Opponensi vélemény

Jelasity Mark: Gossip-based Protocols for
Large-scale Distributed Systems

c. MTA doktori értekezésérdl

Az értekezés nagymeéretii elosztott szamitégépes hilézatok "pletyka" alapi
protokol eljarasaival foglalkozik. Terjedelme 168 oldal, Bevezetést, 8 fejezetet
és 145 tételbdl all6 irodalomjegyzéket tartalmaz.

Az értekezés témdja rendkiviil aktudlis az elosztott szamitogéprendszerek
nagy szama, méretei és eltérd szoftveres és fizikai megvaldsitdsai miatt. Az
értekezés kozponti irdnyitas nélkiili egyenrangi résztvevokbol allé peer-to-
peer (P2P) halézatokat vizsgal.

Az értekezésben a szerzd pletyka tipusi algoritmusokat ad meg a hagy-
omdnyos adatszordson tilmutaté problémak (globélis szamitési és mintavéte-
lezési feladatok,atfeddhédlozatok épitése, stb.) megolddsara. A vizsgalt fe-
ladatok kozos jellemzdje, hogy a résztvevok periodikus jelleggel informéciot
cserélnek mas résztvevokkel, és ennek eredményeképpen moédositjak az &l-
lapotukat. A kiilonboz6 feladatokat elldté pletyka algoritmusok modulként
hasznédlhaték és akar komplett, tobb rétegbdl all6 teljes rendszereket is meg-
valésithatnak.

A szerz6 elméleti vizsgalatainak célja folyamatok tulajdonsdgait és di-
namikijat szemlélteto kozelité modellek alkotdsa és a javasolt algoritmusok
viselkedésének a pontos lefrdsa. A modellek pontossdgat kisérleti médsze-
rekkel, szimuldcioval ellenorizte.

Az értekezésben javasolt eljardsok tesztelésének legfontosabb eszkoze a
Peersim rendszer, amely egy nyilvdnos, a

http://peersim.sourceforge.net/

cimrdl letolthetd P2P szimuldcids program (1.0.5 valtozat). A webhely je-
lentés mennyiségii kapcsolédé anyagot és informéciét tartalmaz a Peersim
haszndlatardl, amely a programrendszer jelentoségét és nemzetkozi hatdsét
jol mutatja (pl. 45 letoltés 2014-03-10 és 2014-04-16 kozott (6 nap), a kap-
csol6dé cikkek széma, stb.). A Peersim program 6 fejlesztéi Jellasity Mark,
Alberto Montresor, Gian Paolo Jesi és Spiros Voulgaris voltak. Jellasity
Miérk tobb esetben olyan implementéaciokat is készitett, amelyeket kiilonbozo
valés teszthélézatokon vizsgalt (pl. PlanetLab halézat, DAS klaszter).
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Az értekezés 1. fejezetében a szerzd osszefoglalja a legalapvetébb fo-
galmakat, vizsgdlati mddszereket a vizsgdlat mdédszereit és fontosabb ered-
ményeit.

Az értekezés 2. fejezete a tdars mintavételezéssel foglalkozik. A szerzo
azonositja és motivilja a tars mintavételezést, mint 6néllé kézépréteg szol-
galtatdst és javasol egy pletyka alapi megvaldsitdst, amelynek a lényege, hogy
minden csucs tdrol egy kisszdmu véletlen mintat a hdlézat csicsaibdl. Ezek
a mintdk egy véletlen fedohdlézatot definidlnak. A csicsok dgy jutnak j
mintdkhoz, hogy az aktudlisan ismert szomszédokkal keverési 1épéseket ha-
jtanak végre folyamatosan, amelynek sordn egymds szomszédainak a segit-
ségével frissitik a sajat szomszédlistdjukat. Az algoritmus paraméterezhetd.
A paraméterekkel folytonosan lehet allitani, hogy egyes tulajdonsagok mekko-
ra hangsilyt kapjanak: a csicsokon gytijtott mintédk korreldlatlansdga maés
csticsok mintdival vagy a hibat{ird és onjavité képesség domindljon, vagy a
ketté kombindcidja jelenjen meg. Az algoritmust igen kimerité jellegii (ala-
pos) és méretil tesztelésnek vetette ald a szerzo. Kisérletileg igazolta, hogy a
kevered6 véletlen dtfedohdlézat rendkiviil adaptiv és robosztus, akir a kor-
reldlatlan véletlen gréfok. A globélis véletlenség vonatkozéasaban a szerzo iga-
zolta, hogy a rendszer drasztikusan kiilonb6zé kezdoddllapotokbdl ugyanabba
a stabil konfigurdciéba konvergal, amelyben a paraméterek fiiggvényében a
vizsgdlt mutatok stabil értékeket vesznek fel.

