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Recenzja
osiggniecia haukowego
drainz. Wojciecha Macyny
w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym prowadzonym przez Politechnike Wroctawska,
Rada Dyscypliny Naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja

1 Informacje Ogélne

Recenzja zostata sporzadzona na podstawie pisma Przewodniczgcego Rady Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Wroctawskiej oraz dostarczonych
materiatéw obejmujgcych autoreferat, wykaz osiggnieé naukowych oraz kopii publikacji.

Wojciech Macyna uzyskat tytut magistra inzyniera informatyki na Wydziale Informatyki i
Zarzadzania Politechniki Wroctawskiej w roku 1997, a nastepnie stopien doktora nauk
technicznych w zakresie informatyki (dyscyplina informatyka) na tym samym wydziale w roku
2004. Od roku 2005 jest pracownikiem naukowo-badawczym Politechniki Wroctawskiej
(asystent, adiunkt, starszy wyktadowca), w tym od 2021 jest zatrudniony jako adiunkt w Katedrze
Podstaw Informatyki na Wydziale Informatyki i Telekomunikacji.

Tematyka prac badawczych od poczatku dotyczyta systeméw baz danych, zarzgdzaniem danymi
oraz mechanizméw przechowywania i manipulacji danymi, z wykorzystaniem nowoczesnych
urzadzen sprzetowych. Jest to powigzane Scisle z dziatalnoscig dydaktyczng, dotyczacg baz
danych, systeméw informatycznych, wytwarzania oprogramowania, programowania aplikacji
oraz zarzgdzania projektami informatycznymi. Autor posiada tez doswiadczenie przemystowe,
poprzez prace w kilku firmach informatycznych, w tym Comarch w latach 2005-2009, oraz
realizacje projektéw badawczo-wdrozeniowych w ramach Dolnoslgskich Bonéw na Innowacje.

2 Ocena osiggniecia naukowego

Zgtoszonym osiggnieciem habilitacyjnym jest jednotematyczny cykl 12 publikacji zatytutowany:
,Przechowywanie oraz manipulowanie danymi z uwzglednieniem nowoczesnych rodzajow
pamieci”. Osiggniecie to sktada sigz trzech czeéci: (1) dotyczy badan zwigzanych z
przechowywaniem danych na pamieci flash, (2) badar dotyczgcych indeksowania na drzewie
LSM, oraz (3) badan zwigzanych z indeksowaniem na pamieci PCM.
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2.1 Przeglad osiggniec

2.1.1 Badania zwigzane z przechowywaniem danych na pamieci flash

Prace badawcze, opublikowane w latach 2011-2020 artykutach [A1], [A2], [A3], [A4], [A5], [A6],
[A7] dotyczg dostosowania systeméw przechowywania danych i zarzgdzania bazami danych do
lepszego wykorzystania pamigci flash. Jest to rodzaj pamieci obecnie stosowany w dyskach SSD,
charakteryzujgcy sig innymi ograniczeniami niz dyski twarde, co wynika z jej architektury
sprzetowej, na przyktad usuwania blokéw pamieci, réznic w kosztach energetycznych miedzy
zapisem a odczytem, oraz ograniczonej zywotno$ci. Powoduje to konieczno$é dostosowania
struktur danych oraz algorytméw do tej charakterystyki.

Pierwszym z osiggnigé w tym zakresie jest zaproponowanie licznikéw probabilistycznych do
zliczania operacji usuwania danych z blokéw pamieci flash. Jest to istotne z powodu
ograniczonej zywotnosci takich blokéw, ktére przestajg dziata¢ po zbyt duzej liczbie operac;ji
usunigé. Poniewaz nie potrzebne jest doktadne zliczanie tych operacji, autor zaproponowat
liczniki przyblizone oparte na liczbach losowych, co znaczgco zmniejsza rozmiar takich
licznikéw, bez istotnej straty w jakosci ich dziatania. Zostato to pokazane teoretycznie oraz
potwierdzone eksperymentalnie poprzez zaimplementowany symulator pamigci flash.

