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Dane o doktorancie:

1)

2)

3)

4)

Studia f
Absolwent studiow magisterskich w Politechnice Poznanskiej, w latach od |

P‘. w latach P rozpoczat studia doktoranckie w Szkole
oktorskiej Politechniki Poznanskiej. l

Rodzaj doktoratu

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Krystka pt.
Dala Mesh for Smart Cities dokumenluje przebieg realizacji doktoratu
wdrozeniowego. Motywacjg byla Strategia Rozwoju Miasta Poznania 2030, |
uchwata RMP z dnia 11.05.2010 r. Po aktualizacji i ogloszeniu "Strategii 2020 |
+" uchwatg Nr XLI/708/\V1i/2017 z dnia 24 stycznia 2017 r. 1.2.16. - wpisanie |
efektywnego wdrazania w Poznaniu koncepcji i rozwigzan z zakresu Smart
City do priorytetowych zagadnien i kluczowych zadan. |
Promotor i opiekun merytoryczny |
Rozprawa ta wykonana zostata pod kierunkiem promotora dr hab. inz. Mikotaja
Morzego, prof. PP Wydzialu Informatyki i Telekomunikacji Politechniki
Poznanskiej oraz opiekuna merytorycznego dr inz. Cezarego Mazurka z
Poznanskiego Centrum Superkomputerowo-Sieciowego (PCSS) afiliowanego |
przy Instytucie Chemii Bioorganicznej Polskiej Akademii Nauk (ICHB PAN).
Miejsce pracy z podaniem zajmowanych stanowisk lub pefnionych |
funkcji :

Magr inz. Marcin Krystka pracuje o tw PCSS przy ICHB PAN, od poczatku
na stanowisku gdzie tematyka pt. Dala Mesh for |
Smart Cities byla realizowana we wspolpracy z UM Poznan nad cyfryzacjg |

zasobow miejskich i ich udostepnianiem szerokiej publicznosci.
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| Odbiorcami ODSC [Poznan] sg: a) Mieszkancy i grupy Mieszkancow (np.

Cel rozprawy

Celem pracy doktorskiej mgr inz. Marcina Krystka pt.: Data Mesh for Smart Cities
bylo stworzenie unikalnej platformy otwartych danych miejskich w oparciu o adapta-
cyjng analize badawczo — eksperymentaing koncepcji Smart City 4.0 (SC4.0), ktdra
dostarcza w praktyce gotowe ustugi i funkcjonalne aplikacje na potrzeby mieszkancow
i urzednikow. Ostatecznie doktorant mgr inz. Marcin Krystek jest wspotautorem
projektu, budowy i wdroZenia Platformy otwartych danych dia inteligentnych miast
(Open Data platform for Smart Cities (ODSC)) uszczegdlowiong dia Poznania (ODSC
[Poznan]). ODSC [Poznari] znajdujemy pod linkiem Poznan-Otwarte Dane.

zorganizowanych w Rady Osiedli, Stowarzyszenia, NGO...), b) Tworcy stron
internetowych, aplikacji mobilnych, nowych e-usiug, ¢) Przedsiebiorcy sektora MSP.
Istota ODSC[Poznan] jest zagwarantowanie diugofalowego wsparcia dla
zrownowazonego rozwoju Poznania dzieki publicznemu udostepnieniu i wyko-
rzystaniu zasobow tresci i danych miejskich, tworzonych i gromadzonych za publiczne
pienigdze.
ODSC[Poznan] udostepnia (www.poznan.pl/opendata/service-purpose):

e Zasoby poznan.pl (tresci i ustugi);

e Zasoby bip.poznan.pl (fresci), -

« Woybrane zasoby Systemu Informacji Przestrzennej (SIK);

« Zorientowane zasoby do ponownego uzycia,

= Web Services oraz API e-ustugi.
Doktorant byt wspdétautorem procesu projektowania i prototypowania wybranych
elementéw ODSC[Poznari] w postaci gotowych ustug i aplikacji tworzonych wg. |
koncepciji wypracowang w czesci naukowej. 5
Ocena celu i tezy rozprawy: Celem rozprawy bylo przedsiawienie nowego podejscia |
do rozwigzan ODSC[Poznan]. Cel ten mdgiby zosta¢ przedstawiony bardziej |
precyzyjnie. W dysertacji, na stronie 10 (1.4 Thesis), postawiona zostala feza |
badawczo-wdrozeniowa. Prezentowane rozwigzania ODSC majgce na celu
uzasadnienie dokonan badawczo-eksperymentalnych i potwierdzenie po&.taw;onej
tezy, przedstawiono w sposdb dosé rozwiekly, ale w sumie czylelny.

Ocena merytoryczna rozprawy i
Niniejszg rozprawe zaliczam do klasy prac badawczo-konstrukecyjno-eksperymen- |
talnych. Nie ulega watpliwosci, ze Doktorant osiggngt wysoki, ale nie kompletny;
stopiet opanowania teorii inzynierii danych, a zwlaszcza wiedzy o badaniu,

projektowaniu i prototypowaniu platform otwartych danych. Dysertacja jest
skonstruowana poprawnie, zawiera wsiep wraz z niepelnym omdwieniem stanu |
wiedzy, ale nie dos¢ wyraznie sformutowany jest cel oraz nazbyt obszernie, mato |
precyzyjnie postawiong teze. Z drugiej strony, pewnym utrudnieniem w czytaniu |
rozprawy byla momentami nieprecyzyjnosci sformutowan technicznych i nie |
wprowadzeniu na poczatku pracy podstawowych pojec i definicji. Stad przedstawiam
ponizsze kompendium wiedzy dla uzyskania wigkszej przejrzystosci i czytelnosci )
tematyki pt: ‘

Problem badawczy - jego charakter i znaczenie
|

Generalnie tematyka pt.: Data Mesh for Smart Cities jest rozumiana bardzo |
szeroko, ma charakter problemu ogdinego. Stgd przyjmuje pierwsze przyblizenie do |
oceny tematyki w ramach uszczegotowienia, w zagadnieniu pt.: Data Mesh for Smart |
Cities (DaMeSC) w kontekscie przedstawia proby podejScia do modelu |
Inteligentnego miasta czwartej generacji (SC4.0) poprzez wdrozenie Platformy |
otwartych danych dia inteligentnych miast (ang. Open Data platform for Smart |

Cities (ODSC)). Wtedy, w takim dokioracie wdrozeniowym, wyréZniamy tematyke |
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badawczg, tu opisang jako wielokontekstowa analiza badawcza koncepcji DaMe f

i uzasadnienie mozliwosci jej efektywnej adaptacji spelnienia wymagaﬁ
platformy otwartych danych miejskich. Tematyke wdrozeniowg w tym doktoracie |

opisa¢ mozna jako wdrozenie prototypu systemu zarzadzania danymi miejskimi ?

wykorzystujgcego wielkie medele jezykowe.

