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cimd MTA doktori disszertaciojarol.

Témavalasztas

Do Van Tien MTA doktori fokozat megszerzéséhez a "Tobbszerveres Markovi kiszolgalési
modellek: szamitéasi algritmusok és infokommunikacios alkalmazasok" cimii disszertacioval
palyazott. A jelolt az elmult kb. egy/masfél évtizedben ICT rendszerek teljesitmény
elemzése és kiértékelése teriiletén fejtett ki jelentds tudoméanyos tevékenységet, amelyben
elért eredményeit fent emlitett dolgozataban ismerteti. Ez a témateriilet rendkiviil intenziven
veti fel a kutatasi problémékat, szorosan kapcsolédva a technologiai fejlesztésekhez. Pont
az elmult méasfél évtizedben jelentek meg és (részben) terjedtek el olyan vezetékes és
vezetéknélkiili halozati atviteli technologiak, amelyekben a kiszogaland6 "{igyfelek" szdma
és a nyujtando szolgéltatasok komplexitédsa dramai mértékben megnétt. A tomegkiszolgélasi
modellek tehat alapvetd fontossaguak ilyen rendszerek elemzésében és kiértékelésében, s6t
az alkalmazand6 sorbanallasi modellek és a megoldésukhoz sziikséges szamitasi eljarasok
allando tovabbfejlesztése /megujitasa sziikséges. Példaként (természetesen a teljesség igénye
nélkiil) gondoljunk arra, hogy az elmult 15 évben mennyit fejlédétt a mobil kommunikacio,
milyen mértékben névekedett a web szerverek szdma és teljesitménye, megjelent és elterjedt a
tobbprotokollos cimkekapcesolas (MPLS), az optikai kapcsolas oriasi mértékben haladt eldre,
és a virtualizacio a jelen és jové ICT rendszereiben alapvetd koncepcionélis megkdzelités
lesz. Megéallapithatd tehat, hogy a jelolt a gyakorlat szempontjabol is relevans kérdések
megvalaszolasidhoz végzett elméleti kutatasokat.

A fentiekkel 0Osszhangban, a jelolt harom {6 témaban ismerteti eredményeit a

disszerticioban , nevezetesen:
e Tdbbszerveres Markovi sorbanéllasi rendszer altaldnositasa és alkalmazasai

e Az djraprobalkozési sorokkal modellezhet6 rendszerek jellemzGinek hatékony

meghatarozasa

e A CPP/M/c vakacios (szerver megszakitasos) sorbanalasi modell



A disszertacid és a tézisek értékelése

Még mielGtt ratérnék a részletes értékelésre, szeretném elGrebocsajtani, hogy a disszertaciot
és tézisfiizetet formailag és tartalmilag is mindenképpen alkalmasnak tartom arra, hogy ezek
alapjan az MTA doktori cim odaitélést meg lehessen itélni.

A dolgozat 5 részbsl és 8 fejezetbsl all. A disszertécio felépitése és az eredmények
prezentilasa az egyes fejezetekben egy jol kigondolt struktira kdévetkezetes megvalositasa
mentén torténik. Az eredményeket ismertetd (lényegi) részek koziil a negyedik a masodik
és harmadik részekhez képest sokkal kisebb kiméretii, de ez azt hiszem annak fényében nem
probléma, hogy a részek az egyes nagyobb témakoroket hivatottak elsGsorban elvalasztani.
Mindazonaltal szembedtls, hogy a negyedik rész egyetlen fejezete sokkal révidebb, mint a
tobbi részben taldlhato fejezetek tobbsége.

A jelolt harom tézisben foglalja Ossze tudomanyos eredményeit és ezek a tézisek
egyértelmiien megfeleltethetGk a "lényegi" részeknek. Az altézisekben mindenhol hivatkozik
a szerzG6 az adott fejezetre, illetve a fejezetekben szereplé tételekre, formuldkra,
abrakra. A tézisfiizet tehat ilyen szempontbol nem tekinthetd "Onjaronak" (a
tézistiizetben megfogalmazott tézisek egyaltalan nem tartalmaznak formuldkat, amely egy
teljesitményelemzéssel foglalkozo dolgozat esetében szokatlannak mondhato), de gondolom a
szerzonek sem ez volt a célja. Az elvi kérdés itt az, hogy vajon lehetett volna-e képletekkel,
tételekkel és illusztralo abrakkal ellatott tézisfiizetet késziteni, amelynek mérete értelmes
hatarokon beliil van (pl. nem t6bb mint 20-25 oldal) és egyben megmarad a jelenlegi forma
kozérthetGségének szintjén. A jelenlegi forma kétségtelen elénye a tomorsége, és az informaélis
megfogalmazasokbol adodo, intuiciora alapozo prezentalas (megértetés) lehetGsége.