Kolejnym osiggnieciem jest opracowanie metod tworzenia indekséw w systemach baz danych,
uwzgledniajgcych charakterystyke pamieci flash, w ktérej przechowywane sg pliki bazy danych.
Autor opracowat metody przechowywania wielko$ci zagregowanych zwigzanych ze strukturg R-
drzewa, bedacego jedng z odmian indeksu przestrzennego, tak aby byty one dostosowane do
pamigci flash. Przechowywanie wartosci zagregowanych w osobnym miejscu pamieci w
stosunku do zawartosci R-drzewa. Wiaze sig to z problemem minimalizacji liczby zapisywanych
blokéw pamieci przy wyborze rozmieszczenia wartos$ci zagregowanych, co jest problemem NP-
trudnym. Zaproponowane algorytmy aproksymacyjne pozwolity na zwiekszenie wydajnosci
metody poprzez istothe zmniejszenie liczby operacji zapisu do pamigci w poréwnaniu do
wczesniejszych metod. Kolejnym elementem prac byto opracowanie indeksu klastrowego dla
baz danych z wykorzystaniem zaproponowanej nowej struktury danych zwanej FA-drzewem. Ma
ono na celu zmniejszenie liczby kosztownych operacji zapisu i usuwania danych z pamieci flash.
Dodatkowo, autor zaproponowat nowe metody tworzenia indeksu wtérnego czesciowego,
dostosowane do pamigci flash, dzieki czemu czas odpowiedzi na zapytania moze byé skrécony
dwukrotnie w poréwnaniu do tradycyjnych metod. Jako ostatni element tych prac, autor
opracowat nowg koncepcje przechowywania kolumnowych baz danych na pamieci flash,
poprzez stworzenie struktury CF-drzewa, na ktérej oparto przechowywanie danych, oraz
formalnie oszacowano jej efektywno$é.

2.1.2 Indeksowanie na drzewach LSM

Prace badawcze opublikowane w latach 2022-2024 w artykutach [A8], [A9] i [A10] dotyczg
indeksu wtérnego w bazach danych typu klucz-warto$é opartych na drzewach LSM. Drzewa takie
stosowane sg w systemach baz NoSQL takich jak Hbase, MongoDB, czy Cassandra i stuzg do
przechowywania danych w plikach zorganizowanych w wiele poziomdéw hierarchii.



Pierwszym z osiggnieé w tym zakresie jest oprtacowanie metody utatwiajgcej tadowanie wielu
elementéw indeksu wtérnego na raz (bulk load) do drzewa LSM znajdujgcego si¢ na pamigci
flash. Zaleta takiego podej$cia jest unikanie kosztownego dla pamigci flash taczenia poziomow,
przy nieznacznym wydtuzeniu wyszukiwania elementéw na danym poziomie. Efektywnos¢
dziatania metody potwierdzona zostata w sposéb eksperymentalny dla réznego zestawu danych
oraz zapytan.

Kolejnym osiggnhigciem jest opracowanie metody czedciowego indeksowania dla baz danych
opartych o drzewo LSM, wykorzystujac fakt ze dane sg przechowywane w wielu nieduzych
plikach. Zaproponowane rozwigzanie wykorzystuje wielowgtkowo$é oraz implementacjg opartg
o baze danych LevelDB. Ewaluacja eksperymentalna postuzyta do poréwnania zaproponowanej
metody z metoda wykorzystujgcg indeksowanie catkowite w zalezno$ci od ilosci danych, zakresu
zapytan oraz liczby watkdw.

Trzecim osiggnieciem w tym zakresie jest zaproponowanie hierarchicznych filtréw Blooma do
wyszukiwania elementéw niekluczowych w bazach danych opartych o drzewo LSM. Opracowane
zostaty algorytmy wyszukiwania wartosci nieposortowanych oraz tworzenia hierarchii filtrow
Blooma przy tgczeniu pozioméw drzewa LSM. Eksperymenty przeprowadzone z uzyciem bazy
LevelDB pokazaty znaczaca redukcje czasu przeszukiwania w poréwnaniu do podstawowe;
metody.

2.1.3 Indeksowanie na pamieci PCM

Prace badawcze opublikowane w latach 2018-2022 w artykutach [A11] i [A12] dotycza
wykorzystania w bazach danych pamigci typu PCM, ktéra jest adresowana bajtowo i
charakteryzuje sie szybkim odczytem, ale za to wolniejszym zapisem.

Pierwszym osiggnieciem jest zaproponowanie i implementacja mechanizmow przechowywania
zagregowanych wartoéci w R-drzewach przy uzyciu pamigci PCM. Algorytm szacuje koszty
operacji odczytu na podstawie hierarchicznej struktury drzewa. Przeprowadzone eksperymenty
pokazaty ze metoda redukuje ponaddwukrotnie liczbe operacji zapisu w poréwnaniu do
podstawowej metody FIFO.

