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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Mikotaja Markiewicza
pt. ”Evaluation of data partitioning strategies for distributed clustering and classification
algorithms”

Recenzja niniejsza zostata sporzadzona w odpowiedzi na pismo Przewodniczgcego Rady Naukowej
Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej Prof. dr. hab. inz.
Jarostawa Arabasa z dnia 21 wrzesnia 2023 roku zawierajgcego prosbe o zrecenzowanie rozprawy

doktorskiej mgr. inz. Mikotaja Markiewicza.

Rozprawa jest zatytutowana ”Evaluation of data partitioning strategies for distributed clustering and
classification algorithms” i zostata przygotowana pod kierunkiem dr. hab. inz. Piotra Gawrysiaka z
udziatem promotora pomocniczego dr. Jakuba Koperwasa. Zostata ona opublikowana w roku 2023
przez Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej. Rozprawa jest napisana w jezyku angielskim i liczy 119
stron. Jest ona podzielona na 6 rozdziatéw i zawiera czteroczesciowy zatgcznik a takze spis tresci,

obszerny spis literatury oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

1. Uwagi ogdlne nt. problematyki rozprawy i jej celéw

Celem rozprawy jest opracowanie nowych metod majgcych na celu poprawe ewaluacji algorytmoéw
rozproszonych analizy danych poprzez zastosowanie nowych metod nieréwnomiernego (non-I1ID)
partycjonowania danych w celu umozliwienia badania wptywu niezdefiniowanego rozktadu danych na

optymalizacje przetwarzania.

Problematyka rozprawy obejmuje bardzo aktualne zagadnienia wystepujgce, np. w uczeniu
federacyjnym (ang. federated learning). Analizowane w rozprawie problemy rozproszonego
przetwarzania danych przy braku informacji o ich rozktadach stanowig spore wyzwanie. Tematyka ta

moze niewatpliwie stanowi¢ przedmiot badan rozprawy doktorskiej.

2. Ocena formy i struktury rozprawy

Rozdziat 1 stanowi wstep do rozprawy i przedstawia motywacje, cel rozprawy oraz omowienie

wynikdéw, ograniczen przyjetych dla podejscia analizowanego w rozprawie oraz krotkie omdwienie



tresci. Rozdziat 2 zawiera podstawowe pojecia dla rozprawy, w szczegdlnosci dotyczace podziatu
danych i podobienistwa, typdw rozwazanych algorytmow oraz rozproszonego przetwarzania danych.
Podsumowanie aktualnych prac nad benchmarkami dla algorytméw rozproszonych przynosi Rozdziat
3. Gtéwne wyniki rozprawy zawarte sg w Rozdziatach 4 i 5. Rozdziat 4 przedstawia opracowang w
rozprawie metode ewaluacji i algorytm, w szczegélnosci nowe metody podziatu danych, hybrydowy
algorytm klastrowania oraz omdwienie opracowanej w rozprawie platformy. Rozdziat 5 jest raportem
z przeprowadzonych eksperymentdéw bazujgcym na zaproponowanym w rozprawie podejsciu do ich
ewaluacji. Rozdziat 6 stanowi podsumowanie i przedstawia kierunki dalszych badani. Dodatki zawarte
w Rozdziale 7 zawierajg szczegdly techniczne dotyczagce DDM-PS-Eval, uwagi o komunikacji,
konfiguracji srodowiska, szczegéty odnosnie jakosci wynikéw oraz statystyk odnosnie czasu

przetwarzania oraz transferu obcigzenia.

3. Osiggniecia badawcze doktoranta

Doktorant zrealizowat postawiony w rozprawie cel. Rozprawa jest napisana poprawnie chod

niespecjalisci z pewnoscia beda mieli problem ze zrozumieniem niektérych jej fragmentdéw.

Do gtéwnych wynikéw rozprawy zaliczam:

e Opracowanie podejscia ewaluacyjnego bazujgcego na algorytmach partycjonowania danych
wraz z eksperymentalng analizg ich wptywu na jakos¢ algorytmu realizowanego w srodowisku
rozproszonym; w szczegélnosci opracowanie metod symulacji niejednorodnego rozpraszania
zbiorow danych na niezalezne jednostki obliczeniowe (szczegdlnie uwzgledniajace
wymienione w pracy [33] ze spisu prac w rozprawie takie aspekty jak: feature distribution
skew (covariate shift), label distribution skew (prior probability shift), same label, different
features (concept drift), same features, different label (concept shift), quantity skew
(unbalancedness)), co pozwala na estymacje poprawnosci algorytmu rozproszonego bez
zatozenia o jednorodnym rozktadzie zbioréw danych pomiedzy jednostki systemu

rozproszonego.