Dokonanie oceny niniejszej rozprawy umozliwiajg uzyskane odpowiedzi na 2
zasadnicze pytania: 1) Czy problem badawczy ma charakter naukowy? oraz 2) Czy
problem badawczy ma znaczenie praktyczne? wymaga perspektywicznego ramo-
wego opisu koncepcji DaMe. Wobec globalnych wyzwan przeludnienia, zagrozen
klimatycznychi szybszego wyczerpywania sie¢ zasobow Zgromadzenie Ogdlne
Organizacji Narodow Zjednoczonych w 2015 roku oficjainie ustanowito 17 Celow
Zrownowazonego Rozwoju (ang. Sustainable Development Goals — SDG), z perspe-
ktyws realizacji do 2030 r. Komisja Europejska i Eurostat analizuje przebieg prac nad
dazeniem do realizacji 17 SDGs tj.: eliminacja ubdsiwa i gtodu, zapewnienie dobrego
zdrowie i dobrobytu oraz dobrej jakos¢ edukacji i uczenia, réwnosc¢ pici, dostepna
czysta woda i warunki sanitame, dostepna i czysla energia, wzrost gospodarczy
zatrudnienie i godna praca, odpormnosé na skutki katastrof, spoleczenstwa pokojowe,
zrownowazona konsumpcja i produkcja, przemyst i infrastrukiura, zréwnowazona
industrializacja i innowacyjnosé, silne instytucje, sprawiedliwos$¢, partnersiwa celowe.
Wielowymiarowy model SC4.0 jest mocno zorientowang koncepcjg na zrealizo-

wanie SDGs przy dobrze zdefiniowanej aktywnej relacji z interesariuszami fj. |

podmiotami publicznymi i prywatnymi w zakresie wiekszej efektywnosci, optymalnosci |

i nowych metod finansowania.

Uwazam, ze wielowymiarowy model SC4.0 nalezy budowaé, obejmujgc obszary

3 wymiarow zarzadzania IT:
1} Zarzadzanie strategiami SC4.0;
2) Strategie zarzadzania Data Mesh;

3) Zarzadzanie otwartymi danymi w SC4.0, (ang. Open Data Management in |

SC4.0 (ODMSCA4.0))

1. Zarzadzanie strategiami SC4.0 io zarzadzanie i rozwdj ukierunkowanych |
| systemow transakcyjnych i analitycznych m.in systemy tj.: inteligentnego transportu, |

CCTV, klimatyczne. W tej fazie rozwoju SC (1.0 — 3.0) wiekszos¢ tych systemow |
powinna by¢ zoptymalizowana pod katem wydajnosci i efektywnosci z ograniczeniami |
narzuconymi przez klasyczne architektury Hurtowni Danych (ang. Data Warehouses) |
i Jezior Danych (ang. Data Lake). Wadami tych klasycznych architektur, pomimo ich |
elastycznosci i skalowalnosci, jest frudne zarzadzanie wielkimi zbiorami danych, a zlo- |

zone potoki danych strumieniowych i stabo specyfikowane zbiory danych sg |
wyzwaniem dla utrzymania optymalnego przeiwarzania z zachowaniem ich wysokiej |

jakosci, pochodzenia i zaufania. TakZze ztoZzonosé projektowania archilektury jezior
danych prowadzita czasami do stopniowego pogarszania ich uzytecznosci i skute-
cznosci. Z badan wynika, ze generalnie centralizacja zarzgdzania danymi uirudnia
efektywng integracje i wykorzystanie réznych zrédet danych powodujac opdznienia w
dostosowywaniu sie do nowych Zrédet danych i potrzeb konsumentéw. Strategie
zarzadzania architekturami tych systemodw nie zapewniajg efektywnej transformaciji
cyfrowej w kierunku budowy platform danych (Data Platforms (DP)); | dalej, nawet
najnowsza generacja architektury DP, tzw. multimodalna architektura chmury (ang.
Muitimodal Cloud Architecture (MCA)) zapewniajac przetwarzanie zaréwno wsadowe,
jak i strumieniowe oraz transformacje danych w czasie rzeczywistym nie jest wydajna
w zarzgdzaniu infrastrukturami wielkiej skali. MCA nie zapewniania integralnosci i do-
stepnosci danych w roznych przypadkach uzycia. Odpowiedzig na brak wymaganej
efektywnosci jest pojawienie sie nowej koncepcji budowy DP w oparciu Architekture

Integracji Danych (ang. Data Integration Architeclures (DIA)). Wedhug
tréjpoziomowej taksonomii DIA w warstwie wirtualnej wyrézniamy architektury Data |




| Ownership (DoOw)), Dane jako Produkt (ang. Data as a Product (DaPr)), |

dokumentacja techniczna i specyfikacje czy inicjatywy, tj.: "European data space for |
smart communities” skupiajg sie na narzedziach i normalizacji (. FIWARE

Mesh (DaMe). Data Mesh jest innowacyjnym i strategicznym podejsciem DIA do E
zarzadzania wielkimi zbiorami danych na platformach DP. |
{

2. Strategie zarzadzania Data Mesh zsynchronizujg dziatanie w rozproszeniu
i decentralizacji, pozwalajgc na wysoce wydajne i efektywne przetwarzanie da_nycf_a. i
Architektura DaMe opiera si¢ o 4 zasady: Wiasnosci Domeny (ang. Domain |

Samoobslugowa Platforma Danych (ang. Self-Serve Data Platform (SeP1)) i Fe-
deracyjny Nadzér Obliczeniowy (Federated Computational Govemnance (FeGoj)).
tacznie zasady DoOw, DaPr, SePl | FeGo ustanawiajg inteligentng i skalowalng
architekture DaMe, ktéra efektywne udostgpnia dane catej organizacjilkorporacji. |
Zasada DoOw w architekiurze DaMe obejmuje przeniesienie odpowiedzialnosci za j
zarzgdzanie danymi analitycznymi (jako Zrédio lub odbiorca) na domeny biznesowe, |
dynamicznie skalowalne i spojne dla operacji biznesowych, technologii i analizy |
danych. Technicznie DoOw nie zaktoca klasycznych interfejséw operacyjnych API tj |
REST, GraphQL lub gRPC, ale integruje si¢ wraz z nimi, poprzez nowe interfejsy |
analityczne, dodajac kolejng warstwe cdpowiedzialnosci za domeny do analiz danych
szczegbtowych. Zasada DaPr w architekturze DaMe okresla dane dziedzinowe
powinny byé traktowane jako produkt, nazywany kwantem danych, dziata niezaleznie |
i obejmuje elementy strukturalne shuzgce do udostegpniania danych na podstawie
umoéw prawnych. Technicznie DaPr zapewnia, ze kazdy produki danych posiada
hermetyczng, wysokg samowystarczaing spdjnosé funkcjonalng, integrujac |

| wewnetrzny kod transformacji, dane, metadane i infrastrukturg; co zwigksza ich |

uzytecznosé, wykrywalnoéé i mozliwosci bezpiecznego udostepniania. Produkty |
danych za posrednictwem portéw danych 1/O, umozliwiajgc ich przeplyw i wy—
korzystanie danych w réznych domenach, do konkreinych potrzeb, za pomoca metod |
synchronicznych, tj. zapytania API, lub asynchronicznych, tj. subskrypcje zdarzen. |
Zasada SePl w architekiurze DaMe zapewnia efektywne zarzadzanie danymi przy |
zdecentralizowaniu DoOw, usprawnia cykl 2ycia DaPr i automatyzuje procesy |
bezpieczenstwa i zgodnosci w sieci potaczonych zasobdw danych. Technicznie SePl
w architekturze DaMe jest skalowalnie ustrukturyzowana w 3 piaszczyznach .. a)
infrastruktury danych (ang. Data Infrastructure Plane ) zarzadza podstawowymi
elementami zasobéw infrastruktury, b) doswiadczenia produktu danych (ang. Data
Product Experience Plane) upraszcza opracowywanie i wykorzystania produktow
danych, c) doswiadczenia siatki {ang. Mesh Experience Plane) zapewnia spojnoscé |
funkcjonalnos$é i zarzadzanie w calej DaMe. Zasada FeGo w architekturze DaMe |
wprowadza ustrukturyzowane i zdecentralizowane zarzadzanie interoperacyjnoscig |
danych, zgodnych =z przepisami podejmowaniu decyzji i rozliczalnosci,
maksymalizujgc wartosci zagregowanych danych. Technicznie FeGo egzekwuje
zasady w lokalnym kontek$cie kazdego DaPre, unikajagc w ten sposdb
scentralizowanych punktéw awarii lub waskie gardia operacyjne( kontrola dostepu
i szyfrowanie) oraz zapewnia ustandaryzowane interfejsy APl i zarzadzanie
wskaZnikami docelowego poziomu ustug (SLO). !

