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Indeksowanie baz danych na nowoczesnych typach pamieci

1. Tematyka rozprawy

Rozprawa doktorska magistra inzyniera Michata Kukowskiego dotyczy konstruowania optymalnych
indeks6w sktadowanych na nowoczesnych no$nikach pamieci trwatych. Temat badai jest wazny, gdyz
obecnie wykorzystywane nosniki pamieci trwalych maja inne charakterystyki niz dawniej stosowane
dyski magnetyczne. W szczego6lnosci lepiej radza sobie z odczytem losowym danych, z drugiej strony
stawiajg znaczne wieksze wymagania w organizacji zapisu danych. W rozprawie zaprezentowano
autorskie algorytmy dla pamieci typu flash, dyskéw SSD oraz pamieci zmiennofazowej PCM.

2. Ocena merytoryczna

Rozprawa skomponowana jest nasepujaco: We wstepie autor wprowadza czytelnika w tematyke badan,
rzeczowo uzasadniajacym ich celowo$¢, a nastepnie prezentuje pokrétce zawarto$¢ poszczegdlnych
rozdzialow. Rozdzial drugi prezentuje metody indeksowania danych oraz formutuje problemy
badawcze wynikajace z przechowywania indekséw na nowoczesnych nosnikach pmieci. W rozdziale
trzecim autor prezentuje nowoczesne no$niki pamieci wraz z porénaniem ich do dyskow
magnetycznych. Rozdzial czwarty zawiera omoéwienie platformy testowej zprojektowanej na potrzeby
rzetelnej analizy wydajnosci opracowywanych algorytméw. Nastepne trzy rozdzialy prezentuja
algorytmy opracowane w ramach prezentowanych badan. W piatym omdwiony jest algorytm Flash
Aware Tree — adaptacja drzewa na potrzeby pamieci flash w urzadzeniach wbudowanych. Rozdziat
szOsty jest najobszerniejszy, prezentuje kilka algorytméw przewidzianych dla dyskéw SSD, ktére z
racji swojej olbrzymiej popularno$ci wymgaja najszerszego opracowania. Rozdzial sidédmy skupia sie
na algorytmach dla pamieci PCM, ktére jeszcze niedawno wydawaly sie istotnym przelomem. Kazdy
algorytm omawiany w tych trzech rozdziatach zostal gruntownie przetestowany n aplatformie testowej.
Wyniki testdw zostaly zaprezentowane i przeanalizowane w rozprawie.

Rozdziat 6smy jest podsumowaniem pracy oraz zapowiedzig dalszych kierunkéw badar.

Przechodzac do omawiania poszczeg6lnych rozdzialéw pomine rozdziat wstepny.
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Rozdzial drugi

Rozdziat drugi prezentuje czytelnikowi ideg oraz metody indeksacji. Sam w sobie nie prezentuje
nowych wynikéw badan. Jednakze porzadkuje wiedze czytelnika, co istotnie jest przydatne przy
lekturze kolejnych rozdziatow.

Rozdzial trzeci

O ile w poprzednim rozdziale méwimy jedynie o porzadkowaniu wiedzy, to ten rozdzial wnosi
czytelnikowi wiedzeg, ktéra nie jest az tak powszechna. Oméwione sa w nim typy pamieci trwalych
poczynajgc od przypomnienia budowy i zasad dziatania dyskéw magnetycznych, nastepnie
przechodzac do pamigci Flash, dyskéw SSD, koriczac na pamieciach PCM. Autor klarownie prezentuje
wszystkie aspekty budowy nowoczesnych pamieci, ze szczegdélnym uwzglednieniem zawilodci
zwigzanych z zapisem. Wiedza ta jest punktem wyjscia do opracowania algorytméw prezentowanych
w rozdzialach 5 -7,

Rozdzial czwarty

Platforma testowa omdwiona w rozdziale czwartym opiera sie o opracowany na potrzeby badan
symulator SIPS oraz adaptacje testow TPC w szczegélnoéci TPC-H i TPC-C. Mozliwosci
prezentowanego symulatora sa ciekawe réwniez w oderwaniu od zastosowania w recenzowanej
rozprawie, szkoda, ze nie doczekat si¢ samodzielnej publikacji. Konieczno$¢ opracowania symulatora
jest podyktowana z jednej strony ograniczona informacja pochodzaca od producentéw dyskéw, z
drugiej w dobie kryzysu pozwala zaoszczedzi¢ $rodki wydatkowane na dyski testowe. W szczegdlnosci
pamieci masowe PCM sg bardzo drogie i trudno dostepne.

