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Az értekezés témavalasztdsa

Az értekezés témavalasztasa, a tavkozlési haldzatok megbizhatdsdganak ndvelése mind tudomanyos,
mind pedig mUiszaki-gazdasagi szempontbdl érdekes és kimagasldéan fontos teriilet. Az Internet
rohamos terjedésével ugyanis a fontos alkalmazdsok mind szélesebb kore épiil ra és az esetleges
kiesések jelent6s gazdasagi, s6t komoly tarsadalmi karokat okozhatnak.

A téma fontossagat jol jellemzi az, hogy ma mar a tavkozlési szolgaltatdsok nyujtotta infrastruktura
mindinkabb meghatarozo, a pénziigyi és gazdasagi élet szervezésének meghatarozd eszkdzévé valt a
kommunikacié.

Az Internet esetében azonban az eredeti kialakitds 6ta is folyamatosan fejlesztik annak hibat(irését. A
nagy megbizhatésagu szolgaltatasok tomegszerlvé valdsa miatt hatékony eszkdzokre van sziikség
ahhoz, hogy a gyors hibajavité képesség és a hibatliréshez szilkséges redundancia kozotti
ellentmondd kovetelményekre optimum kozeli megoldasok alljanak rendelkezésre.

Tapolcai Janos disszertacidjanak f6 fokusza a gerinchaldzatok szolgaltatasbiztonsdga. Kutatdsa soran
a dinamikus redundancia-sémak mellett foglalkozott a hiba lokalizacié és javitas kérdésével is.

Az értekezés felépitése és tartalma

Az értekezés 1. fejezete mintegy bevezetésként a kozpontositott hibalokalizalds kérdéskorével
foglalkozik. Ez a fejezetet alapvet6en megalapozd jellegli. A kdzponti diagnosztika algoritmikusan a
legegyszer(bb, gyakorlatilag nehézkes kiilénos tekintettel arra, hogy ma mar a nagyméreti halézatok
esetében azok kilonb6z6 szolgaltatok felligyelete alatt mikodnek, tovdbba, hogy a késébbiekben
ismertetett algoritmusai esetében a skdalazhatdsag szempontjdbdl fontos a meglevé hierarchia
kihasznalasa.

A 2.1 alfejezet roviden attekinti a hibalokalizalas problematikajat.

A bevezetd rész kissé tul tomér és nem teljesen énhordd. Korrekt mddon értékeli az irodalmi
eredményeket, azonban célszerii lett volna az alapfogalmakat a jobb olvashatdsdg kedvéért
hamarabb bevezetni.

A 2.1.1 alfejezetben a disszertacid a hibamodellt ismerteti. Bar az egyes szakteriiletek terminoldgidja
eltér és a hivatkozott [32] irodalom még a cimében is a ,failure” szét hasznalja, célszerli lett volna a
fizikai hiba okot (a hibatiiré szamitdstechnika szohaszndlata szerint ,fault”) és annak a felhaszndldi
oldaldn észlelhets hatdsat (, failure”) jobban megkiilénbéztetni, pl. az IFIP WG20.4 ajanldsa szerint'.

Az alfejezetben bevezetett monitorozdsi megkézelitések és az el6z6ekben ismertetett hibamodellek
fogalmi-technikai ésszekétése javithatta volna az dttekinthetéséget.

A 2.1.1 alfejezetben célszer( lett volna emlitést tenni két tovabbi, a m(iszaki diagnosztika kérében
szokdsos, egymassal 6sszefliggd aspektusrol is.

! Algirdas Avizienis, Jean-Claude Laprie, Brian Randell, and Carl Landwehr. 2004. Basic Concepts and Taxonomy
of Dependable and Secure Computing. IEEE Trans. Dependable Secur. Comput. 1, 1 (January 2004), 11-33.



