezentowane cele majg uzasadniaé dokonania badawczo-eksperymentalne w dosc

techniczny sposéb przy braku sformutowanych tez.

Umiejscowienie dziedzinowe:

Rozprawa dotyczy BADAN PODSTAWOWYCH (jw.) w obrebie:

= Klasyczne systemy wspomagania decyzji podejmowania (systemy DSS) i klasy-
czne hurtownie danych (DW).

= Klasyczny silnik ETL (bez klasycznego siinika odtwarzania RecETL).

PN~

Wg Recenzenta temat rozprawy to zasadniczo rozigczne, nie uzupeiniajgce sie 2 cele
i 2 tezy jak nizej.

Problem badawczy 1. Analiza podobienstwa proceséw ETL .... w kontekscie
zarzadzania hurtownig danych.

Celem 1 rozprawy jest analiza podobienstwa proceséw ETL z uzyciem metody
poréwnywania proceséw ETL przez modelowane ich jako skierowane grafy acykliczne
(DAG) i obliczanie odlegtosci edycyjnej grafu GED (ang. Graph Edit Distance - GED)
bazujac na modelu proceséw MetaDexa.
Doktorant nie sfomutowat tezy w rozprawie. Mozna wyréznic 2 tezy.
Teza 1. Mozliwe jest ustalenie odpowiednich podobienstw proceséw ETL z uzyciem
metody poréwnawczej do optymalizacji zadan ETL takich jak:
= identyfikacja redundancji proceséw (duplikacja kodu),
= utatwienia refaktoryzacji istniejgcych procesow,
= zwiekszenia wsparcia ewaluacji procesOw przez sugerowanie uzycia
gotowych fragmentéw procesoéw.
Uzasadnienie celu 1 i tezy 1 to uzyskanie metod:
= formalnej analizy podobieristwa struktury proceséw ETL na poziomie
identyfikacji powtarzalnych wzorcéw,
= redukgcji ztozonosci i eliminacje nadmiarowosci w procesach ETL,
= wsparcia automatycznej detekcji podobnych proceséw ETL w duzych
repozytoriach,

Problem badawczy 2. .. pochodzenie danych w kontekscie zarzgdzania
hurtownig danych.

Celem 2 rozprawy dla problemu badawczego 2 jest wg Doktoranta (rozdz. 1.3.1)
[ wprost:
| 1. Opracowanie efektywnej metody wnioskowania pochodzenia danych na
' podstawie struktury schematow baz danych.
2. Implementacja i ewaluacja narzedzia do wnioskowania brakujgcych powigzan
pochodzenia danych miedzy tabelami i kolumnami.
Doktorant nie sfomutowat takze tezy 2 w rozprawie.




N - |

Teza 2.
Mozliwe jest wnioskowanie o brakujgcych liniach danych z metadanych z uZzyciem
modeli bazujgcych na transformatach w systemach analitycznych.
Uzasadnienie celu 2 i tezy 2 to uzyskanie metody:
e wnioskowania o brakujgcych powigzan pochodzenia danych, dzieki ktérej
mozliwe staje sie uzupehianie i poprawa jakos$ci danej informaciji,

» podlegtej walidacji na wielkich zbiorach danych, z ktérymi nie radza sobie
standardowe narzedzia skanujgce oparte na analizie kodu lub logach.
Problemem obu rozigcznych celéw i tez jest zwiekszenie jako$ci wiedzy o danych,

a w konsekwencji wzrost zaufania do wynikéw analiz systeméw DSS.

Dokonanie oceny merytorycznej rozprawy umozliwi uzyskane odpowiedzi na dwa |
zasadnicze pytania;
1) Czy problem badawczy 1 oraz 2 ma znaczacy charakter naukowy?
2) Czy problem badawczy 1 i 2 ma duze znaczenie praktyczne?

Ocena merytoryczna rozprawy

Niniejszg rozprawe zaliczam do klasy prac badawczo-konstrukcyjno-wdrozeniowych.
Nie ulega watpliwosci, ze Doktorant osiggnat pewien stopien opanowania teorii
inzynierii systeméw i baz danych, a zwlaszcza wiedzy o badaniu, projektowaniu i pro-
totypowaniu klasycznych systeméw DSS i klasycznych systeméw DW. Dysertacja jest
skonstruowana do$¢ poprawnie, zawiera zasadny wstep oraz bardzo niejasne
pojeciowo oméwienie stanu wiedzy systeméw DSS, systemdéw DW i silnikéw ETL.
| Doktorant przedstawit gtéwne cele rozprawy bez kontekstu badawczego przy braku
sformufowania tezy. Z drugiej strony, utrudnieniem w czytaniu rozprawy byta
momentami duza nieprecyzyjnosé sformutowan technicznych i nie wprowadzeniu na
poczatku pracy podstawowych pojeé¢ i definicji. Stad przedstawiono w recenzji
powyzszej (Rec. pkt. 2) kompendium wiedzy omawianej dziedziny dla uzyskania
wigkszej przejrzystosci i czytelnosci tematyki rozprawy.

PROBLEM BADAWCZY 1 - JEGO CHARAKTER | ZNACZENIE

Rozwazmy realizacje celu 1 i tezy 1 dotyczacej problemu badawczego 1. Analiza
podobienstwa proceséw ETL .... w kontek$cie zarzgdzania hurtownia danych.

W rozprawie pojawia sie 2 - krotnie sformulowanie zarzgdzania hurtownia danych
w tytule rozprawy i na stronie 17 w lakonicznym zadaniu: ,,W rezultacie tradycyjne
podejscie do zarzadzania hurtownig danych okazuje sie niewystarczajgce”. Doktorant
wprowadzania w rozdz. 2.2.3 pojecie zarzgdzanie danymi. Formalnie pod pojeciem
zarzadzania danymi rozumiemy modele zarzgdzania danymi, ktére definiujg procesy,
role i zasady zapewniajgce zgodnosé danych z wymaganiami prawnymi, operacyjnymi
i jako$ciowymi. Skutecznie wdrazanie takich modeli w systemach DSS dla wielkich
zbioréw danych wymaga gtebokiej perspektywy réznych ich wymiaréw min. tj. jakosci
danych, integracji danych z kilkuset Zrédel danych, ekstrakcji danych réwnolegte
wielkiej skali (tysigce wezidw transformacji), rownolegte insertery pracujgce w trybie
superpozycji i indeksowania (np. UB-tree) wg specjalizowanych schematéw danych
w DW. Doktorant natomiast ,skupia sie na jego szczegdlnym wymiarze: formalnym
nadzorze nad danymi i metadanymi, znanym jako data governance. To wlasnie ten
komponent zarzgdzania danymi odpowiada za definiowanie rol, proceséw, zasad i od-
powiedzialnosci w zakresie dostepu, jakosci oraz wykorzystania danych w organizacji”
(str.19).

W rozdz. 2.4.2 doktorant okreslit pierwszy problem wyznaczenia podobienstwa
proceséw ETL-owych (takze wielkoskalowe procesy ETL) w kontekscie ich logiki




i przeptywu danych, niezaleznie od technologii, w ktérej zostaty zaimplementowane.
Zdefiniowanie miary podobienstwa majg pozwalaé zidentyfikowaé grupy procesow
o zblizonej logice i przeptywie, dla wsparcia standaryzacji, konsolidacji kodu oraz
decyzji biznesowych opartych na danych.

Problem podobienstwa procesow ETL-owych omdwiono w rozdziale 5. Podstawy
badahn wczesniej zawiera rozdziat 3 - analiza podobiefstwa drzew. W rozdziale
4 Doktorant przedstawit metody poréwnywania graféw, traktowane jako uogdlnienie
analizy podobienstwa drzew, ze szczegdinym uwzglednieniem odlegtosci edycyjnej
i z uzyciem w analizie procesow ETL. Omowiono heurystyki przyspieszajgce
obliczanie doktadnej wartosci odlegtosci edycyjnej oraz wersje przystosowang do
grafow DAG.

Kluczowe problemy zidentyfikowane w silnikach ETL zwlaszcza dla proceséw
ETL wielkich skali (zamiennie: wieloskalowe procesy ETL, ETL® , silniki ETL®') to a)
rosngce koszty utrzymania ciggtosci proceséw, b) duze koszty wprowadzania zmian,
c) wysoka ztozono$¢ obliczeniowa znalezienia doktadnego rozwigzania dla duzych
graféw, d) rézna granulacja realizaciji operacji przetwarzania procesow.