3. Zarzadzanie otwartymi danymi w SC4.0 (ODMSC4.0) *
Zaimplementowanie pradygmatu DaMe do realiow organizacyjnych administracji
miejskiej wymusza przyjecie szeregu zalozen i sirategii zarzgdzania w projektowaniu
koncepcji ODMSC4.0. Przydatne do analizy wstepnej ODMSC4.0 powinny byc
rozwaZane w konlekscie zaréwno nieefektywnosci wdrozen, jak i inzynierii danych.
Istniejgca literatura naukowa i publicystyka gminna na temat budowy i funkcjonowania |
ODMSC4.0 koncentruje sie na osiggnieciu nadrzednego celu - SDGs. Unijna

foundation). Ryzyka zwigzane z nieefektywnoscia wdrozen ODMSC4.0
finansowanych ze $rodkéw publicznych (inwestycie komunalne) muszg byc
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zminimalizowane, aby unikngé oskarzen o niegospodamosé. Rosngca liczba
systeméw IT oraz obszaréw/punkiéw pomiarowych (np. IoT) generujg dane (np.
surowe) o zachodzacych procesach, w dowolnym momencie (np. w czasie
rzeczywistym), znajac ich kontekst (np. status i zmienne zwigzane) wymaga nowych
modeli przetwarzania danych. Inzynieria danych pozwala zbudowac warstwy
infrastruktury ODMSC4.0 m.in. w zakresie: a) wyszukiwania danych, weryfikowanie
i ich katalogowanie, b) ekstrakcji danych (ETL), niezawodnego przeplywu potokow
danych, oraz przechowywanie ustrukturyzowanych i nieustrukturyzowanych danych,
c) jakosci danych (czyszczenie, wykrywanie anomalii, uzupetnianie, i przygotowanie
danych). Stad wskazane technologie Big Data tj. Apache Hadoop oraz Apache Spark. E
Apache Hadoop klasy fault - tolerance to otwarta platforma programistyczna (Java) |
do rozproszonego dwuetapowego przetwarzania (MapReduce) wielkich zbiorow
danych np. Apache Hadoop 3.4.1 (HDFS). Apache Spark to klastrowa platforma
wieloetapowego przetwarzania Big Data z wigkszoscig obliczen wprost w PaO oraz
interfejsy APl (Scala, Python, Java i R), co daje réznice wydajnosciowe siggajgce
nawet 100-krotnoéci na niekorzy$é platformy Hadoop (algorytmy iteracyjne lub DM
i IoT). ODMSC4.0 odpowiada za skutecznosc, skalowalnosé i bezpieczenstwo DaMe
w kontekscie: masyfilosci danych, réznorodnosci i heterogenicznosci danych, jakosci
danych, szybkosci transferéw danych oraz uzytecznosci i zmiennosci danych tzw.
cyklu zycia danych z generowaniem alertow o wystepujgcych wyjatkach i anomaliach.
Infrastruktura ODMSCA4.0 w architeklurze platformy otwartych danych SC4.0 |
spelnia kluczowe zadanie zachowania spéjnych i aktualnych zbioréw danych i ich |
opiséw przeznaczonych dla pomysinego wdrozenia zaréwno ustug i aplikacji dia
obywateli, jak i ich dostepu dla grup specjainych (ij. badaczy, deweloperéw) w celach
innowacyjnych zastosowan. Z perspektywy zbioréw danych otwartych wazna jest ich |
| charakterystyka opisana przez metadane, struktury danych otwartych i danych |
| kontekstowych, oraz potencjalne uzycie. Z drugiej strony, w praktyce czesio brakuje
szczegblowej dokumentacii zbioréw danych, co utrudnia przygotowania odpowiednich
ich charakterystyk i metadanych. Brak kluczowych metadanych moze by¢ uzupeiony |
automatycznie lub polautomatycznie poprzez wykorzystanie duzych modeli
jezykowych (ang. Large language models (LLM)). Wdrazanie LLM w ODMSC4.0
moze zapewni¢ skuteczng sirategie analizy danych strukturalnych. Stad kolejne
uscislenie tematyki rozprawy pt.: Data Mesh for Smart Cities dotyczy przedstawienia
proby modelowania i prototypowania architektury Inteligentnego miasta czwartej
generacji (SC4.0) poprzez wdrozenie Platformy otwartych danych dia
inteligentnych miast (ang. Open Data platform for Smart Cities (ODSC)),
uszczegdtowiong dla Poznania (ODSC [Poznari]).

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

2.1. Czy w recenzowanej rozprawie doktorskiej rozwazany problem ma charakter
naukowy?, w zakresie sprecyzowanej tematyki badawczej jako zagadnienie pt.:
Wielokontekstowa analiza badawcza koncepcji DaMe i uzasadnienie
mozliwosci jej efektywne] adaptacji spelnienia wymagan ODSC [Poznan].

Pozytywng odpowiedzie¢ daje czesciowo rozdziat 4 rozprawy pt.. Smart City data
landscape using Data Mesh. Doktorant zauwaza, Ze trudnosé projektowania ODSC |
polega na dostosowaniu koncepcji- DaMe, ktéra wywodzi sie z otocznia |
korporacyjnego, do realibw organizacyjnych administracji miejskiej. To wymaga
przyjecia szeregu -zalozen 1| przemyslanej strategii wdrozenia koncepcii
ODSC[Poznan]. W rozdziale 4 przedsiawiono aktualny stan wiedzy o ODSC, |
podsumowano do$wiadczenia zdobyte podczas wdroZzenia ODSC[Poznan] z pers- |
pekiywy socjologicznej i technicznej. Wyniki te opublikowane w artykule autorstwa: M. |
Krystek, C. Mazurek, M. Morzy, and J. Pukacki. Introducing data mesh paradigm for |
smart city platforms design. Proceedings of the 56th Hawaii international Conference |




on System Sciences, pp.6885, 01 2023. Tu éspekt naukov&y wysiepuie w analizie |
zastosowania koncepcji DaMe w realizacji miejskich DP, w celu zminimalizowania |
ryzyka nieefektywnych wdrozen, skupiajgc sig bardziej na procesach przetwarzania |

danych niz na samych technologiach. Dokonano gigbokie] analizy literaturowej w
zakresie ODSC (rozdz. 4.1). W kolejnym podrozdziale 4.2 (Smart City Data Platform
pillars) omowiono ODSC w aspekcie technologi, uzytecznosci, zrownowazonego

rozwoju i zarzadzenia. Aspekt technologiczny ODSC rozumiany jako zdolnosé do |

budowy integrujacej, skalowalnej i adaptacyjnej ODSC szybkiego przetwarzania

réznych typoéw danych. Aspekt uzytecznosci podkresla zdolnosé dostosowania sig |
ODSC do réznych i nietypowych scenariuszy danych i przysziych potrzeb uzytko- |

wnikéw oraz zarzadzania dynamicznym zakresem zainteresowanych stron. Aspekt
zréwnowazonego rozwoju dotyczy zdolnosci ODSC do obstugi nowych typow danych,
dostarczania innowacyjnych produktéw, dopasowania si¢ do réznych scenariuszy

i nowych interesariuszy. Aspekt zarzadzania obejmuje wybor miedzy |
scentralizowanym a zdecentralizowanym zarzadzaniem, ma kluczowe znaczenie dla |
utrzymania jako$ci danych i dostosowania do poirzeb wszystkich uzytkownikow). |