e Opracowanie hybrydowego algorytmu klastrowania (analizy skupien) zbiorow danych
dostosowanego do pracy w srodowisku rozproszonym danych z niejednorodnymi rozktadami.
Jako bazowy uzywany jest rozproszony algorytm k-$rednich a algorytm OPTICS zastosowany
jest do konstrukcji globalnych modeli klastrowania. Globalne klastrowanie danych uzyskuje
sie z lokalnych modeli na podstawie lokalnych statystyk z wykorzystaniem najlepszych

podziatéw danych i podejscia bazujgcego na gestosciach. Algorytm nie wymaga zatadowania



wszystkich danych do jednostki centralnej a koszt komunikacji jednostek obliczeniowych jest
znikomy. Przeprowadzone eksperymenty wykazaty pozytywne cechy opracowanego
algorytmu w poréwnaniu z istniejgcymi rozwigzaniami do ktérych nalezg szybkos¢ dziatania,
niezawodno$é i wysoka jakosé przy braku zatozenia o rozktadnie danych. Eksperymenty z
przedstawionym w rozprawie algorytmem hybrydowego klastrowania wskazaty na mozliwos¢
uzyskania przetwarzania o wysokiej jakosci i rozwigzania problemu partycjonowania
okreslonych danych, bez koniecznosci przyjmowania zatozen dotyczacych jednorodnej

dystrybucji danych pomiedzy jednostki systemu rozproszonego.

Opracowanie ewaluacyjnej platformy dla rozproszonych algorytmoéw eksploracji danych (ang.
data mining) zapewniajacej analize wynikow klastrowania i klasyfikacji, z uwzglednieniem
roznych wymienionych wyzej aspektdw rozpraszania zbiorow danych, z uwagi na finalng
jakos¢, obcigzenie transferu i szczegétowe pomiary czasu w poszczegdlnych etapach
przetwarzania. Rozprawa zawiera stosunkowo obszerny raport z przeprowadzonych
eksperymentéw wraz z dyskusjg uzyskanych wynikéw wskazujgca na zalety opracowanego
podejscia. Opracowana platforma, dedykowana do ewaluacji rozproszonych algorytméw z
non-lID rozktadami danych, jest jak autor zapewnia tatwg w obstudze, rozbudowywang
platforme umozliwiajacg dynamiczne dofagczania komponentdéw i rozwigzywanie problemoéw
co jest istotne wobec braku kompleksowych narzedzi dla analizy poréwnawczej metod

eksploracji danych rozproszonych (DDM).

Warto doda¢, ze autor rozprawy opublikowat juz kilka prac zwigzanych z tematyka rozprawy.

4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Wymienie tu kilka uwag krytycznych i dyskusyjnych.

Autor rozprawy nie zadbat dostatecznie o zapewnienie reprodukowalnosci wynikéw (ang.
reproducibility) poprzez udostepnienie platformy i zbioréw danych dla powtdrzenia
eksperymentdow przez uzytkownikéw platformy.

Zabrakto mi w rozprawie odniesienia do metody statystycznej ewaluacji réznic uzyskiwanych
w eksperymentach z zastosowaniem réznych metod.

Pewien niedosyt zwigzany jest z brakiem gtebszej dyskusji o stosowanych miarach jakosci

klasyfikatoréw czy klastréw, np. w przypadku danych niezbalansowanych.



o Zabrakto mi gtebszej dyskusji o tym czy i jak zaproponowane podejscie pozwala oceniaé
ryzyko, ze wprowadzone niejednorodne dane znieksztatcajg w tak istotny sposéb uzyskane
wyniki, ze czynig przyjete rozwigzanie zawodnym.

e Brak szerszej dyskusji na ile wymienione wyzej aspekty niejednorodnosci danych wyczerpuja
sytuacje w rzeczywistosci.

e Jak mozna odnies¢ uzyskane wyniki do sytuacji rzeczywistej gdy nie mamy do dyspozycji
globalnych zbioréw danych?

e (Ostatnia uwaga odnosi sie do znanej pracy pt. “The mathematics of learning. Dealing with
data” autorstwa Tomaso Poggio and Steven Smale (Notices of the American Mathematical
Society (AMS), Vol. 50, No. 5, 537-544, 2003), w ktorej autorzy, m.in. wskazujg, ze
‘jlednopoziomowa’ (jednorazowa) agregacja lokalnych modeli moze zawodzi¢ w przypadku
ztozonych probleméw (np. rozpoznawania postaci na drodze) i bardziej wtasciwe bytoby
opracowanie modeli hierarchicznych na wzdér moézgu cztowieka (niestety ta struktura nie jest
jeszcze dostatecznie poznana). Czy w przypadku problemoéw analizowanych w rozprawie
podejscie hierarchiczne (nawet na niewielkie gtebokosci) nie prowadzitoby do poprawy
wynikdéw (nasuwa sie tu, np. analogia dotyczacg analizy jezyka naturalnego z zastosowaniem
n-graméw)? To pytanie wigze sie tez z rolg wnioskowania aproksymacyjnego, wzdtuz ktérego
mogtyby by¢ generowane pewne istotne lokalne agregacje modeli lokalnych (z ograniczeniem

do pewnej niewielkiej gtebokosci) i prowadzi¢ stopniowo do poprawy wynikdw.

5. Konkluzja korncowa

Powyzsze uwagi krytyczne nie wptywajg na mojg pozytywna opinie o rozprawie, niektdére z nich maja

charakter dyskusyjny. Cel rozprawy zostat zrealizowany.

W moje ocenie rozprawa doktorska mgr. inz. Mikotaja Markiewicza pt. ”"Evaluation of data partitioning
strategies for distributed clustering and classification algorithms” spetnia warunki stawiane przez
odpowiednig ustawe w odniesieniu do rozpraw doktorskich i moze by¢ dopuszczona do publicznej

obrony.

B PR L S