Doktorant wykorzystat narzedzie MetaDex petnigcego role niezaleznego skanera,
ktoéry pozwala analizowaé dane w m.in. skomplikowane procedury ETL, dynamicznie
generowany kod oraz transformacje realizowane w réznych jezykach i systemach.
MetaDex, bedagcy czescig rozwigzan platformy firmy Informatica, tadujgcego
informacje o pochodzeniu danych do Cloud Data Governance and Catalog bazuje na
patencie Pub. No.: US 2012/0296862 A1 autorstwa Dawid Duda, Zielonki (PL); Jeffrey
T. Pascoe, Farmington, Ml (US); Wojciech Matyjewicz, Tarnow (PL): Krzysztof
Maziarz, Krakow (PL) pt METHOD AND APPARATUS FOR ANALYZING AND
MIGRATING DATA INTEGRATION APPLICATIONS. Patent dotyczy metody migrac;ji
i analizy aplikacji do przenoszenia danych w oparciu o zebrane i przechowywane
wszystkich zwigzanych metadanych. Metadane opisujg fizyczne i logiczne zasoby
dane (tj. bazy danych, pliki danych, tabele bazy danych, kolumny bazy danych i ich
typy danych), a takze funkcje i parametry kosztowe przetwarzania. W opisie 0003
patentu podejscie ETL wykorzystuje dedykowane platformy integraciji danych, takie
jak IBM Data Stage (dawniej Ascential), Informatica Power Center, Talend Open
Studio/Talend Enterprise Data Integration itd. Aplikacja integrujgca dane ma forme
specjalnych programéw (zwanych Jobs in Data Stage oraz Talend Open
Studio/Talend Enterprise Data Integration, pingéw map w Informatica itp.), zwykle
realizowanych w formie graficznej, ktére opisujg, skad pobieraé dane, jak je
przetwarza¢ i gdzie je zatadowag.

MetaDex wprowadza grafowy model reprezentacji proceséw ETL, umozliwiajgcy
odwzorowanie dowolnych procedur i procesow integracji danych niezaleznie od uzytej
technologii. Dla kazdej procedury ETL generowany jest oddzielny graf
przedstawiajgcy przeptyw i transformacje danych. Lgczgc grafy wszystkich procedur,
| otrzymujemy jeden catosciowy graf obrazujacy, jak dane przetwarzane sg od zrédta
az po finalne kolumny w systemie DW. MetaDex rozréznia dwa typy zaleznosci
w grafie: a) wartosciowe — wartos¢ kolumny zalezy od wartosci kolumn poprzednich
(np. w transformacjach, obliczeniach), b) kontrolne — istnieje zaleznos¢, przeptywu
danych, a nie ich wartosci (np. w operacjach filtrowania, grupowania) (str.23).
Doktorant dokonat szerokiej analizy formalnej tematyki podobienstwa drzew i graféw
oraz silnych charakterystyk odleglosci edycyjnych GED (ang. Graph Edit Distance)
(rozdz. 3 i 4). Waznos$¢ odleglosci edycyjnej w metodzie mierzenia podobienstwa
struktur grafowych, wynika z definiowania jej jako minimalny koszt sekwencji operacji
przeksztatcania jednego grafu w drugi. Doktorant zdefiniowat matematyczny model
MetaDex (def.5.1) oraz miara podobienstwa procesow ETL (def 5.2). To podobien-
stwo proceséw ETL ma odzwierciedlaC wptyw poszczegolnych operacji na logike |
transformacji i ich znaczenie dla danych wynikowych, przy zachowaniu struktury
hierarchicznej w procesach ETL, czego nie zapewnialy klasyczne algorytmy grafowe.
Definicja 5.3 mowi o problemie identyfikacji podobnych proceséw ETL. W rozdz. 5.6 |
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doktorant przedstawit eksperymenty i wyniki. Duzym zaskoczeniem jest dobor |
3 zbioréw danych, zanonimizowanych, obejmujgcych odpowiednio 1500, 7500 oraz
14000 proceséw. Srednio, wystepuje mala liczba wierzchotkéw odpowiednio 41, 45
i 33, w pojedynczym procesie, i prawdopodobnie wiekszo$é bardzo podobna, albo
zupelknie inna. Doktorant upraszcza model MetaDex do prostego grafu z etykietami
ograniczonymi do wyrazen wartosciowych i kontrolnych, ale tylko w obrebie operacji
tego samego typu lub gdy jeden byt podtypem drugiego. Nastepnie liczony jest GED
za pomocy algorytméw bazowych A* + Hungarian oraz ich rozszerzenia autorskie
z dwoma wilasnymi heurystykami Hungarian-A*-top (topologiczny porzgdek)
i Hungarian-A*-cut (ograniczajgcy wariant aproksymacyjny) Dodatkowe podejscie
autorskie DAG-Edit— podejscie kiore wymusza zachowanie hierarchicznej struktury
wynikajgcej z kierunkowos$ci grafu. W eksperymentach losowano po 1000 graféw
z kazdego ww. zbioru danych. Grafy poddawano kiasteryzacji, a nastepnie
poréwnywano wszystkie pary w obrebie kazdego klastra. Przyktadowo, w tabeli 5.1
wykazano, ze w testach dla zbioru A algorytm Hungarian-A-top* skrécit czas obliczen
z 22,5 s do 0,28 s w poréwnaniu do standardowego algorytmu A*, zachowujgc przy
tym petng optymalno$é¢ wyniku przy koszcie 3.18. Doktorat wykazat w tym
eksperymencie, Zze ww. heurystyki przyspieszajg obliczenia i rzadko psujg wynik.
PowyzZszy eksperyment ma by¢ dowodem realizowalnosci celu 1 i prawdziwosci tezy
1 w formie weryfikacji koncepcji/metody jako typowy ,proof-of-concept”. Zatem idac
dalej nalezy zweryfikowa¢ caty eksperyment pod katem zakresu stosowalnosci i uzy-
tecznosci.

Teraz mozna przej$¢ do udzielenia odpowiedzi na wczesniejsze pytanie:

Czy problem badawczy 1 (Analiza podobieristwa proceséw ETL .... w kontek$cie
zarzgdzania hurfownig danych) ma znaczgcy charakter naukowy?

W kontekscie przedstawionego zarysu kompendium pt. BADANIA PODSTAWOWE
i BADANIA ZAAWANSOWANE (pkt. 2 rec) problem badawczy 1 Analiza
podobienistwa proceséw ETL .... w kontekScie zarzgdzania hurtownig danych) ma
znaczacy charakter naukowy. Natomiast problem badawczy 1 przedstawiony
i opisany w dysertacji ma bardziej charakter badawczo- techniczny, a charakter
naukowy znacznie pomniejszony przez pewne wyniki teoretyczne wybiegajgce
poza obszar naukowy zarzgdzania hurtownig danych. Ciekawym wynikiem jest
formalne wykazanie braku podliniowej redukcji instancyjnej miedzy odlegtoscia
edycyjng a wyréwnaniem drzew (rozdz. 3.5, tw.3.45). Doktorant udowodnit, Zze
problem wyznaczania najwiekszego wspodlnego poddrzewa oraz problem
wyznaczania najmniejszego wspélinego naddrzewa, prowadzg do zasadniczo réznych
rezultatdw i koryguje wczesniejsze ustalenia zawarte w literaturze (formalny
kontrprzyktad do relacji porzgdku).

OCENA 1.1. (znaczacy charakter naukowy)

Problem badawczy 1 (Analiza podobieristwa proceséw ETL ... w kontek$cie
zarzgdzania hurtownig danych) ma znaczacy charakter naukowy w dyscyplinie
naukowej Inzynieria Danych (Bazy Danych/Hurtownie Danych). Rozprawa dotyczy
BADAN PODSTAWOWYCH (jw.) w obrebie: a) Klasyczne systemy wspomagania
podejmowania decyzji (DSS) i klasyczne hurtownie danych (DW), b Klasyczny silnik
ETL bez klasycznego silnika odtwarzania RecETL. Natomiast problem badawczy 1
przedstawiony i opisany w dysertacji ma bardziej charakter badawczo- techniczny,
a charakter naukowy znacznie pomniejszony mimo uzyskanych pewnych wynikow
teoretycznych wybiegajgcych poza obszar naukowy zarzgdzania hurtownig danych.

