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Koszonom Bird Joézsef alapos szakértoi biralatat, értékelo és kritikai megjegyzéseit.

o Az eredményeket ismertetd (lényegi) részek kézil a negyedik a mdsodik és harmadik
részekhez képest sokkal kisebb kiméretd, de ez azt hiszem annak fényében nem probléma,
hogy a részek az egyes nagyobb témakoroket hivatottak elsdsorban elvalasztans.
Mindazondltal szembeotlo, hogy a negyedik rész egyetlen fejezete sokkal rovidebb, mint

a tobbi részben talalhato fejezetek tobbsége.

Az egyes fejezetek hosszanak eltérését részben a mogottik allo kutatdsi eredmények

mennyisége magyarazza:

— A 2. részben ismertetett eredmények (modellek, mddszertan alkalmazasok,
utébbiak koziil csak a Web szerver modellezését ismertettem) mogott 1-1,5
évtizedes munka 4ll; s az ismertetett modszer a 3. és 4. részben elért eredményeket

is megalapozza.

— A 3. részben szereplo fejezetek a disszertacié beaddsa el6tti 3-4 év kutatasi
eredményeit ismertetik, mig a 4. részben 1évé 8. fejezet a beadas elotti 6 hénap
eredményeit foglalta 0ssze. Mivel azdta a témakorben mar djabb eredményeim
is sziilettek, ha az értekezést ma adnam be, a 4. rész szerkezete is jelentGsen

modosulna.

A tézisfiizet Gsszedllitdsa soran torekedtem az MTA Doktori Ugyrend 8-10 oldalas
tézisflizetre vonatkozo korlatjanak betartasara, amelybe képletek, tételek és illusztralo

abrak nem férnének bele.

o Fzzel kapcsolatban azt kérdezem, hogy a HetSigma sorbandlldsi rendszerrel
modellezendd wvalos  fizikai rendszer szempontjdbol, a megolddsahoz alkalmazott

egyenlettranszformdcidknak van-e valamilyen konkrét fizikai jelentése?

Az egyenlet transzformacioknak nincs konkrét fizikai jelentése. Az egyensulyi
egyetenletek transzformacioinak véglegesitése és azzal kapcsolatos transzformaciok sok
probalkozas utan sziilettek. A megoldashoz vezet6 tton a legfébb vezérelv az volt, hogy
(i) kapcsolatban &lljon a heterogén forrasok és heterogén szerverek szaméaval valamint

(ii) ki kell akndzni a diagonal métrixok tulajdonsdgait.

o WAGON modellre vonatkozo megjeqyzés

A 4. fejezetben a TCP "session”-szintl altalanositasardl irtam, ugyanis az eredeti
WAGON modellben a TCP kapcsolatok (session) alkotjak a Poisson folyamatot, mivel
a Web letoltéseknél elofordulhat, hogy az egyes weboldalakhoz tartozé informaciok



(képek, videdk, stb) kiilonbozé TCP kapcsolatokon is érkezhetnek a felhaszndlokhoz.
Az egyszerre érkez6 TCP-kapcsolatok modellezésére az MMCPP folyamat hasznalatat

javasoltam, ami jelenti az altalanositast.

o A kiszolgdlo folyamatok létrehozdsai ill megsziintetései kozott eltelt idok szintén
daltaldnositott exponencidlis eloszldssal vannak modellezve, igy kezelheté matematikar
modellt biztositva az elemzésekhez. Ennek a megadllapitasnak viszont ellentmondani
ldtszik a 49. oldal aljdin szerepld U; mennyiség bevezetése, amely azt irja le, hogy
a kiszolgdlo processzek tranzicids ratdja iy és io + 1 dllapotok kézott v (amennyiben
Qg — J < humin), €8 az iy €s iy — 1 dllapotok kiézott pedig € (amennyiben ia — j > Nipas)-
Kérem a szerzot, hogy tisztizza ezt! Nem egyszerien v és € paraméterd ”sima”

exponencidlis eloszldsokrol van sz6?

Az altalanositott exponencidlis (GE) eloszldsu folyamatokkal modellezem az Apache
szoftware szempontjdbdl a kiilsé forgalmakat (azaz TCP kapcsolatok kozti idék!) és
az Apache folyamat (Apache process) altal kiszolgalt TCP kapcsolat idejét. Mivel egy
Apache folyamat —process— tobb TCP kapcsolatot is kiszolgalhat a folyamat élete alatt?,
az Apache folyamatok megsziintetései és 1étrehozasai nem allnak kozvetlen kapcsolatban
a TCP kapcsolatok kozti idével és a TCP kapcsolatok idejével.

