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rendszerekben”

c. DSc Ertekezésérol

Az értekezés témavalasztasa rendkivil korszer(i. A nagyméretl elosztott rendszerek egyre jobban
terjednek és egyre tobb terlleten alkalmazzak &ket. Ugyanakkor alkalmazdsuk szdmos olyan
problémat vet fel, amik megolddsa jelentés kutatast igényel. Hogy csak egyet emlitsiink
példaképpen, ezek a hdlézatok nyilvanvaléan nem lehetnek hibamentesek, tehat a rajtuk futo
algoritmusoknak hibattiré6knek kell lenni. A szerz6 éppen egy olyan algoritmus osztaly vizsgdlatat
valasztotta az értekezés targyanak, ami nagy mértékben hibat(ir6 algoritmusok készitését teszi
lehet6vé. Ez az algoritmus osztaly a pletyka protokollokon alapul és mint az értekezésbél is kitlinik
kivaléan alkalmas az ilyen nagyméretl elosztott rendszerekben fellép6 feladatok kezelésére. A
szerz6 példakon keresztil azt is megmutatta, hogy a kilonboz6 egyszer(ibb feladatokat ellaté
pletyka algoritmusok épit6kévekként is hasznalhaték és egymdssal hatékonyan kombinalhatdk
komplex pletyka algoritmusok megvalésitdsara.

Az értekezésben alkalmazott kutatdsi mdédszertan megfelel a vdlasztott téma sajatossagainak. A
nagymeéretl elosztott rendszerek sok esetben olyan komplexek, hogy még az egyszerdsit6 modellek
alkalmazasa mellett sem lehet teljes mértékben matematikai apparatussal kezelni Gket. Ahol ez
lehetséges volt, ott a szerz6 igen helyesen ezt az utat valasztotta, mint példaul a 3. Fejezetben, ahol
az atlagszamitashoz kapcsoléddan a pletyka alapu aggregacids algoritmusok tobb tulajdonsagat
egzakt, matematikai mddszerekkel bizonyitotta. Ahol ez nem volt lehetséges, ott a szerz6 elsGsorban
az dltala (és egy szerzGtarsa dltal) kidolgozott szimulatort, az un. PeerSim rendszert alkalmazta. Ez a
rendszer kifejezetten P2P rendszerek szimuldcidjara késziilt és ennek megfelel6en absztrakcids
szintje lehet6vé teszi a nagyon nagy méretd, akar millidos nagysadgrend(i csomdpontot tartalmazo
haldzatok szimulacidjat. Kulon erénye az értekezésnek, hogy ahol lehetséges volt, ott a matematikai
modellel kapott elérejelzést a szerz§ 6sszevetette a szimulacios eredményekkel és ezek meggy6z6en
bizonyitjdk a PeerSim haszndlhatdsagat, mintegy verifikalva az alkalmazott szimulacidos eszkozt és
madszert. Mindez kell6 hitellességet kolcsonzott azoknak a vizsgdlatoknak, amiket mar csak a
szimulatoron tudott elvégezni a szerz6. Annak ellenére, hogy a szimulator igen megbizhaté
eredményeket képes adni, a szerz6 tobb esetben nem érte be a szimulacié alkalmazasaval és valds
kornyezetben (pl. a PlanetLab halézaton) is elvégezte a kisérleteket, amik itt is 6sszhangban voltak a
vart eredményekkel.



Formai szempontok

Az értekezés 8 fejezetbdl és egy El6szobdl all. Minden fejezet egységes szerkezetet mutat. A
problémakor felvazolasa utan a szerz6 bemutatja a megoldast, majd diszkutdlja az elért
eredményeket. A fejezetek felénél kiilon Related Work alfejezet mutatja be a kapcsolédd nemzetkozi
kutatdsi eredményeket. A fejezeteknek ez az egységes felépitése jél kovethetbvé teszi a leirt
megoldasokat. Egy végsé Osszefoglald fejezetet hidnyolok az értekezés végérdl, annadl is inkdbb, mert
a 8. fejezet bizonyos részeinek kibGvitésével egy nagyon értékes dsszefoglalo fejezetet lehetett volna
késziteni, amint arra majd késébb még kitérek.