Doktorant w podrozdziale 4.3 (Basic tenets of DataMesh in the context of Smart City
(DaMeSC) przedstawit podstawowe zalozenia DaMeSC na 3 poziomach: ‘1

socjologiczny, technologiczny i infrastruktury. Kolejno przedstawiono wnioski z wdro-
zenia DaMeSC wymiarach: Partnerstwo, Mate kroki, Zrozumienie, Wartosé¢ danych,

Promocja i upowszechnianie, Scenariusz jazdy, Zarzgdzanie zadaniami. Oceny |

jednak wymaga rozdziat 4.5 (Technical aspects). Projektowanie ODSC{Poznan] ma
uwzgledniaé okreslone przez miasto wymagania ‘biznesowe i niezbedne

| funkcjonalnosci. Proces wdrozenia zostat podzielony na etapy, zgodnie z priorytetami
Poznania. Srodowiska docelowe wdrozenia ODSC[Poznan] wykorzystuje zasoby |

obliczeniowe PCSS w modelu PaaS (ang..Platform as a Service), przy jasnym

przekazaniu obowigzkéw jej utrzymania i zapewnienia ciggtosci infrastrukiury |

dedykowanym administratorom. Zasoby obliczeniowe, bazodanowe i sieciowe sg
traktowane jako ustugi, ktére mogg byé swobodnie wykorzystywane w ramach
przydzielonej puli, zmniejszajgc potrzebe angazowania administracji do minimum.
Stad wybdr Samoobstugowej Platformy Danych, (ang Self-Serve Data Platform
(SSDP)) sformutowana w modelu DaMe. Natomiast infrastrukiura w modelu PaaS

pozwala optymalizowaé zasoby poprzez alokacje odpowiedniej ich liczby, w sposéb |
iteracyjny i rozszerzony w procesie projektowania ODSC. SSDP zapewni¢ ma |
automatyzacje wszystkich proceséw wyiwarzania oprogramowania wg zasady |
“domen danych" oraz uslug dostepnych w ramach ODSC. Do tego pomocny jest |

proces CI/CD (ang. Continuous Integration, Delivery, and Deployment) z szablonami |

konfiguracji, ktore ponownie uzyte w wielu aplikacjach do osiggnigcia peinegj |

elastycznosci w realizacji potrzeb "“domen danych®, przy jednoczesnym
zminimalizowaniu liczby godzin pracy. Kolejnym dobrym rozwigzaniem jest ODSC
oparte o ustandaryzowang metodyke MLOps (ang. Machine Learning Operations)
bazujacq na automatyzaciji procesow uczenia maszynowego (ML) wraz z operacyjnym
wdrozeniem i utrzymaniem produkcji DevOps (ang. Develop Operations). Doktorant

uzasadnia takze wybor koncepcji jednokrotnego logowania SSO (ang.Single Sign-On) |
w ODSC jako usluge odpowiedziaing za uwierzylelnianie oraz autoryzacje dostepu |

uzytkownikéw do poszczegolnych ustug (oparte o standardy OpenlD Connect oraz
OAuth2). To podejscie obniza koszty wdrozenia ODSC przez ustandaryzowane

procedury, uproszczone zarzgdzanie aplikacjami i ich kodami oraz przechowywanie
plikow.

Teraz odpowiedzmy na koleine pytanie:

1 2.2 Czy w recenzowanej rozprawie doktorskiej rozwazany problem ma charakter

naukowy?, w zakresie sprecyzowane] tematyki badawczej jako zagadnienie pt.:




Analiza badawczo- eksperymentalna uzycia duzych modeli jezykowychw |
podnoszeniu efektywnosci i uzytecznosci platformy otwartych danych
miejskich Poznania (ODSC [Poznan]).

Wdrazanie duzych modeli jezykowych (LLM) w ODMSC4.0 moze zapewnic strategie
automatycznego rozpoznawania struktury i wtasciwosci danych. LLM sg bardzo
skuteczne w analizowaniu danych strukturalnych (obstugiwane przez konwencjonaine
techniki statystyczne i uczenie maszynowe). Pozytywng odpowiedzie¢ na pytanie 2.2
zawiera rozdziat 5 rozprawy pt.: Large Language Models in the service of Open
Data platform for Smart City. W kontek$cie ODSC[Poznan] jednym z naj-
wazniejszych celéw LLM jest automatyzacia generowania metadanych zwigzanych |
z samymi produktami danych. Ewaluacja generatywne] sztucznej inteligencii {(ang. |
Generative Al) przeksztatca analize danych i tworzenie tresci przez réznych lideréw w
tej dziedzinie tj.: OpenAl GPT (GPT-2, GPT-3, GPT-4), LaMDA, OPT-175B, Hugging |
Face's BLOOM, Jurassic-1 Jumbo...., najnowsze to Gemini 2, DeepMind i LLaMA 3).
LLM przewyzszajg zdolnosci "ludzkiego" zrozumienia semantyki zbioru danych
w zadaniach niestandardowych, identyfikujg wzorce i generujg przewidywania
zakorzenione w logice i spéjnosci tematycznej. Zdolnos¢ LLM do radzenia sobie
z roznymi tekstami jest dobrze udokumentowana, natomiasl mniej zbadana jest jej
zdolno$é w postugiwaniu sie danymi tabelarycznymi, powszechnych w réznych
scenariuszach DPSC. Dokiorant ocenia zrozumienie przez LLM tabelarycznych
struktur danych i ich potencjatu dla duzych zbioréw danych. Badat takze zdolnosci
LLM do dostarczania agregacji danych, polecar intuicyjnych nazw funkgji i sugestii |
odpowiednich zestawéw danych dla okreslonych zapytan lub potrzeb biznesowych. |
Sekcje 5.3, 5.4, 5.5 przedstawiajg eksperymenty jakg LLM majg zdolnos¢ do obstuguje |
okreslone scenariuszy uzytkownikéw ODSC[Poznan];