Dalej, wadg opisu jest jego niekiedy enigmatyczny jezyk z wieloma niewyjasnionymi
terminami, co na pewno uftrudni lekture tekstu osobie niebedacej ekspertem
w_dziedzinie. Teraz mozna przej$¢ do udzielenia odpowiedzi na pytanie drugie:




Czy problem badawczy 1 (Analiza podobienstwa proceséw ETL .... w kontek$cie
zarzgdzania hurtownig danych) ma duze znaczenie praktyczne?
Do oceny znaczenia praktycznego wyrézniamy dwie grupy uzytecznosci modelu
MetaDex z hurystykami tj.: Grupy stosowalnosci (GS) oraz Grupy przydatnosci
praktycznej (GU).
Grupy stosowalnosci (GS) ww. eksperyment traktowane jako ograniczenia.
GS8 1. Ograniczenia graféw ETL min.:

¢ do jednego insertera tadujgcego,

e o rozmiarze do 20 wierzchotkéw (losowe pary graféw bez wczesniejszej
klasteryzacji ze wzgledu na wysokg ztozono$¢ czasowa),

e o rozmiarze do 50 wierzchotkéw przy metodzie klasteryzaciji.

GS 2. Ograniczenia projektowo-testowe min. {j.:

* max 1000 losowych par oraz 1000 par z tego samego klastra na 14 000
procesow,

e uproszczone i homogeniczne procesy ETL,

e mata skala i granularno$¢ graféw/procesow ETL,

o funkcje kosztéw nie walidowane i nieuzasadnione tj. (np. koszt usuwania
krawedzi =10, koszt dopasowania wierzchotkdw =2 dla algorytmu Hungarian-
A*-cut)

Grupy uzytecznosci (GU) ww. eksperymentu traktowane jako przydatnos$¢ praktyczna.
GU 1. Przydatnos¢ praktyczna dla graféw ETL
Doktorant nie pokazat ani jednego przykiadu podobienstwo dla graféw ETL min.:
o 7 setkami wierzchotkéw i krawedzi (> 500 wierzchotkéw) w realistycznej warst-
wie transformacji danych (WTD) klasycznych silnikéw ETL,
z tysigcami wierzchotkéw w WTD zaawansowanych silnikéw StrETL,
z wielokrotnymi rozgatezieniami i rdwnolegtymi $ciezkami,
z wieloinsertorowymi weztami tadujgcymi,
z wieloma podgrafami w warstwach realnych subproceséw AdvETL,

o z weztami odtwarzania ETL w silnikach ETL oraz AdvETL.

GU 2. Przydatnos¢ praktyczna dla projektowania i testowania graféw ETL .
Doktorant nie pokazat praktycznego eksperymentu walidacji uzytkowo-biznesowej dia
grafow ETL, w szczegdlnosci realizacji tezy 1. Nie pokazano eksperymentu na
potwierdzenie o uzyskaniu przydatnej metody pomocnej przy min.:

o refaktoryzaciji kodu i wykrywaniu duplikatow,

redukcji ztozono$ci i eliminacji nadmiarowosci w procesach ETL,

poréwnaniu z eksperckg oceng podobienstwa graféw ETL,

detekgji automatycznej podobnych proceséw ETL w duzych repozytoriach,
zrealizowanego w innym $rodowisku niz Informatica Cloud Data Integration
i MetaDex.

OCENA 1.2. (duze znaczenia praktyczne)

W kontekscie Grupy stosowalnosci (GS1 i GS2) eksperymentu przedstawionego
w rozdziale 5.6 traktowane jako ograniczenia wskazujg ze waga uzyskanych wynikéw
ma bardzo umiarkowane znaczenia praktyczne.

Warunkiem wystarczajgcym uznania, Ze problem badaczy 1 w moze mie¢ w przy-
sztosci duze znaczenie praktyczne jest realizacja Grupy uzytecznosci (GU1 i GU2)
traktowane jako przydatnosci praktyczne.

Konkluzje iwskazania do celu 1itezy 1.

W obliczu powyzszej skroconej analizy warunkow: Ograniczenia GS1 i GS2 oraz
Przydatno$¢ praktyczna GU1 i GU2 nazbyt ogdlne sg wnioski wysnute w pod-
sumowaniu (rozdz. 5.7). A mianowicie Doktorant znacznie pomniejsza znaczenie
tego, Ze w pracy nad omawiana metodg napotkano trudnosci:
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e zwigzane z duzg heterogenicznoscig proceséw ETL (réznorodnos¢ systemoéw,
konwencji nazewniczych i typdw transformacji sprawiata, ze bezposrednie
poréwnanie schematow jest problematyczne),

e w zachowaniu skalowalnosci metody przez zastosowanie mechanizmoéw
unifikacji graféw oraz wstepnego klasteryzacji procesow.

Na wyrost takze jest podobne stwierdzenie Doktoranta, Ze przedstawiona metoda
i eksperyment pozwalaja:

o wspiera¢ optymalizacje i standaryzacje przeplywéw danych uzywajgc
uniwersainej miary podobienstwa proceséw i moze by¢ wykorzystana do
identyfikacji powtarzalnych wzorcéw i duplikatow,

 wspomagac projektowanie nowych proceséw ETL, podpowiadajgc efektywne
wzorce i minimalizujgc ryzyko powielania btedow lub nieefektywnych
rozwigzan.

Generalnie, obecne wady wdrozenia praktycznego modelu MetaDex i heurystyk
zgodne z tematyke celu 1 i tezy 1 to:

o Woysokie zagrozenie braku skalowalnosci dla duzych grafow ETL przy
dziesigtkach tysiecy procesdw z setkami wezldw i krawedzi przy niewydolnosci
obliczeniowej omawianych heurystyk.

o Nieakceptowalny, duzy koszt standardowych obliczeh GED jako problemu NP-
trudnego, a mato znane sg strategie szybkich obliczenh GED dla zbioréw
wielkich rozmiarow.

* Nieoptymaine heurystyki powinny by¢ zastgpione przez nowoczesne modele
uczenia podobienstwa grafow duzej skali w kontekécie metod analizy danych
i sztucznej inteligenciji.

o Duze uproszczenie semantyczne modelu MetaDex, gubiac koncepcje
uniwersainosci zapiséw patentu Pub. No.: US 2012/0296862 A1.

e Nie uwzglednienie analizy podatnosci na zmiane parametrow i walidacji
kosztow rzeczywistej refaktoryzacji i utrzymania kodu.

* Nieakceptowalny brak walidacji z ekspertami ETL ani porownania z innymi
hybrydowymi metrykami BPM.

* Brak obliczenia wskaznika ROl uwzgledniajgcego koszty wdrozeniowe przy
redukcji roznej ztozonosci algorytmicznej i okreslonej precyzji modelu
MetaDex/Heurystyki.

¢ Ograniczenie wdrozenia w rzeczywistym srodowisku przemystowym wytgcznie
do uzycia stosu technologicznego Informatica.

Koncepcije i wyniki opublikowano w artykule autorstwa:

1. Maciej Brzeski i Adam Roman. “Measuring Similarity Between ETL Processes
Using Graph Edit Distance”. W: Schedae Informaticae 32 (2023).

2. Maciej Brzeski. ,A counterexample to linear relationship between largest
common subtrees and smallest common supertrees”. 2025. arXiv: 2509.12360
[math.CO]. URL: https://arxiv.org/abs/2509.12360.

3. Maciej Brzeski. A Counterexample to the Order Relation Between Largest
Common Subtree and Smallest Common Supertree. W: Annals of
Combinatorics. (2026). https://doi.ora/10.1007/s00026-025-00803-9.

PROBLEM BADAWCZY 2 - JEGO CHARAKTER | ZNACZENIE

Rozwazmy realizacje celu 2 i tezy 2 dotyczgcej problemu badawczego 2. .....
pochodzenie danych w konteks$cie zarzadzania hurtownia danych.