Az U; egy maésik sztochastikus folyamatot jeldl, ami az Apache bels6 miikodési
mechanizmusat modellezi. Amikor ugy itéli meg az Apache, hogy sziikséges, akkor
létrehoz illetve megsziintet egy konkrét Apache folyamatot. Az Unix/Linux operacids
rendszerekben a folyamatok 1étrehozasahoz és megsziintetéséhez ido sziikséges, mivel az
operacids rendszernek adminisztralnia® kell. Ha alacsony a terhelés, akkor ez nagyon
gyorsan megtorténhet. Ellenkezd esetben (nagy terhelés?), akkor lassabban megy a
létrehozas és megsziintetés. A matematikai kezelhetOség miatt feltételeztem, hogy az

idok a v és e paraméterli exponencialis eloszlasokat kovetnek.

o A disszertdcioban nem egyértelmi, hogy a felhaszndlt statisztikdk hogyan viszonyulnak
a CQN modellbol szirmaztathato mennyiségekhez. Kérem a szerzdt, hogy ezt roviden

ismertesse!

Szamos kutaté (pl. Menasce) mar demonstralta a CQN modell alkalmassagat a

sorbandllasi problémara, ahol az Unix folyamatok “versenyeznek” a CPU és diszk

'Egy TCP session altaldban akkor kezdédik, amikor klikkel a felhasznalé egy linkre.

2Az Apache vezérl folyamata kezeli a TCP kapcsolatok létrehozdsat és menedzselését az HTTP kérések
kiszolgalasa el6tt. Ezt kovetoen a gyerekfolyamatoknak adja 4t a HTTP tartalmak kiszolgédlasat.

3Memoéria allokaldsa és deallokaldsa, context létrehozésa és megsziintetése, stb.

4P]. a szamitégépiinkdn sok nyitott alkalmazds fut és még egy alkalmazast inditunk. Ilyenkor tobb idd

kell ahhoz, hogy az Gjonnan inditott alkalmazést tudjuk hasznélni.



kiszolgal6 kapacitasaért. Az is tény, hogy a Ty, (j) mérése sokkal kénnyebb mint
a CQN modell paramétereinek mérése®. Ezek miatt a konkrét mérési szkendriéban a
tobbi jellemz6 mellett csak a kiszolgaldsi intenzitasokat (Tf,;(j)) mértiik és nem kell

meghatarozni a CQN modell paramétereit.

o Az elsé pont azt mondja, hogy a szimuldcios modellben az vjraprobalkozdsok rdtdja
figg J(t)-tél, mig az analitikus modellben fix érték. Mivel a szimuldcids és analitikus
eredmények jo eqyezést mutatnak, kovetkeztethetink-e arra, hogy a wvizsgalt metrikak
nem érzékenyek az ujraprobdlkozdsi rdta dllapotfiggésére?

Az analitikus modell segitségével adtam egy kozelitéo megoldast a vizsgalt problémaéra.
Természetesen ilyen jellegii kovetkeztetést teljes bizonyossdggal nem merek éllitani,
mivel tobb tényezotdl fiigg. Jelenleg egy doktoranduszom folytat atfogd jellegii
vizsgalatot a biralo altal felvett hipotézissel kapcsolatban. Hamarosan megalapozott

eredményt tudunk felmutatni.

o Milyen eredményeket kapunk, ha a szimuldcioban s fix értékre dllitjuk az
ugraprobdlkozasi ratdt?
Ilyen feltételezéssel a szimulacids absztrakt modellnek és az analitikus absztrakt
modellnek egyforma eredményeket kell szolgaltatnia.

e A 6.1. algoritmus stabilitdisa pontosan minek a kovetkezménye?
A megoldashoz kettéo darab gyokot kell keresni, aminek kovetkezményeként
numerikusan stabil algoritmust lehet alkalmazni.

e Lehet-e altalanositani az algoritmust olyan esetekre, amikor nem csak ketto hanem ennél
tobb nem nulla sajdtértéke van a QQ mdtriznak?

Igen, ha a @ tridiagonalis matrix. Ebben az esetben a 7. fejezetben ismertetett
algoritmus alkalmazhaté. A disszertacié beadasa ota a 7. fejezetben levd algoritmusnal
gyorsabb szamitasi modszert sikertilt kifejlesztenem, amelyrél hamarosan egy cikk fog

sziletni.
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STermészetesen a CQN modell paraméterei alapjan meghatdrozhaté a kiszolgdlds intenzitdsa.