Sekcja 5.3 Eksperyment 1: Zidentyfikuj i oznacz pojecia

Eksperyment 1 pozwala oceni¢, czy LLM moze dokiadnie identyfikowac i oznaczaé
pojecia reprezentowane w bazie danych z malej probki surowych danych, bez
wskazowek o znaczeniu atrybutéw, ich semantyki i relagji. Uzyto pseudonimizacje dia
maskowania nazw atrybutow z czieroznakowymi kodami Base64 wygenerowanymi
przez narzedzie OpenSSlL, aby zmniejszy¢ prawdopodobienstwo halucynacii
w modelu. W eksperymencie, GPT-4-turbo zostal zaprezentowany ze zbiorem danych
skiadajgcym sie z 50 losowo wybranych krotek z tabeli, wraz z minimalistycznym
| opisem, kiory nadaje podsiawowy kontekst tabeli (uzyto interfejsu APl OpenAl, przy
uzyciu biblioteki programowania langchain). LLM zoslat przetestowany na czterech
zestawach danych z ODSC[Poznan]. a) Groby - informacje o grobach znajdujgcych
sie na cmentarzu miejskim, b) Punkty adresowe - punkty adresowe, ich lokalizacje,
kategorie i przynalezno$¢ do réznych obszaréw funkcjonalnych miasta, c¢) Stacje |
rowerowe - lokalizacja i aktualny stan zajetosci stacji roweréw miejskich, d) MPKStops
- informacje o przystankach komunikacji miejskiej, ich lokalizacji, kategoriach, typach
pojazdéw i mozZliwych przesiadkach. Dla kazdego zestawu danych utworzono
zapylanie zawierajgce wymagania formatu wyjsciowego i zawartosci. Przykladowe
zapytanie: Przeanalizuj naslepujgcy dokument JSON, w kiérym kazda funkcja
reprezeniuje opis pojedynczege punkiu adresowego w miescie Poznan, Polska.
Analizuj wartosci i relacje migdzy wszystkimi alrybuiami. Szczegolowe wyniki dla
poszczegolnych tabel przedstawiono w Tabeli 5.2 (Groby), Tabeli 5.3 (Przystanki
MPK}, Tabeli 5.4 (Stacje Rowerowe) oraz Tabeli 5.5 (Punkty Adresowe).

Sekcja 5.4 Eksperyment 2: generowanie opiséw podobnych do ludzkich.
Doklorant przetestowat zdolnosci modelu LLM do wygenemwan:a informacyjnego |
opisu zbioru danych zawierajgcy podsumowanie, znaczenia poszczegdinych |
atrybutow, okresione obszary domen oraz potencjalne pola uzycia w przysziych | i

analizach. Ekspert stworzyt opisy 18 zestawoéw danych, kidre zostaty wygenerowane l
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| przezflub dla stuzb miejskich w Poznaniu (tab.5.6) oraz zbior 15 zapytan
sparametryzowanych, aby umozliwi¢c dynamiczne odwolywanie si¢ do odpowiednich |
zestawéw danych. Odpowiedzi na zapytania byly jednoczesnie przechowywane w
pliku tekstowym w celu walidacji oraz w wektorowej bazie danych do wykorzystania w
kolejnym eksperymencie. W tej sekcji dotgczono wiele odpowiedzi LLM na wybrane
zapytania dla zestawu danych Stacje rowerowe.

‘Sekcja 5.5. Eksperyment 3: wsparcie w podejmowaniu decyzji. W eksperymencie
2 wygenerowano szczegGlowe opisy 18 zestawéw danych z indywidualnymi |
atrybutami i ogding charakierystyke. Tu celem bylo sprawdzenie, czy na podstawie |
‘wygenerowanych informacji LLM moze wesprzec analityka w doborze najlepszych |
zbioréw danych i nadaje sie do wykorzystania w danym scenariuszu badawczym. |
Stworzono 10 zapytan systemowych, z ktorych kazde reprezentowalo potencjalne |
zagadnienie badawcze. Kazde zapytanie zostalo podzielone na trzy sekcje: a) |
okreslenie roli uzytkownika, b) szczegdlowy opis zadania analitycznego, c) zakres |
informacji zrédtowych wykorzystanych do udzielenia odpowiedzi, oraz formatu samej
odpowiedzi. Przykladowe zapytanie: Jako stalystyk chciafbym przeanalizowat
czestolliwosé wystepowania imion i nazwisk mieszkancow miasta. Interesuje mnie
identyfikowanie i $ledzenie ogbinych frendow w diugim okresie czasu oraz tego, jak
imiona i nazwy uzytkownikéw funkcjonuja w przestrzeni publicznej. Zaproponuj
najistotniejsze zestawy danych z kontekstu, kiére mogg wesprze¢ fo zadanie
analityczne. Wymieri nazwy zestawow danych i uzasadnij wybor, wyjasniajac, |
dlaczego okreslone zestawy danych s3 odpowiednie dla mojego przypadku uzycia.

Odpowiedzi na to zapytanie znajdujemy w sekcji 5.5. Doktorant przedstawit takze

wyniki z eksperymentu w sekcji 5.6 oraz w arlykule: M. Krystek, M. Basinski, M. |
Morzy, C.Mazurek: Managing Data Platforms for Smart Cities Using Large |
Language Models. ISD 2024. -

Wkiad naukowo-wdrozeniowy Doktoranta opisywany w rozprawie

|
Whkiad naukowo — wdrozeniowy dokioranta Marcina Krystka nalezy postrzegac jako 1
znaczgcy udziat we wspolpracy Zespolu trzech Instytucii tj.- Politechniki Poznanskiej, |
Poznanskiego Centrum Superkomputerowo-Sieciowego (PCSS) afiliowanego przy
ICHB PAN oraz Urzedu Miasta Poznania. Stopien zaangazowania i szczegélowy |
- wkiad naukowo — wdroZeniowy doktoranta przy tak zlozonym projekcie najlepiej moze |
okreslic jego promotor dr hab. inz. Mikotaj Morzy, prof. PP Wydziatu Informatyki i
Telekomunikacji Politechniki Poznariskiej oraz opiekun merytoryczny dr inz. Cezary |
Mazurek z PCSS’u. Recenzent tego doktoratu wdroZzeniowego ocenia przedstawione l
wyniki w rozprawie traktujac je jako znaczacy wkiad doktoranta w projekcie ODSC |
[Poznan]. Motywacjg badan byta koniecznos¢ dostarczenia miastu Poznan E
srodowiska rozwojowego do zrealizowania obowigzku dostepu do otwartych danych |
gminnych zgodnie z oficjaing strategia inteligentnego miasta Poznania. Pozwolito to
na zdefiniowanie giéwnych wyzwan budowy platformy danych, kidra odpowiada na |
potrzeby UM Poznan, gdzie urzednicy miejscy przetwarzajg i wyciggaja wnioski z J‘
danych, ktorymi dysponujg. Doktorant opracowat fundamentalne zalozenia, ktdre staty
sig podstawg dostosowania koncepcji DaMe do uwarunkowan ODSC i zdefiniowania
ODSC [Poznan] o charaklerze zaréwno technologicznym, jak i spoteczno-kulturowym.
W recenzji niniejszej w pkt. 2 pt.: Cel rozprawy i w pkt.3 pt.: Problem badawczy -
jego charakter i znaczenie odpowiedzialem pozytywnie na pytania:

2.1. Czy w recenzowanej rozprawie doktorskiej rozwazany problem ma charakter Z




~ Wielokontekstowa analiza badawcza koncepcji DaMe i uzasadnienie
mozliwosci jej efektywnej adaptaciji spetnienia wymagan ODSC [Poznan].

2.2 Czy w recenzowanej rozprawie dokforskiej rozwazany problem ma charakier
naukowy?, w zakresie sprecyzowanej tematyki badawczej jako zagadnienie pt.:
Analiza badawczo- eksperymentalna uzycia duzych modeli jezykowych w
podnoszeniu efektywnosci i uzytecznosci platformy otwartych danych
miejskich Poznania (ODSC [Poznan]).

Podsumowujac ww. tematyka recenzowanej rozprawy ma s$redni charakter
naukowy.

Wydzielong wazng tematykg wdrozeniowg doktoranta w rozprawie opisa¢ mozna
inaczej jako wdrozenie prototypu systemu zarzadzania danymi miejskimi
wykorzystujacego wielkie modele jezykowe.