Klasyczne metody rekonstrukcji pochodzenia danych to statyczna analiza kodu
i ewaluacja w czasie dziatania ograniczone, gdy linie pochodzenia danych ($ciezki
W transformacje) obejmujg zréznicowane systemy zrodiowe oraz ich niedostepnosé
| prawna (min. ochrona prywatnosci danych). Wobec tych ograniczen klasycznych |
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metod rekonstrukcji pochodzenia danych Doktorant proponuje podejscie alternatywne
- wnioskowanie o pochodzeniu danych na podstawie dostepnych metadanych
schematu. Podstawowym obiektem analizy sg pary schematdw, obejmujgce schemat
zrodiowy i schemat docelowy (z ktérych kazda czesto zawiera po kilka tysiecy
kolumn). W rozdziale 7.4 mamy ogélny dwustopniowy model oparty o architekture
Transformera i obejmuje dopasowywanie kolumn poprzez segmentacje, a nastepnie
etapy filtrowania i klasyfikacji. Ten model typu Transformer taczy wydajnosé bi-kodera
z precyzjg kodera krzyzowego. Tu etap filtrowania oparto na bi-koderze, ktéry
niezaleznie koduje kolumny Zrédlowe i docelowe, generujgc osadzenia wektorowe dla
obliczen na GPU. Bi-koder trenowano z uzyciem funkcji strat MNR. Drugi etap
wykorzystuje koder krzyzowy, ktory wspélnie koduje pary kolumn i klasyfikuje je jako
powigzane bgdz nie. W testach praktycznych uzyto warianty modelu MiniLM (rodzina
ms-marco-MiniLM-L#-v2), dla osiggniecia akceptowalnego kompromisu miedzy
rozmiarem a skutecznoscig.
Dokonanie oceny merytorycznej rozprawy umozliwi uzyskane odpowiedzi na dwa
zasadnicze pytania:

2.1) Czy problem badawczy 2 (.... pochodzenie danych w kontekscie

zarzadzania hurtownig danych) ma znaczacy charakter naukowy?

2.2) Czy problem badawczy 2 (.... pochodzenie danych w kontekscie

zarzgdzania hurtownig danych) ma duze znaczenie praktyczne?

OCENA 2.1. (znaczacy charakter naukowy)

Sledzenie pochodzenia danych odgrywa kluczowg role w zarzadzaniu hurtownig
danych. Wiarygodne dokumentowanie przeptywu danych, od zrédet, przez rézne
transformacje warstwowe, az do koricowych wynikéw zapewnia organizacjom wazne
informacje o pochodzeniu, jako$ci, przejrzystosci, zaleznosciach i konsekwencjach
uzycia tych danych. W praktyce jednak sledzenie pochodzenia danych jest zwykle
mocno utrudnione lub ograniczone przez rézne czynniki. Czesto w duzych
organizacjach (przemyst, banki, ubezpieczenia) brakuje instrumentacji, systeméw
dziedziczonych, developmentu Pythona/Java bez parsowalnego kodu. Generalnie,
nalezy metodycznie wspomagac sie zaawansowang strategig zarzgdzania danymi
w systemach transakcyjnych i systemach analitycznych. Takg ukierunkowang na
zarzadzanie hurtownig danych jest strategia zarzadzania Przestrzenig Danych
i Algorytmoéw (PDiA).
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Zanwanaowane

Zaawaniowane Hurtownie Danyuh

Bazy Danych
Data Mesh

Jeziora
Danych

Data
Lakehouse

DANYCH IALGORYTMOW

WZORCOWE PRZESTRZENIE
INTEGRACJA PRZESTRZENI

INZYNIERIA | TEORIA PRZESTRZENI DANYCH | ALGORYTHMOW

Analityka danych bazuje na osiggnieciach inzynierii danych, wykorzystujgc dane do
predykcji, decyzji i obserwowalosci. Klasyczng analityke danych tworzg dwie warstwy
tj.: @) analizy, metryki, segmenty, zagregowane danych i funkcje zorientowane oraz b)
sztuczna inteligencja i glebokie uczenie. W wyktadzie pod linkiem Wykiad Profesorski

- prof. dr hab. inz Marcin Gorawski przedstawiono nowa strategie zarzadzania PDIA. |
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| Tak ulokowany problem badawczy 2 (.... pochodzenie danych w kontekscie
zarzgdzania hurtownig danych) ma znaczacy charakter naukowy.

Doktorant przedstawit metode zwinng wykorzystujgcg dwustopniowe podejscie NLP
o architekturze transformera do wnioskowania o pochodzeniu danych wyigcznie
z uzyciem metadanych. Metoda nie wymaga dostepu do danych ani kodu — tylko
nazwy kolumn. Doktorant wskazuje ograniczenia tej metody wnioskowania
pochodzenia danych i zalicza do nich:

» Uwzglednienie wytgcznie dostepnych metadanych, a wiec tylko nazw tabeli
i nazw kolumn _po segmentacji, zadnych danych instancyjnych typéw danych,
statystyk kolumn, fgczeh warunkowych, wyrazen obliczeniowych, kontekstu
grafu.

» Uproszczenia tylko do transformacji jednozrodtowych (obserwowanych takich
mapowan rzeczywistym zbiorze danych to 95,3%, pozostate 4,7% to mapo-
wania wielozrédiowe).

e Brak indywidualnej metody podejscia przy kazdej implementacji, co generuje
trudnosci ze skalowalnoscig i niejednorodnoscig metadanych w srodowiskach
produkcyjnych.

OCENA 2.2, (duze znaczenia praktyczne)

Tu podobnie jak w ocenie 1.2 eksperyment (rozdz. 7.3 i 7.5) ma by¢ dowodem
realizowalnosci celu 2 i prawdziwosci tezy 2 w formie weryfikacji koncepcji/metody
jako typowy ,proof-of-concept’. Zatem idgc dalej nalezy zweryfikowaé caly
eksperyment ze wzgledu na warunki eksperymentu

e Zbiér danych:

» Skale zbioru danych opisuje ponad 47 miliondw kolumn z 77 237 schematéw
i 5673 réznych zrodet.

e Zakres analizy obejmuje poddano 57 546 par schematow i okoto 16 milionéw
zweryfikowanych powigzan pochodzenia danych (na kazde okoto 90000
mozliwych par przypada tylko jedno pozytywne powigzanie).

o Zrekonstruowang strukture baz danych (tabele, schematy) na podstawie
niepetnych logéw transformacji.

o  Warunki eksperymentu
Metoda podziatu danych na zbidr treningowy (90%) i testowy (10%) przy
podejsciu miedzyprojektowym (bezwzgledna separacja miedzy schematami).

e Treningi przeprowadzono na komputerze z kartg NVIDIA A100 z uzyciem
dostrojonych modeli opartych na architekturze BERT.

o Czas trwania pojedyncza sesji treningowej to okoto 10 godzin dla bi-kodera
oraz 7 godzin dla kodera krzyzowego, 40h generowanie trudnych negatywoéw.

o Uzyto miare skutecznosci klasyfikacji PR-AUC ze wzgledu na silnie
niezréwnowazony charakter zbioru danych.