Ezek egyike a diagnosztikai felbontds, azaz az a kérdés, hogy egy Osszetett rendszerben milyen
mélységli diagnosztika (logikai és fizikai hibabehatdrolds) a cél és a mdsik pedig, hogy mi a javitdsi
stratégia.

e Szdmitégéprendszerek esetében a rendelkezésre-dllds magas értéken tartdsa céljabol
kritikus a javitdsi folyamat felgyorsitdsa. Szokdsosan elsé [épésként egy durva
diagnosztika alapjdn egy viszonylag nagyobb, a hibdt biztosan tartalmazo részt cserélnek
le egy hibdtlan tartalékkal a mikédést helyredllitandd. A miikddésbdl kizart részen beliili
finom diagnosztikat igy akdr lassabban, offline mddon is el lehet végezni.
Tobbprocesszoros rendszerek esetében ez a témateriilet egyike a nagy klasszikusoknak,
az elsé vonatkozo publikdcio 1967-bél szarmazik (PMC modell) és ezt cikkek szdzai
finomitottdk.

e A gerinchdlézati menedzsment esetén a diagnosztikai-javitdsi stratégia ismerete
jelentésen befolydsolhatja az algoritmusok célkitiizéseit, illetve hibatiir6 topoldgia
felépitését és parametrizdldsat.

A disszertdcio a tékéletes diagnosztikat tizi célul, amely algoritmikus szempontbdl a legigényesebb és
a legnehezebb. Abban az esetben azonban, ha a javitdsi stratégia ennél durvabb (egy szakasz hibdja
esetén azt egy a hibds szakaszt is tartalmazé hosszabb ut cseréjével maszkoljdk), akkor az
algoritmusok skdldzhatdsdga kevésbé kritikus.

A 2.1.2 alfejezet bevezeti az alapvet6 jel6lésrendszert és megadja a legfontosabb célfliiggvényeket.
Kissé szokatlan itt a ,,target function” szé6haszndlat, szokdsosabb az , objective function” terminoldgia,
legaldbbis az optimalizdlds teriiletén.

A flggvények megfogalmazdsa altalanossagban helyes, min6ségi argumentaciét tartalmaz;
ugyanakkor célszerii lett volna néhdny gyakorlati példdn keresztiil bemutatni a felmeriilé riasztdsi
kodok stb. tényleges gyakorlati nagysdgrendjét. Ennek lényeges szerepe lett volna a matematikai
tételekben haszndlt alsé numerikus korldtok gyakorlati szempontbdl esetekhez képesti
poziciondldsdaban.

Az 1. téziscsoport a kdzpontositott linkhiba lokalizalassal foglalkozik és

e szuboptimalis szdmu konstrukcidt ad m-ut konstrukcidkra teljes grafokban (1.1 altézis),
e optimalis szdmu bm-ut konstrukcidjara kell6en 6sszekapcsolt grafokra (1.2 altézis),

e szuboptimalis szamu bm-at konstrukcidk négyzethald szerkezetre (1.3 altézis)

e és optimalis szamu bm-utat hasznald konstrukcidk cirkulans grafokra (1.4 altézis).

Valamennyi algoritmus el6nye, hogy polinomidlis 1épésszamuak, igy komplexebb feladatok esetén is
redlis a végrehajtasuk.

Az m-utak kialakitasahoz egy 6tletes heurisztikat vezet be, az RCA-RCS heurisztika alapjan, amely 3-4
nagysagrendnyi gyorsitast jelent az m-ut megolddsok megkeresésében (1.5 altézis).

A kidolgozott algoritmusokat értékes hozzajarulasnak és uj tudomanyos eredménynek tartom.



Kiemelked&en értékes a széles kord, benchmarkon alapuld hatékonysagi kiértékelés, de célszerii lett
volna a tézisek el6tt utalnia arra, hogy a specidlis hdldzati topoldgidkrdl szolo feltételezéseknek mi a
gyakorlati megalapozdsa.

A tulsdgosan tomoér fogalmazds miatt az 6nmagdban is jelentds tudomdnyos eredménynek tekinthetd
kiértékelési munka azonban kissé nehezen kévethetd”.