Celem tego badania doktoranta bylo przyspieszenie rozwoju aplikacji ODSC[Poznari], |
generalinie usprawniajgce zycie w inteligentnych miastach. Wstepne wyniki sugeruja,
ze LLM mogg stuzy¢ jako dostepne, oplacalne narzedzia programistyczne w celu
upraszczania interakcji ze Ziozonoscia ODSC[Poznan]. Praktyczne stosowanie LLM
wymaga opracowania nowego interfejsu konwersacyjnego dla ODSC[Poznan],
koncentrujgc sie na testowaniu jego uzytecznosci i wydajnosci z uzylkownikami
koncowymi w rzeczywistych scenariuszach. Zobaczmy ww. problematyke szerzej jako |
Nowg koncepcje Inteligentnych Miast Przyszlosci (Smart Cities of the Future

SC(F)).

| Nowa koncepcja inteligentnych Miast Przysziosci SC(F)), w praktyce platforma

| Danych i Algorytmow (PDiA).

Architektura Inteligentnych Miast Przysziosci

(Open Data platform for Smart Cities of the Future (ODSC(F)))
Recenzent uwaza, ze w kontekdcie ODSC(F) wymagane jest opracowanie nowej ‘,
4} Strategii Zarzadzanie Przestrzenig Danych i Algorytméw w SC(F) (ang. Data i
and Algorithm Space Management in SC(F) (DASM SC(F)) i
Analityka danych (nadmiarowo ang. Dala Sciences) bazuje na osiggnieciach inzynierii
danych, wykorzystujgc dane do predykcji, decyzji i obserwowalnosci. Klasyczng
analityke danych tworza dwie warstwy and ID tj.: a) analizy, meiryki, segmenty, |
zagregowane danych i funkcje zorieniowane oraz b) generatywna sziuczna
inteligencja i giebokie uczenie. W wyktadzie pod linkiem Wyklad Profesorski - prof. dr
hab. inz Marcin Gorawski przedstawiono nowg strategie zarzadzania Przestrzenig

Ponizej prezentuje ramowo rozwigzania dia DASM SC(F).




WZORCOWE PRZESTRIENIE
DANYCH IALGORYTMOW

INTEGRACJA PRZESTRZENI!

Grupa pytan rozstrzygajgcych

Niejasnosci i zbyt ogdlne opisy tematyki w niniejszej rozprawie dokiorskiej powinny
byé¢ wyjasnione przez Doktoranta w 3 ptaszczyznach DASM SC(F) jak nizej.

6.1. Platformy Integracji Danych (PID)

Obok réznych platform integracji danych wybrano architekture Data Mesh (DeMe),
gdzie dane sg definiowane jako produkt (Dane jako Produkt (ang. Data as a Product
(DaPr)) zarzadzany przez dedykowany Zespdt, odpowiedzialny zaréwno za jego
dostepnosé i jakosé danych, jak i bezpieczenstwo, w srodowisku rozproszonym SC.
Stad koncepcja ,produkiu danych” ma kluczowe znaczenie dla architekiury
DaMeSC4.0.
W rozprawie nie zdefiniowano pojecia ,produkiu danych”, stgd pytania:
A. Jakie konkretne przyktady DaPr wysiepujg w SC4.0?
B. W jaki sposob te produkty danych sg projektowane i wdrazane DaMeSC4.07
W rozprawie podkresla sie znaczenie i koniecznos¢ uwzglednienia spoteczno-
technicznych i organizacyjnych wyzwan w platformach danych (BDP). i
C. W jaki sposob architektura DaMe szczegdlowo odpowiada na te wyzwania
w kontekscie DaMeSC4.0?
D.. Jak lgcznie zasady DoOw, DaPr, SePl | FeGo ustanawiajg inteligentng
i skalowalng architekture DaMeSC4.07?
E. Jak zasady DaMe prowadzg do lepszych rezultatbw w poréwnaniu
z tradycyjnymi podejsciami w Srodowisku SC4.07

Doktorant koncenirujgc sie na itechnologicznych i organizacyjnych aspektach
wdrazania DaMeSC, wskazuje na mozliwe liczne implikacje spoleczne i etyczne. |
F. Jakie sg potencjalne ryzyka i wyzwania zwigzane z zachowaniem prywatnosci |
danych, bezpieczenstwerm i zapobieganiem dyskryminacji mieszkarncow?
G. W jaki sposéb mozna zapewni¢ odpowiedzialne i etyczne wykorzystanie
danych SC4.07?

W rozprawie brak jest opisu rozwigzan PID dla sieci brzegowych okreslonych przez
wielo$é urzadzen, realizujgcych np. monitorowanie miejsc parkingowych z binarnym
odczvtem informacji (miejsce zajete/wolne), do zaawansowanych urzgdzen




| pomiarowych z mozliwosciami wykonywania akcji (np. sterowanie oswietleniem

i
i

miejskim). Problemem w sieciach IoT (ang. Internet of Things) w DaMeSC jest

rozbudowa urzadzenn w lokalnych sieciach Mesh w narzedzie zapewniajqcei
| dynamicznie zarzadzaine, automatycznie konfigurowalne srodowisko komunikacji
| bezprzewodowej. W celu rozwigzania tego problemu, mozna zastosowac rozwigzania |

znane z Semantic Web i zaadoptowac je w srodowisku loT.

H. Jak zaprojektowaé dynamiczne srodowisko komunikacji bezprzewodowej dia

infrastruktury loT dla SC4.0 miasta Poznania?

l. Jak opracowaé semantyczny modut rozszerzajgcy opis urzadzen loT na |

potrzeby DaMeSC4.0 ?
Na poziomie zarzgdzania SC4.0 mozna postawi¢ pytania:
J. Jak zarzagdza¢ strategiami SC4.0 na przykiadzie Systemu inteligentnego
Transportu?
K. Jak zaprojektowa¢ optymalne zarzgdzanie strategiami DaMeSC4.0 ?

6.2. Platformy Otwartych Danych

W recenzowanej pracy doktorskiej przedstawiono ogolnie wyzwania zwigzane z pro-
totypowaniem i wdrazaniem architektury ODSC[Poznan] (link: Poznan-Otwarte Dane)
wykazujac duzg zlozonos$¢ organizacyjng i tematyczng ODMSCA4.0.

Stad pytania:
L. Jak zoptymalizowa¢ zarzadzanie otwartymi danymi w SC4.0 - ODMSCA4.0 ?

M. Jakie kluczowe kroki mogg podjg¢ miasta, aby wspierac kullure oparig na |
otwartych danych i wspdluczestniczy¢ w ODMSCA4.0 réznych departamentow |

UM i interesariuszami?

N. W jaki sposoéb mozna poprawi¢ dostepnos¢ danych, jakos¢ i swiezosé danych
oraz proces wspomagania podejmowania decyzji w Poznaniu bazujgc na
ODSC[Poznan)?.

Podkresiam, Ze przedstawiane w rozprawie wdrozenie ODSC[Poznari] ma
charakter ramowo - opisowy. Przygotowano prototyp ODSC[Poznan] zarzgdzany

przez ODMSC4.0 ze wsparte Srodowiskiem wielkich modeli jezykowych LLMs. |
Przejscie z procesu prototypowania na peine wdrozenie ODSC[Poznan] nalezy |
koniecznie wyznaczy¢ metryki dla takiego wdrozenia. Zasadne sg odpowiedzi na

pytania:

O. Kiedy nastgpi zwrot z inweslycji, wg wskanika ROl (ang. Return on |

Investment) z ODSC[Poznan]?
P. Jakie sg kluczowe wskazniki efektywnosci wg wskaznikéw KPl (ang. Key
Performance Indicators) dla ODSC[Poznani]?.