Uzyskane wyniki eksperymentu
Uzyto miare skutecznosci klasyfikacji PR-AUC (ang. Precision-Recall Area under
Curve) ze wzgledu na silnie niezréownowazony charakter zbioru danych.

e Zbadano, jak prég podobienstwa bi-kodera przy wyborze trudnych negatywéw (HN)

[ wplywa na skuteczno$¢ modelu kodera krzyzowego. Tabela 7.1. Najlepsza
skutecznos¢ koder krzyzowy osiagnat dla progu HN: 0,4 (optymaliny prog trudnych
negatywow), przy najwyzszej wartosci miary AUC (0,82) oraz precyzji (0,74)
i czutodei (0.81).

e Zbadano wptyw liczby przyktadow negatywnych na skuteczno$é¢ modelu.
Zwiekszanie liczby trudnych przyktadéw powyzej n=2 ma ograniczony wplyw na
skutecznos¢. Tabela 7.2 pokazuje, Ze miara F1 stabilizuje sie na poziomie 0,78 dla
wszystkich wartoéci n od 2 do 5.
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e Z analizy ablacji wynika, Zze usuniecie segmentacji lub trudnych negatywéw
drastycznie obniza jako$¢ modelu. Tabela 7.3 pokazuje spadek AUC z 0,80 (peiny
model) do odpowiednio 0,65 ( model bez segmentacji) oraz 0,61 (model bez
trudnych negatywow).

e Badania procesu trenowania modelu na danych z wielu organizacji/firm daje lepsze
wyniki niz ograniczenie sie do jednej organizacji/firmy, co potwierdzajg wyniki tabeli
7.4 to dla kazdego zbioru (zanonimizowanych A, B, C) — np. dla zbioru B AUC
w podejsciu miedzyprojektowym wynosi 0,99 (Precyzja 0.99, Czuto$¢ 0.95) wobec
0,79 w wewnatrzprojektowym (Precyzja 0.76, Czutos¢ 0.92).

e Okreslono wplyw wielkosci modelu na skuteczno$é kodera krzyzowego, testujac
rézne warianty modelu MiniLM i w tabeli 7.5 widzimy, Zze poza najmniejszym
wariantem (L2-v2), skuteczno$é modeli jest zblizona (AUC na poziomie 0,79-0,80
dla modeli od L4 do L12, podczas gdy L2 osigga jedynie 0,74.

Konkluzje i wskazania do celu 2 i tezy 2.

Doktorant przedstawit metode wnioskowania (brakujgcych powiazan) pochodzenia
danych przy uzyciu dwustopniowego modelu o architekturze transformera.
Eksperymenty potwierdzily skuteczno$é i celowo$é zastosowania takiej
dwustopniowej architektury w testach na rzeczywistych danych. Wazna jest walidacja
modelu uwarunkowana:

e Zasadg bezwzglednej separacji miedzy schematami, celem uniknigcia
»przecieku informacji” (wszystkie dane z konkretnej firmy trafiaty albo do zbioru
treningowego, albo testowego, nigdy do obu).

e Procedurg ablacji, ktéra pokazuje, Ze testy usuwajac poszczegdine
komponenty (segmentacje, trudne negatywy), pokazuja, ze kazdy z nich
realnie wptywa na poprawe jakosci, a nie jest tylko zbednym dodatkiem.

* Mechanizmem generowania trudnych negatywow i procedura segmentacii
nazw technicznych, co pozwala modelom LLM operowa¢ na danych, do
ktérych nie byly pierwotnie trenowane.

o Uzyciem silnej zasady walidacji miedzyprojektowej gwarantujgcej rzeczywistg
zdolnos¢ modelu do generalizacii.

Mocna strona rozwigzania problemu badawczego 2

o Utylitarna motywacja ze wskazaniem praktycznego rozwigzania.
Model dwustopniowy (| stopien to szybki filtr kandydujgcy bi-koder)
Dostepny kod zrédtowy oraz syntetyczny zbior danych.
Silna walidacja modelu (generalizacja miedzyprojektowa).
Rzetelnie opisane ograniczenia modelu i metody wnioskowania.
Poprawna analiza ablacji dla segmentacji i trudnych negatywoéw.
Podejscie komplementarne do rozwigzania problemu badawczego 1.
Koncepcje i wyniki opublikowano w artykule autorstwa: Maciej Brzeski i Adam
Roman. “Inferring Missing Data Lineage Links from Schema Metadata Using
Transformer-Based Models”. W: Proceedings of the VLDB Workshop 2025:
6th Applied Al for Database Systems and Applications ISSN (2025).

| Staba strona rozwigzania problemu badawczego 2 w konteks$cie braku:

' ¢ odniesienia do rozwigzania problemu badawczego 1,

poréwnania z metod grafowymi,

benchmarkéw dla schematdw z setkami tysiecy kolumn (np. 700 000),
procesu skalowalnosci ogromnych schematéow w jednym systemie,
zaawansowanej architektury modelu uwzgledniajgcej min.: duze modele LLM,
wstgpnego trenowania danych domenowych, uzycie DAPT (ang. Domain-
Adaptive Pre-Training),
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¢ nowoczesnych architektur enkoderowych (np. DeBERTa-v3, E5-Mistral 7b),
ani technik late-interaction (np. ColBERT-v2),

o walidacji krzyzowej ze wzgledu na wysoki koszt obliczeniowy (sam trening bi-
kodera to 10h, a generowanie negatywéw 40h).

Wkiad naukowo-wdrozeniowy Doktoranta opisywany w rozprawie

Wktad naukowo — wdrozeniowy doktoranta mgr Macieja Brzeskiego nalezy postrzegac
jako znaczagcy udziat we wspotpracy dwoch Instytucji tj. Katedry Inzynierii
Oprogramowania w Instytucie Informatyki i Matematyki Komputerowej Wydziatu
Matematyki i Informatyki UJ i firmy Informatica. Stopien zaangazowania i szczegdtowy
wktad naukowo - wdrozeniowy doktoranta najlepiej moze okresli¢ jego promotor prof.
dr hab. Adam Roman, kierownik Katedry Inzynierii Oprogramowania oraz opiekun
pomocniczy mgr Dawid Duda. Dysertacja ma charakter doktoratu wdroZzeniowego,
stgd mierzalnos¢ efekidw byla weryfikowana w rzeczywistym $rodowisku
zintegrowanym z komercyjnymi produktami firmy Informatica (MetaDexa, Informatica
Cloud Data Governance and Catalog (CDGC)). Temat rozprawy doktorskiej to
zasadniczo roztgczne dwa cele i dwie tezy (Rec.str.6)

Wkiad naukowo-wdrozeniowy w problemie badawczym 1. Analiza podobieristwa
procesow ETL .... w kontekscie zarzgdzania hurtownig danych.

Doktorant potwierdza, ze narzedzia zostaly pomyslnie zaimplementowane i ewaluo-
wane w skali przemystowej, co pozwolito na realne usprawnienie monitorowania
proceséw ETL oraz wzbogacenie informacji o pochodzeniu danych. Wysoka jako$é
wdrozenia zapewnia fizyczny poziom pochodzenia danych, tu przyjeto poziom tabel
i kolumn jako dokfadne odwzorowanie przeptywu danych miedzy obiektami i wszyst-
kimi transformacjami tj. agregacje, filtrowania, taczenia itp.). MetaDex jest czescig
rozwigzan firmy Informatica, peini role skanera zintegrowanego z platformg
Informatica, fadujgcego informacje o pochodzeniu danych do CDGC, zapewniajgc
spojny i catosciowy widok pochodzenia danych dla catego przedsiebiorstwa. Poza tym
platforma Informatica daje udokumentowane oraz certyfikowane pochodzenie,
akceptowalne przez audytoréw. Bazujgc na modelu MetaDex/GED doktorant
przedstawit eksperymenty i wyniki (rozdz. 5.6). Dobrano 3 zbiory danych,
zanonimizowanych, obejmujgcych odpowiednio 1500, 7500 oraz 14000 procesow.
Srednio, wystepuje mata liczba wierzchotkéw odpowiednio 41, 45 i 33, w pojedynczym
procesie. | tutaj doktorant upraszcza model MetaDex do prostego grafu z etykietami
ograniczonymi do wyrazeh wartosciowych i kontrolnych, ale tylko w obrebie operac;ji
tego samego typu lub gdy jeden byt podtypem drugiego. Nastepnie liczony jest GED
za pomocg algorytmoéw bazowych A* + Hungarian oraz ich rozszerzenia autorskie
z dwoma wilasnymi heurystykami Hungarian-A*-top (topologiczny porzadek)
i Hungarian-A*-cut (ograniczajgcy wariant aproksymacyjny). Przyktadowy wymierny
zysk to policzalny wzrost wydajnosci dla zbioru A algorytmu H-A* (22.5s) wzgledem
algorytmu H-A*-top (0,28s) (np. skrécenie czasu obliczen z 22s do 0,28s) potwierdza
inzynierskg kompertencji (Tab. 5.1). zachowujac przy tym petng optymalno$é wyniku
przy koszcie 3.18. W recenzji na stronie 10 (Rec.str.10) oceniono znaczenie
praktyczne wyrdzniamy dwie grupy uzytecznosci modelu MetaDexa z Hurys-
tykami tj.. Grupy stosowalnosci (GS) oraz Grupy przydatnosci praktycznej (GU)
(Rec.str. 10). Z Oceny 1.2 (w kontek$cie Grupy stosowalnosci (GS1 i GS2)
eksperymentu traktowane jako ograniczenia wskazujg ze waga uzyskanych wynikow
ma bardzo umiarkowane znaczenia praktyczne. Generalnie, obecne wady
wdrozenia praktycznego modelu MetaDex/heurystyki zgodne z tematyke celu 1 i tezy
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wymieniono szczegé’fowa Konl_(lazjach i wskazaniach do celu 1 i tezy 1 (Rec.stT
11).