Ertékes résznek tartom a topoldgiai diverzitds hatdsanak elemzését, azonban hidnyolom az itt
elvégzett, onmagukban jé metodikaju értékelésnél a mintapopuldcid kivalasztasa melletti
argumentaciot, azaz kérdezem, hogy a gylritél a teljesen hdldzott architekturdkig ivel6
kisérletsorban mi adja a vizsgdlt mintdk reprezentativitdsdt, illetve ezek a szintetikus benchmarkok
hogyan viszonyulnak a jel6lt dltal megjeldlt 5.000 topoldgiai hdlézathoz.

Ez utdbbi megjegyzések elsGsorban a kontextus prezentdcidjara utalnak, és nem kérddjelezik meg
alapvet6en az eredmény tudomanyos értékét.

Az 1.6 altézist megalapozd 2.3 alfejezet az el6z6ekben ismertetett alapotletet bonja ki tobbszoros
hibak esetére a CGT-GCS heurisztika felhasznaldsaval. A véletlen topoldgidkon elvégzett kisérletek
megmutatjdk a moddszer hatékonysagat és j6 skdldzhatdsagat. A 2.22 dbrasor ugyanakkor kissé
nehezen dttekinthetd.

A mohd kddcserén alapuld algoritmus esetében is felmeriil ugyanaz a kérdés, mint a kordbbiakban a
véletlen kddcsere esetében, hogy a véletleniil kivdlasztott benchmark populdcié mennyiben tekintheté
reprezentativnak a tervezett strukturdju hdldzatok gyakorlati esetére.

A fentiek alapjan az 1. téziscsoportot és altéziseit elfogadasra javaslom. Ugyanakkor hangstilyosan
kérem, hogy a fentiekben megfogalmazott kérdésekre a jelolt irdsos valaszaban, illetve a szébeli
védésen térjen ki.

Az értekezés 3. fejezete az egyszeres hibdk elosztott behatarolasaval foglalkozik halétopoldgiaju,
tisztan optikai halézatokkal.

Az egyértelm( hibabehatdrolds kiilondsen nagy kiterjedés(i halézatokban olyan mértékl méréssel
és/illetve mérési eredmények kommunikacidjaval jar, amely nagyméretl hdlézatok esetében a
tisztan kdzpontositott diagnosztikat még nagy tomorités esetében is irredlissa teszi, kilénosen gyors

diagnosztika igénye esetén.

A megoldas technoldgiai megalapozasa jo, az egyes csomopontok esetében az alap hipotézis
megfeleld.

A fejezet Ujfent alapvetéen matematikai konstrukciéju grafokra épit és hasonldan a korabbiakhoz
ezek reprezentativitasat nem vizsgalja részletesen.

A 2.1 altézis korlatokat ad az m-utak szdmara, amely megalapozza a halézat szintli egyértelmd
diagnosztikat a lokdlis csomdpontok alapjan.

A 2.2 altézis koltségoldalrdl vizsgalja a csoporttesztekbdl épitett tesztkészlet koltségvonzatat.

A 2.3 altézis polinom idejli algoritmusokat ad specialis strukturakra.

? (nehézséget jelentett a biralé szdmara a 28. oldal aljan a,, Note that ...” kezdet(i mondat megértése is)



A 2.4 altézis a korabbiakhoz képest hatékonyabb heurisztikus algoritmusokat kozol véletlen feszitéfa
és mohd link csere alapjan a haldzatszint(i egyértelm( diagnosztikara.

Erre a téziscsoportra is alapvetden igaz, hogy els6sorban véletlen, de adott topoldgiaju grafokra
igazolja a hatékonysagot anélkiil, hogy annak reprezentativitasat igazolna.

Az eredmények egy része itt azonban altaldnos, részben topolégiafiiggetlen graf tulajdonsagokon
alapul, igy gyakorlati alkalmazasi kore is szélesebb.

A 2.5 altézis azt mutatja meg, hogy kell6en kis redundancia esetén is a monitorozas elvégezhet6 a
rendelkezésre 4ll6 tartalék kapacitas felhasznalasaval (a 2.5 altézis megfogalmazdsa a tézisfiizetben

lényegesen kevésbé érthets, mint az annak alapjan képezd 16. tételé a disszertdcidban).