Rozdzial pigty

Pierwszy z trzech glownych rozdzialéw pracy. Autor omawia w nim adaptacje indeksowania za
pomocy drzew dostosowang do pamieci Flash typu NAND wykorzystywana w tzw. urzadzeniach
wbudowanych. Opracowana struktura zostala nazwana Flash Aware Tree. Kluczowym aspektem
modyfkacji jest efektywne wykorzystanie zapisu pelnych stron pamigci. Autor precyzyjnie opisuje
metody dziatania z wprowadzonym mechanizmem reorganizacji pozioméw drzewa. Po
zaprezentowaniu algorytmu autor prezentuje wyniki testéw w oparciu oméwiona wczeséniej platforme
testowa. Wyniki przezentowane w rozdziale pigtym autor opublikowat w [1].

Rozdzial szosty

Najobszerniejszy rozdzial. Prezentuje on wyniki opublikowane przez autora w publikacach [2,3,4].
Kazda z tych prac wprowadza modyfikacje innego rodaju indeksu. Podobnie kazdemu indeksowi w
rozprawie autor poswiecit osobny podrozdzial. Pierwszym jest FA-LSM [2]. Zmodyfikowana
wzgledem klasycznego LSM struktura zostala zaadaptowana do potrzeb dyskéw SSD. W wyniku
modyfikacji uzyskano kilkukrotne przyspieszenie. Nie do korica precyzyjna jest uwaga o 6 krotnie
mniejszym wykorzystaniu pamieci flash w ostatnim zdaniu pierwszego akapitu podrozdzialu 6.3. Sam
algorytm zostal precyzyjnie wyjasniony, a wyniki testéw na symulatorze rzetelnie dowodza tezy o
przyspieszeniu.
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W podrozdziatach 6.4 i 6.5 prezentowane sa wyniki pracy [3] dotyczacej indeksu CF-Tree do
indeksacji kolumnowych baz danych. Efektywno$¢ zaproponowanej struktury istotnie zalezy od
scenariusza uzycia. Autor dokonuje gruntownej analizy scenariuszy wskazujac kiedy proponowana
przez niego struktura jest efektywna, a kiedy skuteczniejsze s struktury znane z literatury.
Podrozdzialy 6.6 i 6.7 omawiaja zagadnienie indeksowania czeSciowego [4]. Oméwiony jest w nich
mechanizm Lazy Adaptive Merging, bedacy adaptacja znanego z literatury Adaptive Merging. Gléwny
pomyst dotyczy leniwego usuwania, ktére znacznie zmniejsza liczbe dokonywanych zapiséw,
jednoczesnie oszczedzajac dysk SSD i czas. Zaprezentowane przyspieszenie nie jest tak spektakularne
jak w uzyskane w poprzednich metodach, jednakze oszczednos$¢ dysku jest istotnym aspektem.

Rozdzial siédmy

Pamieci PCM majg zupelnie inng chcarakterystyke niz pamieci Flash. Ich zapis i odczyt bardziej
przypominaja pamieci RAM - adresowane sg bajtowo, nie ma potrzeby zapisu catych stron, jednakze
wcigz zapis podobnie jak w przypadku pamieci flash jest nawet 10krotnie wolniejszy niz odczyt.
Podobnie jak w poprzednich rozdziatach autor prezentuje najpierw metody indeksacji wierszowe,
potem kolumnowe, a na koncu indeksy cze$ciowe. Przy czym pierwsze dwa aspekty opracowane sg na
podstawie wiedzy zastanej, natomiast indeksowanie czeSciowe prezentuje nowe wyniki opublikowane
w [5]. Jak poprzednio wprowadzone rozwigzania sg dokladnie wyjasniane oraz gruntownie
przetestowane.

3. Wnioski koncowe

Autor recenzowanej rozprawy zaproponowat istotne modyfikacje algorytméw i struktur indeksujgcych,
ktére pozwalaja przyspeiszy¢ obstuge baz danych jednoczesnie istotnie oszczedzajac zuzycie
nowoczesnych nosnikoéw pamieci. Wyniki te zostaly zaprezentowane w 5 recenzowanych publikacjach
naukowych. W rozprawie wida¢ ogrom pracy jaka autor musial wykona¢ przy opracowaniu symulatora
i testach algorytmow.

Rozprawa zostala zredagowana w sposéb czytelny i spdjny. Stanowi doskonaly przeglad metod
indeksowania i problematyki nowoczesnych nosnikéw danych. W opini recenzenta rozprawa powinna
zosta¢ wydana jako catos¢ w formie ksigzki.

Niniejszym stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa spelnia wszystkie
zwyczajowe i formalne normy stawiane rozprawom doktorskim w naukach
technicznych, w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja. Wnosze
o dopuszczenie mgra inz. Michala Kukowskiego do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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