Az értekezés 3. fejezete az "atlagszamitas" feladataval foglalkozik. Itt
az alapfeladat egy elosztott, dinamikus rendszermodellben olyan széamitdsok
elvégzése az elosztott csicsok felett, amelyek aggregdljdk a helyi adatokat.
A szerz6 egy teljesen elosztott algoritmust javasol adat aggregaciéra, amely
az atlag, egyéb kozépértékek, minimum, maximum, magasabb momentumok
kiszamitdsara (és a hélézat méretének meghatdrozédsara is) képes. Az algorit-
mus alapotlete (Algorithm 10) igen egyszerii és szellemes: csticsparokhoz tar-
tozo értékek dtlagoldsa és az eredeti értékek feliilirasa az dtlaggal, iterativan.
A szerz6 igazolja, hogy a kozelitések variancidja a hdlézatban exponencidlisan
csokken, és egytttal megadja a pontos konvergencia sebességet is. Az algo-
ritmus viselkedését jellemzi abban az esetben is, ha iizenetvesztés, vagy cstic-
sok kiesése is lehetséges. Az algoritmus implementalt valtozatat kiegésziti
egy tjraindité mechanizmus, amely adott szami iteracié utédn egy ijabb ,ko-
rszakot” indit. Ez az aszinkron megoldds biztositja a rendszer robosztussagat
véaltozo csicshalmaz és més hibdk esetében is. Az algoritmust eredményesen
tesztelte a PlanetLab teszthalézatban is (http://www.planet-1lab.org/).

Az értekezés 4. fejezete az elosztott hatvdnyiterdcidt vizsgalja és egy



aszinkron algoritmust javasol nemnegativ élsilyu, erdsen osszefiiggd dtfedo-
hél6zatok dominédns sajatvektoranak a meghatdrozasara tetszoleges pozitiv
domindns sajatérték esetére. Az algoritmus Lubachevskynek és Mitra - a
m=mP (r >0, P> 0 irreducibilis matrix) sajdtérték feladat megolddséra
szolgdlo - aszinkron iterdcids algoritmusdnak a moédositdsa pletyka alapi ple-
tyka alapi elosztott normalizéldssal (aggregacidval) abbdl a célbdl, barmilyen
pozitiv domindns sajatérték esetén hasznalhato legyen. Itt az aggregdciénak
két lehetséges célja van: a konvergencia biztositdsa, ill. a vektor hosszanak
a normalizédldsa. Az algoritmus a PageRank értékek széamitdsdra is haszndl-
hat6. Az algoritmust szimulélt és valés halézatokon is kiértékelte. A be-
mutatott teszteredmények szerint bizonyos esetektol eltekintve az algoritmus
robosztus és konvergal.

Az 5. Atfedbhslézatok szeletelése cimil fejezet erdforrasok allokaciGjat
vizsgdlja. A konkrétan vizsgilt feladat a halézat szeletelése, ami a hélézat
csucsainak osztdlyozdsa adott képességek szerint. A feladat nehézségét az je-
lenti, hogy a rendelkezésre &ll6 eréforrdasok eloszldsa nem ismert, igy lokdlisan
nem donthetd el, hogy egy adott csics melyik osztdlyba tartozik. A probléma
megolddsara javasolt eljdrds a kovetkezo: Tegyiik fel hogy az ¢ csics x; er6-
forrdssal rendelkezik. Minden cstics egyenletes eloszldsbdl vesz egy r; mintét.
Az algoritmus ezeket a mintdkat rendezi az x; értékek mentén. A rendezés
ugy zajlik, hogy minden csics cserepartnereket keres, akikkel az r értékeket
kicserélve a rendezettséget novelni tudja. A rendezés utén - az r; értékeket
ismerve - lehet lokalis dontéseket hozni az osztalyba sorolasrél. A szerzd
megmutatja a feladat kapcsoldt az dtlagoldssal. Az 5.4.1. éllitasban igazolja,
hogy a rendezés sordn a helyes indextol vett abszolit tavolsag varhato érték-
ben dtlagolédik egy sikeres cserét kovetden. Tehdt a sikeres cserék sorozatéat
tekintve az algoritmus erre a rendezetlenségi mértékre nézve atlagoldsként
viselkedik. A kapcsol6dé szimuldcids kisérletek, amelyekben a hibatiirést,
a cstcsszam valtozasas hatdasat is vizsgdlta, tdmogatjék az elméleti ered-
ményeket.