6.3. Generatywne Platformy Inteligentnych Miast Przysziosci

W rozprawie dokiorskiej przedstawiono interesujgce eksperymenty i ich analize |

z uzyciem wielkich modeli jezykowych (LLMs). Jednak, zwazywszy na przedstawiong
w niniejsze] recenzji, w punkcie 5, Nowa koncepcja Inteligentnych Miast

Przysztosci SC(F)), w pierwszej fazie rozwoju ODSC[Poznari] mozna postawic |

pytanie:
Q. Jak nalezy pogtebi¢ badania nad LLM-ami dla ODSC[Poznan] w kontekscie
agentowej sztucznej inteligencii?.
R. Jakie korzysci lub wyzwania moga przyniesé lokalne modele jezykowe
i potencjalna synergia z LLMs?.
Obok réznych architektur i platform integracji danych dla wybrane} koncepcji

ODSC(4.0) i ODSC[Poznan] jest niewyslarczajgce zarzgdzanie otwartymi danymi .

ODMSC4.0. W nowej SC(F) Generatywne Platformy Inteligentnych Miast |

Przysziosci bedg tworzy¢ Strategie Zarzadzania Przestrzenig Danych i Algorytmow |
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w SC(F) (ang. Data and Algorithm Space Management in SC(F) (DASMSC(F)). |

Kolejne pytanie:

S.

Jak Doktorant postrzega mozliwos¢ rozszerzenia swoich badan nad uzyciem |
DASMSC(F) do projektowania ODSC(F)[Poznan]? |

Dane

Ponizej tabelarycznie zebrano dane o dorobku naukowym Doktoranta.

)

2)

3)

4)

5)

6)

o dorobku naukowym Doktoranta

| Artyusopile

2 5
Monografie naukowe 1
Rozdzialy w monografiach 1 5
Publikacje konferencyjne 7
Pozostate publikacje 1

E Razem publikacji

i cwrreoptie i 2 ML 2
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| (liczone 140 pkt. MNiSzW)
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Ocena dorobku naukowego Doktoranta

Cytowane w rozprawie artykuly zostaly napisane starannie, precyzyjnym jezykiem,
w zwigzku tym nie wnosze do nich uwag. Godne uwagi sg dwa artykuty [1]i [2] w cza- |
sopismach z IF (Impact Factor), dwie publikacje konferencyjne [3] i [4] z punktacig
140 pkt. MNiSzW oraz cztery publikacje konferencyjne [3],[4].[5].16] z Doktorantem
jako z pierwszym wspotautorem. W omoéwionych w dysertacji publikacjach zaktadam,
ze gtownym pomysiodawcy kluczowych rozwigzan i metod jest mgr. inz. Marcin
Krystek. Szkoda, Ze nie dolgczono, potwierdzajgcych powyzsze, oswiadczen autorow
publikacji i umieszczonych jako zatgczniki rozprawy — co bytoby pozgdang, dobrg
prakitykg. Osiggniecia naukowe mgr inz. Marcina Krystka mieszczg sie w zakresie
wnioskowanej dziedziny nauki inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka
techniczna i telekomunikacja. Zebrane dane o dorobku naukowym doktoranta sg
wystarczajgce do wystawienia oceny pozytywnej.

Contenis .Data Mesh for Smarli Cities 4.2 4 Govermnance .39
Acknowledgments vii 4.3 BasicienelsoiDataMeshinthecontexlofSmarCity . 40 | |
Absiract ix 4.3 1 Sociclogicallavel . 40
Streszczenie xi _ 4.3.2 Technologylevel . 42 i
1 intraduclion 1 4.3.3 Infrastruciurelevel . 43
1.1 Institutionalsynergy 1 4.4 Lessonslearnedfromimplementing i
. i : DataMeshinaSmarlCity. 44 i 5okl
1.1.1 AboulPSNC . 1 4.4.1 Partenership. . 45 e b
1.1.2 AbouiPoznan.. 2 4.,4.2 Smallsteps . 45 |
I 1.1.3Role ol pariners . 5 4.4.3 Understanding . 46 |
{ 1.2 Daiacontext . 6 4.4.4 Datavalue . 47 i
; 1.2.1 Pozna nSmariCilyinfaslrucluresandsyslems .6 | 4.4.5 Promotionanddisseminalion. 47 |
| 1.2.2 Pozna'nOpenDala . 8 4.4.6 Drivingscenario . 47 i
1.3 CitydataintheeranfgenerativeAlrevolution . 9 4,47 Taskmanagement . 48 i
1.4 Thesis . 18 ' 4.5 Technicalaspects .48 o
1.5 Researchframework _ 10 SLargel anguageModels
_ intheserviceolOpenDataplatiormforSmarl City 53
2 SmarlCity 13 L 5.1 Motivation . 53
| 2.1 DefiniticnolfSmariCity . 13 5.2 LargelanquageModelsinstruciureddalaanalysis . 55
2.2 Pozna nSmadCilystrategy .14 5.3 Experiment1: identifyandlabelconcepts . 56
2.3 Pozna nSmarCitydataassels .6 5.4 Experiment2:generatehumaniikedescriptions . 57
2.4 ChallengesinimplemeniingOpen 5.5 Experiment3: supportindecisionmaking . 64 i
DataplatformforSmariCily . 18 i
3 DataMesh 21 i 5.6 Experimentconchisions . 65 i

Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiona rozprawa zostala przygotowana w jezyku angielskim, jako praca
doktorska o charakterze wdroZzeniowym. Rozprawa skiada sie z siedmiu rozdziatéw,
bibliografii, spisu tabel. Ogdlna objetosc rozprawy to 97 strony o spisie tresci jak nizej.
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| skali. Sekcja 5.2 zawiera krotki przeglad ogdlinej zdoinosci LLM, a sekcje 5.3, 5.4, 5.5

31 Dataplatformarchitectures . 21 | 80DSCDeployment69 !
3.2 Designpattemweaknesses . 22 6.1 DeploymentapproachinPozna’n . 69 5
3.3 DataMeshprnciples .24 2 6.1.1 Systemlavers . 69 e M
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3.4.1 Datadomainsanddatasharing . 28 6.2 Pozna nOpenDataportal . 72 iz §
3.4.2 Dataproduct .29 6.2.1 Dataproductscatalog . 72 | |
3.4.3 Self-servedataplatform.30 6.2.2 Conversationalinterfaceforopendata . 75 i
3.4.4 Federatedcomputationalgovernance .32 6.3 Dataanalytics . 77 |
4 SmariCitydatalandscapeusingDataMesh . 33 6.4 ODSCConcierge . 77 i
4.1 Urbandataplatformsiniterature . 33 6.4.1 Toolset . 79 J
4.2 SmartCityDataPlatformpillars . 35 6.4.2 Datasetreverseengingering . 81 - ol
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4.2.2 Usabifity . 37 7 Conclusion . 87

4.2.3 Sustainability . 38 List of Tables. 82
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Ogdélny stan wiedzy kandydata w zakresie Informatyki na podstawie oceny
wybranych rozdziatéw rozprawy

Rozdziat 3: Data Mesh. Doktorant powoluje si¢ na pracg: Zhamak Dehghani. Data |
Mesh Delivering Data-Driven Value at Scale. OREILLY, 2022, gdzie pojgcie DaMe |
opisano szczegdlowo. Opisano elementy uslugi DaMe. Ich dosiosowanie do
warunkow i specyficznych wymagarn Srodowiska miejskiego bedg stanowic¢ podstawe, |
kidre bedziemy rozwija¢ idee DPSC. W sekcji 3.1 podsumowano poprzednie |
podejscia w celu projektowania DPSC. Przedstawiono ich problemy i zwigzane z nimi |
stabosci w sekcji 3.2. W sekcji 3.3 przedstawiono definicje siatki danych i
najwazniejsze aspekty tej architekiury przedstawiono w sekcji 3.4