Drugim osiggnieciem w tym zakresie jest zaproponowanie metody czgsciowego indeksowania
na pamieci PCM, dla zapytari o zakres danych. Zaproponowano tez nowy indeks oparty o BB+
drzewo oraz opracowano symulator pamigci PCM, przy pomocy ktérego oceniono wydajnosé
algorytméw. Eksperymenty pokazaty ze nowy cze$ciowy indeks jest wydajniejszy od indekséw
znanych z literatury.

2.2 Ocena wktadu do dyscypliny

Przedstawione osiggniecia autora oceniam na podstawie ich zwigzku z dyscypling,
oryginalnosci, jakosci metodologicznej oraz wptywu.

Po pierwsze, autor niewatpliwie jest specjalista w tematyce baz danych oraz wykorzystania
nowych rozwigzan sprzetowych do przechowywania danych w pamigci dyskowej, w
szczegblnosci typu flash i PCM. Jest to istotna dziedzina informatyki, zas autor jawi sig jako
ekspert zaréwno w zakresie elementéw algorytmicznych i struktur danych wykorzystywanych



przez nowoczesne systemy baz typu SQL i NoSQL, ich odwzorowania na architekture sprzetowa
oraz na praktyczne zastosowania w réznych rodzajach zapytan. Choé zakres czasowy cyklu
publikacji jest szeroki: obejmuje lata 2011 — 2024, to tematyka artykutéw byta aktualna w
momencie ich publikacji.

Po drugie, autor proponuje niewatpliwie rozwigzania oryginalne i dobrze osadzone w aktualnym
na moment publikowania stanie wiedzy, a zaprezentowane prace odwotujg sie do istotnych prac
z literatury w dziedzinie, a tym dotyczace baz danych (VLDB, USENIX, SIGMOD) oraz sprzetu
(ISSCC, MICRO, IEDM). Wartosciowym elementem prac jest potaczenie aspektéw
algorytmicznych i czg$ciowo teoretycznych, z dostosowaniem proponowanych rozwigzar do
charakterystyki sprzetowej, w szczegdlnosci pamiegci flash czy PCM. Proponowane rozwigzania
sg podawane ewaluacji, pokazujgc zalety w poréwnaniu do bazowych istniejgcych aktualnie
rozwigzan w dziedzinie.

Po trzecie, pozytywnym elementem wktadu do dyscypliny jest moim zdaniem wysoka jako$é
przedstawionych publikacji naukowych pod wzgledem metodologicznym. Kazdy z artykutéw
przedstawia dobrze okreslony problem, jego analize od strony teoretycznej czy formalnej, w tym
w niektorych przypadkach twierdzenia z dowodami, zaproponowane rozwigzania w postaci
schematdw oraz algorytméw, a takze ilustracyjnych przyktadéw, wreszcie eksperymenty przy
uzyciu symulacji lub Srodowisk sprzetowych, z wynikami pokazujacymi dziatanie
zaproponowanych algorytméw i rozwigzan. W artykutach wida¢ duzg staranno$é w prowadzeniu
badar i w formie prezentacji osiggnietych wynikéw. Jedynym zauwazalnym niedociggnieciem
jest brak analizy btgdéw pomiarowych, co powinno byé standardowym elementem kazdej pracy
wykorzystujgcej analizg¢ wydajnosci systeméw komputerowych, ktérych ztozono$é powoduje
naturalny niedeterminizm i fluktuacje wynikéw.

Po czwarte, pewng, cho¢ niedoskonatg, miarg znaczenia osiggnieé naukowych jest ranga
czasopism i konferencji, na ktérych zostaty one opublikowane, a takze liczba cytowar
wskazujgca na wptyw tych prac i zainteresowanie nimi przez $rodowisko naukowe. Artykuty
prezentowane byty na konferencjach o randze co najwyzej B wg CORE, zadna z prac nie uzyskata
wigcej niz 70 pkt MNiSW, co jest ponizej oczekiwan. W przypadku autora, liczba cytowan wedtug
bazy Google Scholar: 68, h-index:4 (na dzier sporzadzenia recenzji), a wedtug bazy Scopus: 25,
h-index:2 (na dzien ztozenia wniosku), co jest wynikiem raczej niewielkim. Pytaniem pozostaje,
dlaczego autor, cho¢ jest dobrze zorientowany w swojej dziedzinie, nie podjat préby publikacji na
choc jednej konferencji o wyzszej randze, co datoby szanse na wiekszg rozpoznawalno$é i wptyw
osiggnigc. Pozytywnie nalezy ocenié¢ publikacje na konferencji Database and Expert Systems
Applications (DEXA), bedacej uznana konferencjg w dziedzinie.