A 6. fejezetben altaldnos célu atfedéhalézatot 1étrehozé algoritmust (T-
MAN) javasol, amely csak tdrs mintavételezést haszndl. A javasolt megoldds
lényege, hogy a tars mintavételezésnél latott médszerhez hasonléan a cstc-
sok rendszeresen kicserélik egymadssal a szomszédlistajukat, igy gytijtve tssze
azokat a szomszédokat, amelyeket az adott topoldgia megksvetel. A topols-
gia egy rangsorolé fiiggvénnyel van meghatdrozva, amely minden i csics
szempontjabol barmely csicshalmazt rangsorol abbdl a szempontbdl, hogy
az adott halmazon beliil i szimédra mennyire kivdnatos mint szomszéd. A
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rendszer inicializdlasa véletlen szomszédokkal torténik, amihez kell a térs
mintavételezd szolgaltatds is. A T-MAN protokoll 5 paraméterrel ren-
delkezik, amely lehet6vé teszi egy sor feltevés empirikus vizsgalatat, ill. az
eljards megfeleld bedllitasat. Az algoritmus elemzése azt mutatja, hogy a
legtandcsosabb a legkozelebbi ismert szomszédot vdlasztani a csere céljara,
kombindlva egy tabulistdaval, amelyen az elmilt néhény iterdci6 szomszé-
dai szerepelnek. A helyben tarolt, tsszegyiijtott szomszédok széam&t nem
kell korldtozni, mert a hél6zat méretében logaritmikus tarhelyigény 1ép csak
fel. A tesztelések azt tdamasztjdk ald, hogy a kivdnt topoldgidt a halézat
méretének logaritmusdval ardnyos idon beliil eléallitja az algoritmus. Ezen
feliil az algoritmus hibatiirése is kival6. A T-MAN algoritmus robosztus az
iizenetvesztésre és késleltetésre, valamint a csicsok tdvozdsdra.

Az értekezés 7. fejezete a T-MAN algoritmus alkalmazdsa a 2001-ben
bevezetett, hash-tdbla bazisi CHORD &tfedbhédlézat gyors hideginditdsara
véletlen hal6zatbdl kiindulva. A T-MAN algoritmussal rendezett gyfiriit hoz
létre és kozben a hirokat is létrehozza, felhaszndlva, hogy a megldtogatott
szomszédok éppen olyan eloszldssal rendelkeznek a csticstél valé tdvolsagot
tekintve, mint a keresett hiirok és igy nagy valésziniiséggel tovabbi koltségek
nélkiil majdnem minden htr-hely betoltheté. Az algorimust szimuldciéval
értékelte, amely azt mutatja, hogy a létrehozott elosztott hash tabla mindsége
megfelel a kovetelményeknek, és a rendezett gylirti létrehozédsdval megegyezo
koltséggel 1étrehozhaté.

Az értekezés utolsé " Towards a generic bootstrapping service" cimii 8.
fejezetében dltaldnos dtfeddhdlézatok hideginditdsdval foglalkozik, abbdl ki-
indulva, hogy a kordbbi alkalmazdsok felfoghaté egymadsra épiilé kozépréteg
szolgdltatdsnak és a fedohalézat konstrudlds ideillesztése tjabb funkcidkat
és alkalmazdsokat tenne lehetové. Itt javasol egy P2P architektirat két f6
komponenssel: tarsmintavételezés, hideginditas. Végiil adaptdlja a T-MAN
algoritmust barmely prefix alapt elosztott hash tabla gyors hideginditédsara,
amelyet tesztel is a PeerSim szimuldcids rendszer segitségével.

Az értekezés gondosan megirt és jol olvashaté. Kivételt talan csak az al-
kalmazott algoritmus leirdsok jelentenek tsszehasonlitva az eredeti cikkekben
szerepld algoritmus lefrasokkal, amelyek konnyebben érthetok. Kifogasként
még megjegyzem, hogy a (4.4) képlet korrekt, de nem elegéns. A képlet
szdmlalojaban szereplé mennyiség skaldr, tehdt ott nem kell norma jelolést
alkalmazni.



Osszefoglalss

Jellasity Médrk jelentos alkoto és fejleszté munkat végzett P2P héldza-
tok kiilonféle - elméleti és gyakorlati szempontbdl is - fontos problémdinak
a megolddsa korében. Az dltala javasolt pletyka alapt protokoll eljardsok
sok esetben igen szellemesek és a problémakor mély ismeretérol taniskod-
nak. A javasolt algoritmusokat elméleti és gyakorlati szempontbdl egyarédnt
vizsgélta. A javasolt algoritmusok jésdgat, hatékonysdgat és hasznossdgat
jelentds mennyiségii, részletes és alapos, mondhatni kimerité alapossiggal
elvégzett szdmitdgépes szimuldciéval is aldtamasztotta. Az értekezésben fog-
lalt eredmények nagyon jelentés nemzetkozi hatdssal birnak. A szerzd a
témakor egyik nemzetkozileg legismertebb vezeté kutatdja. Az itt bemu-
tatott eredmények egy része madris megtaldlhaté kiilfoldi egyetemi kurzu-
sok anyagdban is. A disszertdciéban foglalt eredményeket (téziseket) elfo-
gadom, a nyilvanos vita kit{izését és a mii elfogaddsat (az MTA doktora cim
odaitélését) javaslom.

Budapest, 2014. méarcius 17.

Dr. Galdntai Aurél
az MTA doktora