A disszertacio els6 részében a motivaciok ismertetése természetes, a kontribuciok
osszefoglalasa pedig mindenképpen eleget tesz AZ MTA VI. MUSZAKI TUDOMANYOK
OSZTALYA Doktori Ugyrendje 1. sz. mellékletének 1. pontja 1. Kovetelmények a doktori
mire és a tézisekre vonatkozoan azon kivetelményének, hogy "Az értekezésnek tartalmaznia
kell a tézisfiizetben kiilon Osszefoglalt téziseket is". (Nyilvan az eredmények Osszefoglalasa
jobban nézett volna ki a disszertaci6 végén). Mivel a jelolt munkaja a szakirodalomban
kozismert kvazi sziiletési-haldlozési folyamatokhoz, illetve a spektrélis felbontéason alapulo
numerikus megoldasi modszerekhez k6t6dik, igy a bevezetd rész rovid masodik fejezete ezzel a
témakorrel foglalkozik. A 2.3. alfejezetben a szerz6 megemliti (referenciakkal), hogy szamos
méas modszer van QBD és QBD-M folyamatok megoldasara, és ezeket nagyon réviden jellemzi
is. Amit hidnyoltam itt, hogy a szerzé réviden kifejtse a spektralis felbontason alapuld
megoldasok varhato viszonyat vagy teljesitményét a hivatkozott mas megoldasokhoz képest.

A jelolt a disszertacio harmadik részében a tobbszerveres Markovi sorbanéallasi rendszerek
altalanositésaival és ezek alkalmazasaivaé foglalkozik. A jelolt bevezeti az un. HetSigma
sorbanallasi modellt (MM, CPP,/GE/c/LG—queue), amely analizisével kapcsolatos
1j eredményei a 3.3. alfejezetekben taldlhatoak. A 3.2. fejezetben a szerzé ismerteti
a bevezetett modell allandosult allapotaira vonatkozo egyensulyi egyenletrendszert, amely
sajnos végtelen sok egyenletbdl all, végtelen sok valtozot tartalmaz, erre a szakirodalomban

sem szamitasi modszer sem megoldasi metodologia eddig nem létezett. A matematikai



kihivas itt az, hogy talaljunk hatékony megoldéast erre a modellre, amely kezelni tudja
a nemszabdlyos egyensilyi egyenleteket és az allapottér robbanasat. A 3.3. fejezet
ismerteti a szerz6 megoldési modszerét, amely az egyensilyi egyenletek transzformécidin
és a transzformalt egyenletek tulajdonsagainak meghatarozasan alapszik. Az egyensilyi
egyenletek transzformécioinak targyaldsa meglehetGsen tomor és induktiv, talan lehetett
volna kiegészitésképpen intuitiven is erzékeltetni (vagy néhany sorban informalisan
értelmezni) azt, hogy milyen Gtletek vezettek az egyenlettranszformaciok megalkotasara.

Ezzel kapcesolatban azt kérdezem, hogy a HetSigma sorbandlldsi rendszerrel modellezendd
valos fizikai rendszer szempontjabol , a megolddsdhoz alkalmazott egyenlettranszformdcioknak
van-e valamilyen konkrét fizikai jelentése ?

A 3.3.3 alfejezetben a szerz6 tovabbi "fontos" tulajdonsagokat prezental tételszertien
(természetesen a bizonyitasokkal egyiitt, amelyek véleményem szerint helyesek), féleg a
spektralis felbontasban szereplé matrixokra vonatkozoan.

A fent emlitett alfejezetekbdl kissé hidnyoltam a megoldasi modszer szamitasi
komplexitasanak elemzését (a hatékonysigra a szerz6 utal a 3.4. Osszefoglalas alfejezetben).
Nevezetesen azt, hogy ha adottak a HetSigma sorbanalldsi modell paraméterei, akkor hogyan
alakul a szamitasi komplexitasa annak az eljarasnak, amely generalja a (3.15) spektralis
komponenseket tartalmazo (QBD-M rendszert jellemzs) egyenletrendszert.