Wktad naukowo-wdrozeniowy w problemie badawczym 2. ... pochodzenie danych
w kontekScie zarzgdzania hurtownig danych.

Doktorant przedstawit metode wnioskowania (brakujacych powigzan) pochodzenia
danych przy uzyciu dwustopniowego modelu o architekturze transformera (I stopien
to szybki filtr kandydujgcy bi-koder; Il stopien to koder krzyzowy zapewniajgcy
maksymalng precyzje predykcji linku). W niniejszej recenzji (Rec,str.13)
przedstawiono szczegdlowa ocene 2.2. (duze znaczenia praktyczne) oraz analize
uzyskanych wynikéw eksperymentu.

Z punktu widzenia samego wdrozenia tego modelu Doktorant wykazat, ze istotne jest:

o zastosowanie trudnych przyktadéw, wyselekcjonowanych przez bi-koder, jest
kluczowe dla skutecznosci w rzeczywistych systemach,

e uczenie na "trudnych negatywach" - modele uczone na ,tatwych negatywach”
(losowych danych) zawodzg w rozroznianiu kolumn o podobnych nazwach,
a réznym znaczeniu,

o uzycie segmentacji tekstu o nazwie Stupid Backoff 1j. prostej i skalowalnej
metody czgstosci wystgpowania zamiast ztozonych modeli ML dla podziatu
nazw kolumn jest uzasadniony specyfikg tekstu (skréty, brak separatoréw),
gdzie kontekst n-gramowy jest wystarczajgcy,

e odejscie od danych instancyjnych, co uzasadnia oparcie modelu wytgcznie na
metadanych (nazwach schematéw/kolumn) w realiach utylitarnych, gdzie
dostep do wlasciwych danych jest czesto niemozliwy ze wzgledéw na
bezpieczenstwa i regulacje prawne,

e wyjscie poza nieliczne i syntetyczne zbiory czesto spotykane w pracach
akademickich, do wielkich zbioréw dane pochodzgcych z autentycznych
systemdw duzych instytucji (banki, ubezpieczalnie),

o testowanie na catkowicie obcych konwencjach nazewniczych wg zasady
»separacji projektéow/firm” jako silna strona walidac;ji - dla unikniecia ,przecieku
informacji”, wszystkie dane z konkretnej firmy trafiaty albo do zbioru
treningowego, albo testowego, nigdy do obu,

+ zastosowanie bi-kodera w celu skutecznego filtrowanie na niemal 100-krotne
mniejszej liczbie kandydatow do dopasowania w pordéwnaniu do np.
wspotdzielenia tokendw,

o wykorzystania maszyny z dwiema kartami graficznymi NVIDIA A100 do |
trenowania i wnioskowania na duzg skale (np. zbiér 47 milionéw kolumn),

e uzycia srodowiska dewelopmentu jezyka Python, wykorzystujgc biblioteki do
uczenia gtebokiego - kod zZrodtowy oraz dane syntetyczne zostaly
udostepnione w serwisie GitHub.

W rozdziale Konkluzje i wskazania do celu 2 i tezy 2. (Rec.str. 14) przedstawiono
e Mocng strone rozwigzania problemu badawczego 2,
o Stabg strone rozwigzania problemu badawczego 2 .
Doktorant nie ukrywa, ze jego metoda wnioskowania jest forma "uzupetniania luk”,
gdzie tradycyjne skanery zawodza, ale takze przyznaje, Ze jego metoda nie sprawdza
sie w kazdym przypadku i scenariuszu.

| pochodzenia danych”.

Nowa Architektura Modelu MetaDex/GDE/2EnKodery

Doktorant w kohcowym rozdziale. 8.1 stwierdzit: ,Celem niniejszej rozprawy byfo
zbadanie dwoch powigzanych zagadnienn w kontek$cie hurtowni danych: analizy
podobienistwa proceséw ETL oraz wnioskowania brakujgcych elementéw
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W niniejszej recenzji wykazano wprost, ze takie powigzanie nie zachodzi. W dyser-
tacji przedstawiono rozwigzania dwdch roztacznych probleméw badawczych. Temat
rozprawy to zasadniczo rozlgczne dwa cele i dwie tezy jak nizej.

Problem badawczy 1. Analiza podobieristwa proceséw ETL .... w kontekscie
zarzgdzania hurtownia danych.

Problem badawczy 2. .. pochodzenie danych w kontek$cie zarzadzania
hurtownia danych.

W recenzji wykazano, ze pojecie ,zarzadzania hurtownig danych” jest tu
niedookreslone i stgd nazbyt luzne rozumienie struktury grafow ETL i procesow
ekstrakcji danych realizowanych w silnikach ETL, nawet tych w klasycznych
systemach hurtowni danych.

W rozwiazaniu problemu badawczego 1 uzyty zostat model MetaDex bazujgcy na
koncepcji patentu Pub. No.: US 2012/0296862. Peiny model MetaDex opisuje
semantyke metadanych (w tym struktury obliczen i zaleznosci miedzy kolumnami)
zapewniajgc wartosciowg reprezentacje schematéw zrédel. MetaDex to model
strukturalny - moze wykorzystywaé¢ rozklady wartosci, typy danych i zaleznosci
statystyczne. MetaDex to narzedzie petnigce role niezaleznego skanera, nie
przywigzanego do konkretnego katalogu danych. Dla kazdej procedury ETL
generowany jest oddzielny graf przeplywu i transformacji danych. W dysertaciji
natomiast zastosowano uproszczenie semantyczne modelu MetaDex, do prostego
grafu z etykietami ograniczonymi do wyrazen wartosciowych i kontroinych, ale tylko w
obrebie operacji tego samego typu lub gdy jeden byt podtypem drugiego. Nastepnie
liczony jest GED za pomocg algorytméw bazowych A* + Hungarian oraz z dwoma
wilasnymi heurystykami Hungarian-A*-top (topologiczny porzadek) i Hungarian-A*-cut
(ograniczajgcy wariant aproksymacyjny). Stad mamy $rodowisko rozwojowe
MetaDex/GED lub zamiennie MetaDex/heurystyki.

W rozwigzaniu problemu badawczego 2 zbudowano dwustopniowy model
wnioskowania o pochodzeniu danych. W praktyce ten model sprowadzony jest
zagadnien tokenizacji, segmentacji i podobienstwa nazw. W konsekwencji do
poréwnania nazw kolumn po segmentacji.

Ponizej Recenzent prezentuje pewien szkic architektury spojnej dla tematu rozprawy.

Nowa Architektura Modelu MetaDex/GDE/2EnKodery.

Generalnie w celu potgczenia tych 2 rozwigzan proponuje rozwazy¢ przyktadowa

architekture z uzyciem:

1. Odlegtosci edycyjnej grafu (GED) bazujac na modelu proceséw MetaDexa
(MetaDex/GED) jako pewnych i zaufanych etykiet’krawedzi do trenowania lub
oceniania modelu wnioskowania 2EnKodery. Wtedy mozna przyja¢ dla grafu a)
brak krawedzi to negatyw, b) wystepowanie krawedzi to pozytyw, c) typy krawedzi
to rodzaj relacji, c) $ciezki w grafie to semantyka.

2. Bootstrapowania grafu ETL dla niepetnego graf z brakujgcymi krawedziami z wy-
korzystaniem modelu wnioskowania 2EnKodery. Ogdlnie, bootstrapowanie grafu
ETL to proces, w ktérym model ML uzupetnia brakujgce krawedzie w grafie, a graf
ETL dostarcza modelowi nowych etykiet w cyklu iteracyjnym.