Ocena rozdzialu 3: Poprawny opis (str. 21-32) ale niejednoznaczny kontekst, |
pobiezny wobec uwag niniejszej recenzji w punkcie 3 pt. Problem badawczy - jego |
charakter i znaczenie. Rozdziat potwierdza $redni stan wiedzy kandydata w zakresie |
Informatyki

Rozdziat 4: Smart City data landscape using Data Mesh. Rozdziat przedstawia 1
zakres wyzwar i zagrozen zwigzanych z projektowaniem ODSC. W sekcji 4.1
przedstawiono aktualny stan wiedzy w tym zakresie. Sekcja 4.2 opisuje fundamenty
ODSC. Zalozenia dotyczgce wdrozenia DaMe w kontekscie Smart City przedstawiono
w sekcji 4.3. Podsumowano doswiadczenia z wdrozenia w Poznaniu zaréwno z pers-
pektywy socjologicznej (sek. 4.4), jak i z perspektywy technicznej (sek. 4.5).

Ocena rozdziatu 4: Ocena i analize tego rozdzialu (sir. 33-52) przeprowadzono w
niniejszej recenzji w punkcie 3 pt. Problem badawczy - jego charakter i znaczenie
jako odpowiedz na pytanie pt.. Wielokontekstowa analiza badawcza koncepciji
DaMe i uzasadnienie mozliwosci jej efektywnej adaptacji speinienia wymagan
ODSC [Poznah]. Doktorant nie uwzglednit badar nad Architekture Integracji Danych
w budowie DPSC. Rozdziat 4 potwierdza wysoki stan wiedzy kandydata w tym
zakresie Informatyki. )

Rozdziat 5: Large Language Models in the service of Open Data platform for |
Smart City. W sekgji 5.1 uzasadniono automatyzacje powtarzalnych zadan DP duzej |

przedstawiajg szczegblowo eksperymenty sprawdzajace, czy LLM obstugujg
okreslone scenariusze uzytkownikow ODSC. Koncowe wyniki podsumowano
w punkcie 5.6, wczesniej opublikowane w M. Krystek, C. Mazurek, M. Morzy, and M.
Basinski: Managing Data Platforms for Smart Cities Using Large Language Models.
Proc. of the 32th International Conf. on Information Systems Development, 08 2024.

Ocena rozdzialu 5. Ocena i analize tego rozdzialu ((str.53-67)) przeprowadzono
W niniejszej recenzji w punkcie 3 pt. Problem badawczy - jego charakter i znaczenie
Jjako odpowiedZ na pytanie pt.: Analiza badawczo- eksperymentalna uzycia duzych
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modeli jezykowych w podnoszeniu efektywnosci i uzytecznoscl platformy
otwartych danych miejskich Poznania (ODSC [Poznan]) jest pozytywna. i
Rozdziat 6: ODSC Deployment. W sekcji 6.1 przedstawiono koncepcije wdrozenia |
i kluczowe technologie wdrozenie ODSC [Poznan]. W sekcji 6.2 przedstawiono | faze
| wdrozenia skupiong na zbiorach danych katalogowanych. Oprogramowanie
udostepniania i analizy danych to sekcja 6.3. Ostatnia sekcja 6.4 poswigcona jest
| prototypom narzedzi stworzonych do automatyzacji proceséw generowania
wartosciowych opisow dla zbioréw danych. Przeprowadzone eksperymenty wykazaly,
Ze LLM potrafi skutecznie pomaga¢ uzytkownikom w realizacji powtarzalnych zadan
i procesow ODSC [Poznan].

Ocena rozdzialu 6. Wysoko oceniam ten rozdziat (str. 69 — 85) za jakos¢ i wiedzg
praktyczng i eksperymentalng doktoranta w dyscyplinie Informatyka techniczna |
i telekomunikacja.

Podsumowujgc oceneg rozprawy doktorskiej:
1.) Doktorant wykazat sie odpowiednig wiedze badawczo-eksperymentalng
w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja.
2.) Doktorant uzyskat wartosciowe doswiadczenie oparte o eksperymenty
z LLM w ODSC [Poznan]. |
3.) Wskazuje duze prakiyczne znaczenie wdrozonych rozwigzari ODSC
[Poznan] i stwarzajgce potencjalne mozliwosci ich dalszego uzycia.
4.) ponadto:
o stwierdzenia zawarte w rozprawie sg godne zaufania,
o dobra jakosé prototypowego oprogramowania ODSC [Poznan].
o rozprawa zawiera prawie kompletng bibliografig, 5
o rozprawa napisana poprawnym i zrozumialym jezykiem angielskim |
z zachowaniem starannosci.

Uwagi krytyczne E

1. Doktorant uwaza, Zze 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 Algorytmow (modele GPDIA). Modele GPDIA ucza sig, jak dane,
algorytmy i architektury PDIA sg dystrybuowane, poszukujg architektur
specjalizowanych, schematéw i wzorcow, a nastepnie generujg nowe
architektury IT korzystajgc z tej wiedzy. Wstepng wiedze na temat modeli
GPDIA przedstawitem w punkcie 5 niniejszej recenzji.

2. Doktorant nie wykazal posiadania patentéw, wnioskow racjonalizatorskich, czy
tez zgtoszonych wnioskow patentowych.

3. Brak oswiadczen wspétautorow.

4. Brak spisu nagrod i wyrézniert autora.,

Oceniajgc rozprawe pragne podkreslic, iz zostala ona wykonana na wysokim poziomie
wdrozeniowym o duzym znaczeniu praktycznym i jest wartoéciowa z punkiu widzenia
| pogtebienia wiedzy w dyscyplinie Informalyka Techniczna i Telekomunikacja. Wnosi |
. ona takze oryginalny wkiad eksperymentainy LLM i potwierdza wysokie kwalifikacie |
Doktoranta, ktére znajdg takze potwierdzenie na drodze uzyskania zadawalajgcych
odpowiedzi na pytania zawarte w niniejszej recenzji, w punkcie 6.1.w grupie pytan
rozstrzygajgcych.
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8 Podsumowanie

Biorgc pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania
zdefiniowane przez art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
Wwyzszym i nauce (z p6zniejszymi zmianami) ' moja ocena rozprawy pod wzgledem
trzech podstawowych kryteriow jest nastepujgca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego? (wybierz J

jedna opcje stawiajac znak X)
X i R won C1
Zdecydowanie  Raczej Trudno Raczej NIE  Zdecydowanie
TAK TAK powiedziec NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sie, ze kandydat posiada ogolng wiedze
teoretyczng w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja?
X | |

Zdec;t%wanie Raczej Trudno Raczej NIE Zdecﬁgﬁanie
TAK TAK powiedzied NIE

C. Czy kandydat posiada umiejetnosc samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?
Zdecydowanie Raczej Trudno Raczej NIE  Zdecydowanie
TAK TAK powiedzied NIE

Ponadto, bioragc pod uwage powyisze analizy rekomenduje wyréinieniej

rozprawy doktorskiej. 1

H Rorvousl,

Podpis

H GZ vo,'—nc‘

........ D I - B

(podpis Recenzenta)

! hitp://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails xsp?id=WDU20190000276
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