Osszességében a korabbi téziscsoportnal emlitett kérdéseim és kisebb mértékben fenntartasaim
megismétlésével a 2. téziscsoportot 6nallé6 eredményként elfogadom.

A disszertacid 5. fejezetétSl kezdve az IP hdldzatok helyredllitasaval foglalkozik a hurokmentes
alternativak és védelmi utak modszerét alapul véve és erre épiti rd a 3. téziscsoportot.

A 3.1 altézis a csomodpontok és atlagos csomodponti fokszamaira alapulva ad védettségi mértéket,
amely a védett pontparok szamanak relativ fedettségére jellemzd.

A 3.2 altézisben a hurokmentes topoldgia bdvitési problémardl bizonyitja, hogy NP-nehéz. A tézist
érdemes lett volna kibéviteni a tézisflizetben alatta levé bekezdéssel és ez ligyben is esetlegesen

szimuldcids vizsgdlatok eredményét k6zélni.

A 3.3 altézis azt a m(iszakilag nem meglepd tételt mondja ki, hogy két pont fliggetlen feszitéfa esetén
a haldzat védheté.

Osszességében a 3. téziscsoportot 6nallé eredményként elfogadom.

A disszertdcio lényegében az (j eredmények listdzdsdval zarul, nem tartalmazza a jévébeli
kutatdsokra valo kitekintést, illetve a gyakorlati alkalmazdsok bemutatdsdt.

A disszertacio altalanos értékelése

A disszertacio kivitelezése gondos, bar az abrak tobb helyen tulzsufoltak és tulsdgosan kicsik. A
disszertacio angol nyelvezete problémamentesen olvashaté.

Maga a disszertdcié gondolatmenete vilagos, de a prezentdcié - kilénésen a nem szlkebb
szakteriletrél érkez6 olvasé szamara - tul tomor.

Célszer( lett volna, ha a jelolt a téziseit és a disszertacid szerkezetét jobban harmonizélta volna,
valamint ha a tézisek nem az értekezés legvégén egybegyljtve, hanem a vonatkozo fejezetek végén
mintegy 6sszefoglalasképpen jelentek volna meg.

A felépitése erdsen tdmaszkodik a matematikai appardtusra és a gyakorlati feladatokhoz val6 kotés
esetleges. Ertéke a nagyszamu matematikai szimuldcids vizsgalat, de hidnyzik belSle a szimulacids
kisérletek gyakorlat szempontjabdl térténd reprezentativitasanak alatdmasztasa.

A vizsgalati fékusz alapvetéen a linkhibakra terjed ki, de nem fedi le a disszertacié 2.1.1 pontjaban
helyesen dsszefoglalt tobbi hibat.



Az értekezés valamennyi érdemi allitdsat a jelolt gazdag publikacids tevékenysége keretében
aldtamasztotta.

Javaslat
Osszességében Tapolcai Janos disszertacidjat értékes, valamennyi tézisében UGj tudomanyos
eredményt felmutaté munkdnak tartom. Az értekezés téziseit alapvetéen elfogadom, de kérem,

hogy a biralatban ismertetett kérdésekre irdsos valaszaban térjen ki részletesen.

Az értékezés nyilvanos vitara valo bocsajtasat javaslom.



Kérdések:

1. Milyen kapcsolat van a gyakorlati gerinchalézatok és a benchmark alapjaul szolgald vizsgalati
mintdk kozott?

2. Milyen mddon terjeszthet6k ki az ismertetett eredmények akkor, ha a haldzat vizsgalati
modellje hierarchikus?

3. Mit lehet mondani a tébbi hibafajta felderitésérdl, el6fordulhat —e hogy hamis diagndzishoz
vezet egy a jelenlegi hibamodell altal nem fedett hiba (pl. egy csomdpont hibaja hamisan
jelenik meg linkhibaként)?

4. Hogyan vdltozik a problémakér, ha nem a tejes egylépéses diagnosztikdat, hanem egy
nagyobb linkhalmazt fed6é durva diagnosztikat és atkonfigurdlast, illetve ha szekvencidlis
diagnosztikat tlziink célul?
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