Istnieje jednak taki najgorszy mozliwy przypadek gdy nie znamy: grafu ETL, kodu
zrodtowego ETL, wyrazen, zalezno$ci, semantyki i struktury a istnieje tylko informacja
o0 nazwach kolumn w schematach Zrédet danych. Wtedy dwupstopniowy model
whnioskowania moze by¢ wdrazalny w kazdej firmie, natomiast model MetaDex/GED
wymaga wdrozenia kosztownej infrastruktury operacyjnej.
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Learning. International Conference On Models and Technologies for Intelligent
Transportation Systems (2019), (pkt. MNiSW 70).

Mozejko Marcin, Brzeski Maciej, Madry tukasz , Skowronek tukasz , Gora Pawet.
Traffic Signal Settings Optimization Using Gradient Descent. Theoretical
Conference of Machine Learning, Wydawnictwo UJ, Schedae Informaticae Journal
vol.27. DOl 10.4467/20838476S1.18.002.10407 (2018), (pkt. MNiSW N 11).

Pawel Géra, Maciej Brzeski, Marcin Mozejko, Arkadiusz Klemenko, Adrian Kochanski.
Investigating performance of neural networks and gradient boosting models
approximating microscopic traffic simulations in ftraffic optimization tasks.
NeurlPS Workshop — Machine Learning for Intelligent Transportation Systems, 32nd
Conference on Neural Information Processing Systems (NIPS 2018), (pkt MNiSW 0 ).
Maciej Brzeski, Przemystaw Spurek. Uniform Cross-entropy Clustering, Theoretical
Conference of Machine Learning, Wydawnictwo UJ, Schedae Informaticae Journal,
vol.25 (2017), ((pkt. MNISW 11).

Maciej Brzeski. Schauder Bases in Banach Spaces. Poster International Workshop
for Young Mathematicians ,Functional Analysis” (brak s$ladu publicznego) (2012), (pkt.
MNiISW 0). |
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Liczba publikaciji, cytowani i IF Wartosé

Liczba publikacji Warto$é
Wedtug bazy DBLP 2
Wedtug bazy Web of Science 4
! Wedlug bazy Scopus 5
' Liczba cytowan ogdtem Wartosé
Wedtug bazy Web of Science 4 (2 bez autocytowan) |
Wedtug bazy Scopus 9 (6 bez autocytowan)
Indeks Hirsch Wartosc !
Wedtug bazy Web of Science 1
Wedtug bazy Scopus 2 J

Ocena dorobku naukowego Doktoranta

Wazne publikacje, tematycznie zwigzane dysertacja, to pozycja [1], [3], [4] i zadna
Z nich nie jest indeksowana w bazach bibliograficznych IT (computer science
bibliography). W dyscyplinie naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja
dorobek naukowy informatykéw jest oceniamy wg liczby artykutdéw i publikacii, ich
cytowan oraz indeksu Hirscha klasyfikowanych w 3 bazach bibliograficznych tj Digital
Bibliography & Library Project (DBLP), Web of Science (WoS), Scopus. DBLP jest
to najwazniejsza Swiatowa baza bibliograficzna dla informatyki (Computer Science).
WoS to najbardziej prestizowa i ekstremalnie selektywna $wiatowa baza
bibliometryczna — odpowiada za Journal Citation Reports (JCR) | Impact Factor (IF).
Scopus to duza, komercyjna baza bibliometryczna firmy Elsevier, mniej selektywna
niz WoS i obejmuje gtéwnie nauki stosowane, informatyke, medycyne, ekonomie.
Zatem artykut[1] z IF ((Impact Factor)= 0.7, A Counterexample to the Order Relation
Between Largest Common Subtree and Smallest Common Supertree. opublikowany
(w 2026), w Annals of Combinatorics. (pkt. MNiSW 100) nie jest indeksowany przez
DBLP. Odpowied? jest taka, ze Annals of Combinatorics nie jest czasopismem
informatycznym, a z definicji DBLP nie indeksuje matematyki. Cytowane w rozprawie
artykuty zostaty napisane starannie, precyzyjnym jezykiem, w zwigzku tym nie wnosze
do nich uwag. Godny uwagi jest artykut [1] w czasopiémie z IF, dwie publikacje
konferencyjne [5] z punktacjg 70 pkt. MNiSW i [7] oraz trzy publikacje w czasopi$mie
UJ, Schedae Informaticae Journal [4](20),[6](11),[8](11), z Doktorantem jako
Z pierwszym wspotautorem. W omdwionych w dysertacji publikacjach zaktadam, ze
gtéwnym pomystodawcag kluczowych rozwigzan i metod jest mgr Maciej Brzeski.
Szkoda, Ze nie dofgczono, potwierdzajgcych powyzsze, o$wiadczen autoréw
publikacji i umieszczonych jako zatgczniki rozprawy — co byloby pozgdang, dobrg
praktyka. Osiagniecia naukowe mgr Macieja Brzeskiego mieszczg sie w zakresie
wnioskowanej dziedziny nauki inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka
techniczna i telekomunikacja. Zebrane dane o dorobku naukowym doktoranta sa
wystarczajgce do wystawienia oceny pozytywne;.

Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiona rozprawa zostata przygotowana w jezyku polskim, jako praca
doktorska o charakterze wdrozeniowym. Rozprawa sktada sie z o$miu rozdziatéw,
bibliografii, spisu tabel. Ogélna objetosé rozprawy to 232 strony o spisie tresci w formie
wycinkowej dla ujecia istotnej struktury pracy, jak nizej.
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wanych 43
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4.1 Motywacja i przeglad metod podobienstwa graféow

8 Podsumowanie. 189
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8.1 Osiagniecia i weryfikacja celéw. 189
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Bibliografia 193 - 212

Ogolny stan wiedzy kandydata w zakresie Informatyki na podstawie oceny
wybranych rozdzialéw rozprawy ( ij. 2, 5, 7).

Rozdziat 2: Zarzgdzanie danymi: od hurtowni po pochodzenie danych. W rozdziale
przedstawiono w sposdb popularno-naukowy podstawy hurtowni danych, proceséw
ETL/ELT oraz zarzgdzania danymi (str. 10-21). W podrozdziale 2.3 opisano $ledzenie
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| zarzgdzania hurtownia danych.

przeptywu danych wyrézniajgc opatentowane, autorskie narzedzie MetaDex jako
przyktad niezaleznego skanera, nie zwigzanego z konkretnym katalogiem danych.
W podrozdziale 2.4 opisano zagadnienie pochodzenia danych w kontekscie
zapewnienia ich wiarygodnosci, transparentnosci, audytowalnosci oraz zaufania do
proceséw analityczno-decyzyjnych.

Ocena rozdzialu 2: Trywialno — techniczny opis zagadnien systemow hurtowni
danych (DW) i systeméw DSS i AdVD i niejednoznaczny kontekst, pobiezny wobec
uwag niniejszej recenzji w punkcie 2 (Recstr. 3-7) pt. Cel rozprawy. Rozdzial
potwierdza $redni stan wiedzy kandydata w zakresie Informatyki technicznej,
w obrebie zagadnieh Zaawansowanych Baz Danych i Hurtowni Danych. Natomiast
opisany problem skutecznego wnioskowania o przeptywie i pochodzeniu danych
Swiadczy o duzej wiedzy praktycznej Doktoranta o rzeczywistych potrzebach
minimalizowania ryzyka decyzyjnego przedsigbiorstw i instytucji;

Rozdziatl 5: Podobieristwo proceséw ETL-owych. Celem rozdziatu byto opracowanie
metody MetaDex/GED/Heurystyki zapewniajgcg formalng reprezentacje graféw ETL
i Srodowisko poréwnywanie proceséw ETL w sposob spéjny i skalowalny. Metoda ta
pozwala uchwyci¢ strukture proceséw ETL oraz zaleznosci miedzy poszczegdlnymi
operacjami i ich wplyw na dane. Poprzez uzycie mechanizmdw unifikacji graféw oraz
wstepnej klasteryzacji metoda ogranicza nadmiar poréwnan proceséw ETL na

poziomie pojedynczych operacji lub calych schematéw przeptywu danych. |

Przedstawiono réwniez praktyczne aspekty uzycia metody, {j. przygotowanie danych
i dostosowania do efektywnego wykorzystania w rzeczywistych érodowiskach. Metoda
MetaDex/DAG-Edit moze sugerujgc efektywne wzorce i unikania powielania bledéw.