A HetSigma sorbanallasi rendszert tobb kiilonb6z6 infokommunikacios rendszer hatékony
modelljeként ismerhetjiik meg a jelolt publikicioibol (mint pl. optikai borszt kapcesolas,
tobbprotokollos  cimkekapcsolas, UMTS/HSDPA analitikus modelljes). A szerz6 a
disszertacioban (a 4. részben) az Apache web kiszolgalo szoftvere modellezését prezentalja.
A HTTP kéréseket leird érkezési folyamatot tekintve a szerz6 a WAGON sorbanallasi
modell altalanositasat hasznélja (amely [1]-ben keriil ismertetésre), azaz az érkezési folyamat
MMCPP és az érkezések kozott eltelt id6 pedig MMGE folyamattal van jellemezve. FEz
pontosan a 4.3.3.1. alfejezetben keriil ismertetésre, a szerz6 viszont korabban tobbszor
"el6re" utal a modellre mint a jol ismert WAGON modell altalanositasara. Itt megjegyzem,
hogy szerintem jo lett volna réviden leirni, hogy a WAGON modell pontosan milyen
folyamatokkal jellemzi az igények érkezését (tehat, hogy mihez képest altalanositas a szerzé
érkezési modellje).

A web szerver kiszolgalé folyamatainak a szama a mikdodés soran valtozik, fiigg pl. az
aktudlisan kiszalgalas alatt 1évé igények és az "iiresjaratban" 16vé (idle) kiszolgalo folyamatok
szamatol. A szerver az lresjarati kiszolgdlo folyamatok szamét egy elére meghatéarozott
tartomanyban igyekszik tartani (4j processzek generéalasaval illetve meglévs processzek
megsziintetésével). A kiszolgalo folyamatok létrehozésai ill megsziintetései kozott eltelt idsk
szintén altalanositott exponenciélis eloszlassal vannak modellezve, igy kezelhet6 matematikai
modellt biztositva az elemzésekhez. Ennek a megallapitasnak viszont ellentmondani latszik
a 49. oldal aljan szereplé U; mennyiség bevezetése, amely azt irja le, hogy a kiszolgalo
processzek tranzicios rataja is és io + 1 allapotok kozott 1 (amennyiben is — j < hpyin), €S
az ip iy — 1 allapotok kozott pedig € (amennyiben iy — j > hAyay). Kérem a szerzét, hogy
tisztazza ezt! Nem egyszertien 7 és e paraméterid "sima" exponencialis eloszlasokrol van sz6?

A modell teljesitménykiértékelése két f6 részbdl all, a validaciobol és a web szerver altal



hasznalt paraméterek (Apache directives) hataséanak vizsgalatabol. A leiras tomor (nyilvan
a terjedelmi korlatok miatt is), de lényegretérd, az eredmények imponéloak, még annak
féenyében is, hogy a szerzé egy egyszeriisitett érkezési folyamatot (egyallapoti modulald
folyamat) hasznalt. A validacios részben olvashatjuk, hogy a HTTP kiszolgalasi folyamat
paraméterei mérési statisztikakbol lettek szarmaztatva. Korabban (4.3.4. alfejezetben)
viszont a fizikai er6forrasokért valo versengés kapcsan egy zart sorbanallasi halozati modellre
torténik hivatkozas, amely alapjan a kiszolgélasi ratak meghatérozhatok. A disszertacioban
nem egyértelmt, hogy a felhasznalt statisztikdk hogyan viszonyulnak a CQN modellbél
szarmaztathato mennyiségekhez. Kérem a szerzét, hogy ezt roviden ismertesse! A vonatkozo
elsd tézisben szerepld allitdsokat 1j tudomanyos eredményeknek értékelem.

A disszertacié harmadik része a tobbszerveres tjraprobalkozési sorbanallasi modellekkel
és alkalmazasaikkal foglalkozik. Az 6todik fejezet nem kisebb célt, mint a DHCP
teljesitGképességének kvantitativ kiértékelését tiizi ki célul.