Podsumowujgc, ocena wskazanych osiggnigé naukowych jest pozytywna — choé nie sg one
przetomowe i ich wptyw jest troche ograniczony, stanowig znaczacy wktad w rozwéj dyscypliny.

3 Ocena pozostatych aktywnosci

Autor jest aktywnym cztonkiem spoteczno$ci naukowej, co przejawia sie¢ m. in. udziatem w
migdzynarodowych (w tym IEEE Big Data, DEXA, International Conference on Management of
Data SIGMOD/PODS) i krajowych konferencjach naukowych (m.in. BDAS) — sg to uznane



konferencje, choé nie wiodagce w dziedzinie. Czes$é prac powstata w wyniku wspétpracy
miedzynarodowej (USA, Francja) z Houston University of Technology i ISAE ENSMA w Poitiers.
Autor odbyt tez krotkag wizyte naukows w Xidian University w Chinach. Byt tez redaktorem sekcji
tematycznej, wspotorganizatorem warsztatéw naukowych oraz szkolenia na konferencji IEEE Big
Data. O aktywno$ci swiadczy tez, ze byt zapraszany do komitetéw programowych kilkunastu
konferencji miedzynarodowych.

Nalezy podkresli¢ duze zaangazowanie dydaktyczne autora, w tym promotorstwo ponad 100
prac inzynierskich i ponad 30 magisterskich, prowadzenie przedmiotéw zwigzanych z bazami
danych, naukg programowania i inzynierig oprogramowania, a takze kurséw z zastosowan SQL
dla oséb z firm zewnetrznych. W autoreferacie wymienione sa takze udziat w projektach
dydaktycznych oraz opieka nad praktykami studenckimi. Byt takze promotorem pomocniczym
pracy doktorskiej mgr inz. Michata Kukowskiego, z ktérym opublikowat kilka prac wchodzgcych
w sktad osiggniecia habilitacyjnego.

Autor posiada tez cenne doswiadczenie praktyczne i projektowe, powigzane tematycznie z
pracami naukowymi. W ramach pracy w firmie Comarch oraz wspétprac z innymi firmami
zrealizowane byty m. in. projekty dotyczace systemu zarzadzania dla matych i $rednich
przedsigbiorstw, hurtownie danych, architektury systemu ERP, system do transformacji danych
obiektéw muzealnych do formatu RDF oraz prototyp systemu do zdalnego zarzgdzania tresSciami
muzycznymi. Czes$¢ z tych prac realizowana byta w ramach programu Dolnoslaski Bon na
Innowacije.

4 Konkluzja

Przedstawione osiggniecia naukowe dra inz. Wojciecha Macyny zawarte w jednotematycznym
cyklu 12 publikacji dotyczgcych przechowywania oraz manipulowania danymi z uwzglednieniem
nowoczesnych rodzajéw pamieci, w mojej opinii stanowig znaczacy wktad w rozwdj dyscypliny
informatyka techniczna i telekomunikacja. Prace te stanowig ciekawe i oryginalne potgczenie
elementdw algorytmicznychi struktur danych wykorzystywanych przez nowoczesne systemy baz
typu SQL i NoSQL, z ich odwzorowaniem na architekture sprzetowa oraz pokazujg praktyczne
zastosowania zaproponowanych rozwigzan w réznych rodzajach zapytan.

Ocena pozostatej dziatalnosci naukowej, dydaktycznej i projektowej jest réwniez pozytywna,
gdyz autor wykazuje sie wspoétpracg zagraniczng, jest aktywny na miedzynarodowych
konferencjach, posiada duzy dorobek dydaktyczny, a takze doswiadczenie praktyczne w
realizacji projektéw informatycznych przy wspétpracy z firmami.

Podsumowujac, na podstawie oceny otrzymanej dokumentacji, wnioskuje o dopuszczenie dra
inz. Wojciecha Macyny do dalszych etapdw postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego.
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