Ocena rozdziatu 5: Wyniki uzyskane metodg MetaDex/DAG i ich szczegotowa krytyke
przedstawiono w niniejszej recenzji (Rec.str. 6) Problem badawczy 1. Analiza
podobienistwa procesoéw ETL .... w kontekscie zarzgdzania hurtownig danych.
Doktorant wykazat sie duzg wiedzy teoretyczng w obszarze podobienstwa drzew
(rozdz.3) oraz podobienstwa graféw (rozdz. 4) tj. podat konkretng, formalnym definicje
odlegtosci edycyjnej GED dla grafow DAG, jako rzeczywiste uogolnienie odlegtosci
edycyjnej drzew. Doktorant przeprowadzit dowéd twierdzenia 3.45, gdzie wykazat brak
podliniowej redukcji instancyjnej miedzy odlegtoscig edycyjng a wyréwnaniem drzew;
nie tylko porzadkuje istniejgca wiedze, ale koryguje wczesniejsze ustalenia
w literaturze. Dobrze oceniam ten rozdziat (str. 69 — 85) za jako$¢ teoretyczng
i wiedze eksperymentalng Doktoranta w dyscyplinie Informatyka techniczna
i telekomunikacja.

Rozdziat 7: Whnioskowanie brakujgcych powigzarn pochodzenia danych. W rozdziale
opracowano metode wykorzystujgcg dwustopniowy model oparty o architekture
transformera (bi-koder i koder krzyzowy) oraz wyniki eksperymentalne uzyskane
w Srodowisku rzeczywistym, gdzie zawodza tradycyjne skanery kodu.

Ocena rozdziatu 7: Doktorant rzetelnie opisuje metodyke postepowania z danymi,
przyznajgc, ze poleganie wytgcznie na metadanych (bez dostepu do wartosci danych
instancyjnych) jest istotnym ograniczeniem, wynikajacych z realidw bezpieczenstwa i
prywatnosci przedsiebiorstw. Jednoczes$nie wykazuje, e mimo tych brakdw,
zaproponowane rozwigzanie pozwala na skuteczne odtworzenie brakujgcej informag;ji
o danych. Szczegdtowy opis modelu dwustopniowego i jego krytyke znajduje sie w
niniejszej recenzji na Rec.str.7 i dla 11 jako PROBLEM BADAWCZY 1 - JEGO
CHARAKTER | ZNACZENIE Rozwazmy realizacje celu 1 i tezy 1 dotyczacej
problemu badawczego 1. Analiza podobienstwa proceséw ETL .... w kontekscie
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Dobrze oceniam ten rozdziat (str. 147 — 187) za jakos¢ i wiedze praktyczng i eks-
perymentalng doktoranta w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja.

Podsumowujgc ocene rozprawy doktorskiej:

1.) Doktorant wykazat sie wiedze badawczo-eksperymentalng w dyscyplinie
Informatyka techniczna i telekomunikacja.

2.) Doktorant uzyskat warto$ciowe doswiadczenie oparte o eksperymenty
w zakresie Podobieristwo procesow ETL-owych oraz Wnioskowania
brakujgcych powigzan pochodzenia danych.

3.) Wskazuje pewne praktyczne znaczenie wdrozonych rozwigzan metode
bazujgcg na dwupoziomowym modelu opartym o architekture transformera (bi-
koder i koder krzyzowy) i stwarzajgce potencjalne mozliwosci ich dalszego |
uzycia.

4.) Rozbudowuje implementacyjnie kluczowo-wazng metode MetaDex bazujaca
na koncepcji patentu Pub. No.: US 2012/0296862 wspdtautorstwa Dawid Dudy
- opiekuna pomocniczego Doktoranta.

5.) Doktorant wskazuje dalsze kierunki badan naukowych (rozdz. 7.6) {j.

e Integracja statystyk danych np. profilowanie danych, co potencjalnie
poprawitoby skutecznosé modelu.

* Dostosowanie metadanych specyficznych dla danej firmy oraz dostosowaniu
hiperparametréw modelu (np. progéw podobienstwa).

6.) Doktorant wskazuje dalsze kierunki badan wdrozen (rozdz. 8.2) nad
zarzgdzaniem niejednorodnymi metadanymi poprzez rekonstrukcje graféw
pochodzenia danych.

7.) ponadto:

o stwierdzenia zawarte w rozprawie sg godne zaufania,

e dobra jakos¢ prototypowego oprogramowania MetaDex/GED/Heurystyki,

e rozprawa zawiera prawie kompletna bibliografig,

e ogodlnie rozprawa napisana poprawnym i zrozumialym jezykiem polskim
z zachowaniem starannosci.

Uwagi krytyczne

1. Doktorant uwaza, ze mozliwosci modeli generatywnych wydajg sie obecnie
prawie nie ograniczone, a badania naukowe nad nimi fascynujgce. Wg mnie
przyszioscig sztucznej inteligencji sg modele Generatywnych Przestrzeni
Danych i Algorytméw (modele GPDiA). Modele GPDIA uczg sie, jak dane,
algorytmy i architektury PDIiA s3 dystrybuowane, poszukujg architektur
specjalizowanych, schematéw i wzorcdw, a nastepnie generujg nowe
architektury IT korzystajac z tej wiedzy. Wstepng wiedze na temat modeli
GPDIA przedstawitem w punkcie 3 niniejszej recenzji (Rec.str. 12).

2. Doktorant w kolejnym kroku badan mogitby zaimplementowaé przyktadowa
Nowa Architekture Modelu MetaDex/GDE/2EnKodery (Rec.str. 17) lub
podobng.

3. Doktorant nie wykazat wspétautorstwa posiadania patentéw, wnioskéw racjo-
nalizatorskich, czy tez zgtoszonych wnioskéw patentowych.

4. Brak oswiadczen o udziale we wspétautorstwie publikacii.

5. Brak spisu nagréd i wyréznien autora.

Inne uwagi’

Zawarto$¢ merytoryczna rozprawy jest spéjna z metodykg badawcza inzynierii
systemdw pozwalajgcg na realizacje zatozen i celéw badawczych. Autor w sposob
sprawny przedstawia caty przeprowadzony cykl badawczy, jak réwniez przejrzyscie
prezentuje wnioski z eksperymentéw. Zatem stwierdzam, Zze oceniana rozprawa
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doktorska prezentuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez
kandydata do stopnia doktora. Oceniajac rozprawe pragne podkresli¢, iz zostata ona
wykonana na dobrym poziomie wdrozeniowym o duzym znaczeniu praktycznym i jest
wartoéciowa z punkiu widzenia poglebienia wiedzy w dyscyplinie Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja. Wnosi ona takze oryginalny wktad eksperymentainy.

Podsumowanie

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania
zdefiniowane przez art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (z pdzniejszymi zmianami) ' moja ocena rozprawy pod wzgledem
trzech podstawowych kryteriéw jest nastepujgca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego? (wybierz
jedng opc'li stawiajgc znak X

[ ] L] [ ]
Zdecydowanie  Raczej Trudno Raczej NIE Zdecydoy
TAK TAK powiedzie¢ NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sie, ze kandydat posiada ogdlng wiedze
teoretyczng w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja?
(] [] [ ]
Zdecydowanie Raczej Trudno Raczej NIE  Zdecydowanie
TAK TAK powiedzie¢ NIE

C. Czy kandidat posiada umie?Ttnoéé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej? |

[ ] [ [
Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydoy
TAK powiedzie¢ NIE

Po zapoznaniu sie z pracg doktorskg mgr Macieja Brzeskiego zatytutowane;j:.
~Analiza podobienstwa proceséw ETL i pochodzenia danych w kontekscie
zarzadzania hurtownig danych” stwierdzam, Ze:

przedstawiona rozprawa spetnia

! http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20190000276
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wiasciwe ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim oraz
miesci sie w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja
i w zwigzku z powyzszym

wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej oraz dopuszczenie

mgr Macieja Brzeskiego do publicznej obrony w wyzej
wspomnianej dyscyplinie.

H@Lemsé )

(podpis Recenzenta)
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