A DHCP modell elemzéséhez egy olyan QBD modellt alkotott meg a jelolt, amely
szamitasi komplexitédsa O(c), ellentétben sok mas algoritmussal, amelyeknek a futéasi ideje az
IP cimek szamanak kobével (O(c?) time complexity) aranyosan névekszik. Ez véleményem
szerint kiilonosen figyelemre mélté eredmény. A DHCP teljesitményének kiértékeléséhez a
szerz6 két mennyiséget vizsgél, a foglalt IP cimek atlagos szamét és az IP cimre varakozo
kliensek atlagos szamat. A szimuldcids vizsgélatokkal kapcsolatban a szerz6 emliti, hogy
a szimulaci6 nem koveti az analitikus modell feltételezéseit. A szerzg itt arra hivatkozik,
hogy a cél ezzel az volt (a 72. oldalon 3 pontban felsorolt kiilonbség), hogy a szimulacios
modell minél inkabb kovesse a kliensek és a DHCP szerver kolcsonhatasat. A kérdéseim erre
vonatkozoan a kovetkezdk:

Az elsd pont azt mondja, hogy a szimuldcios modellben az ujraprobdlkozdsok rdtdja fiigg
J(t)-tdl, mig az analitikus modellben fix érték. Mivel a szimuldcids és analitikus eredmények
jo egyezést mutatnak, kovetkeztethetink-e arra, hogy a vizsgdlt metrikdk nem érzékenyek az
ujraprobdlkozdsi rdta dllapotfiiggésére ? Milyen eredményeket kapunk, ha a szimuldcidban is
fix értékre dllitjuk az ujraprobdlkozdst ratat ¢

Hasonloan, a harmadik pont szerint eqy IP cim bérleti ideje a szimuldcioban fix érték, az
analitikus modellben pedig exponencidlis eloszldsu. Mi volt az oka, hogy az analitikus modellt
"elbonyolitja" a szerzd az erponencidlis eloaszlds alkalmazdsdval ? Miért nem haszndlt fix
értéket az analitikus modellben is?

Kiilén nagyra értékelem a jelolt 6sszehasonlito tesztjeit, melyek segitségével kimutatta,
hogy az Altala javasolt algoritmus nagysagrendekkel gyorsabban szdmitja ki a sziikséges
paramétereket, mint a szakirodalombol ismert eddigi modszerek.

A disszertacio 6. fejezete egy 1j szamitasi megkozelitést targyal vezetéknélkiili halozatban
hasznalt véddGcsatorna mechanizmus elemzésére. Az ismertett Gj modszer stabilités,
pontossag és futési idG tekintetében is sokkal jobb az eddig imsert eljarasoknal. A 6.3.3.3.
fejezetben a szerz6 emliti, hogy a vonatkoz6 SE moddszer is numerikusan instabil az
allapotrobbanéas kovetkeztében nagy c értékekre, ezért egy j modszert ismertet, amely nem
fog ettdl a hibatol szenvedni. Ezzel kapcsolatban a kérdésem a kovetkezs:

A 6.1. algoritmus stabilitdsa pontosan minek a kovetkezménye, illetve lehet-e
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dltaldnositani az algoritmust olyan esetekre, amikor nem csak kettd hanem ennél tébb nem
nulla sajdtértéke van a (Q mdtriznak ?

Az 5., 6. és 7. fejezetben ismertetett ij eredményeket a 2. tézis foglalja Gssze, amelyeket
1j tudomanyos eredményeknek elfogadok.

A 3. téziscsoport virtualis-gép szolgaltatok analizisével foglalkozik. Nagyon innovativnak
talaltam a bevezetett Gj vakicioés sorbanallasi modellt, mely segitségével elemezhets a
karbantartasi politika. A szerz6 a 8.1. tételben megadja a rendszer miikodésére vonatkozd
stabilitasi feltételt, amelynek fontos kévetkezményeként megallapithato, hogy sem a vakéacio
periodusa, sem a vakécion 1évé szerverek szama nem befolyasolja a rendszer stabilitasat.
Ezt nagyon fontos elméleti eredménynek tartom, amelynek kozvetlen gyakorlati hatésa van
a halozatiizemeltet6k karbantartési tevékenységére. A vonatkozd 3. tézist 0j tudoményos

eredménynek értékelem.

Osszefoglalé értékelés

Do Van Tien véleményem szerint teljesitette az MTA doktora cimmel szemben tamasztott
kovetelményeket. A jelolt habitusa, folyamatos magas szinvonald publikacios tevékenysége
és a disszertacioban ismertetett 1j tudomanyos eredményei alapjan javaslom részére az MTA

doktora cim odaitélését.

Budapest, 2011. 04. 13.

Biro Jozsef

egyetemi tanar, az MTA doktora
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