Az értekezés gondosan és szépen van szerkesztve. Az dbrdk és a beszerkesztett képletek, ill.
programrészletek jél olvashatdok. Az értekezés nyelve angol, amit a szerz6 igen jé szinvonalon
haszndl. Nyelvtani hiba, vagy elirds alig van a dolgozatban.

A szakirodalmi hivatkozdsok szama 145 és ebbdl 20 olyan, amiben a szerz8 tarsszerz6ként jelenik
meg és ezek kozlil 15-ben els6 szerz6. A hivatkozdsok szdma elegendd annak megitélésére, hogy a
szerz6 munkdja hogyan illeszkedik a téma nemzetkozi feldolgozottsagaba. Ennek alapjan
elmondhatd, hogy a szerzdé alaposan ismeri a téma nemzetkdzi szakirodalmat és annak
fejlesztéséhez jelent6s mértékben hozzajarult. Taldn konnyebben kezelhetd lenne a hivatkozasi lista,
ha névsor szerint lenne rendezve.

Az értekezés tartalmi attekintése

A szerz6 az El6szoban megmutatja, hogy az egyes fejezetek mely publikacidira épilnek. Ez egy igen
hasznos Utmutatd, ami sokat segit a munka eredetiségének megitélésében.

Az 1. Fejezet egy j6 és alapos Osszefoglald a pletyka alapu rendszerekrdl, ahol a legfontosabb
alapfogalmakat bevezeti a szerz6 és ami komoly segitséget nyujt az olvasdnak a késébbi fejezetek
megértéséhez is.

A 2. Fejezet az értekezés egyik legfontosabb fejezete, ami egy olyan alapszolgaltatast ir le, amire a
kés6bbi fejezetek algoritmusai is tdmaszkodnak. Ez a kozépréteg szolgaltatds a tarsmintavételezés. A
szerz6 kidolgozta ennek algoritmusat, majd megvizsgdlta a helyi és a globalis véletlenség
szempontjabdl. Statisztikailag igazolta a helyi mintdk véletlenségét és kisérletileg kimutatta, hogy az
algoritmus eredményeképpen kialakulé atfed6haldzat a korreldlatlan véletlen grafokhoz hasonldan
rendkivll adaptivak és robosztusak. A szerzd igen atfogd és részletes szimulacids vizsgalatokat
végzett a hibatdrési tulajdonsagok vizsgalatara és ezek segitségével kimutatta, hogy nagy szamu
csucs kiesése esetén is gyorsan visszaall a rendszer a stabil allapotba.

A 2. Fejezet egyik fontos érdeme, hogy meghatarozza azt a paramétertért, amin bellil a csucs
kivalasztdsi algoritmust értelmezni lehet. A lehetséges esetek szama igen nagy és csabitd a kutatok
szamara, hogy minden egyes esetrél egy kilon cikket irjanak. Néhany fontosabb esetrél ez meg is
tortént (Id. LPBCAST és CYCLON protokoll). Fontos eredménye a fejezetnek, hogy szisztematikus
értékelést ad arrdl, hogy a paramétertéren belll egydltalan hol érdemes vizsgaldédni és mire
szamithatunk a paraméterek valtoztatasaval. Ezzel megel6zhet6 igen nagyszamu felesleges egyedi
vizsgalat és publikacié, ami a mai jelent6sen tulpublikalt tudomanyos vilagban fontos eredménynek
szamit, hiszen jelent&sen csokkenti azon publikacidk szamat, amit valéban érdemes elolvasni és ezzel
gyorsitja a tudomanyos kutatast.



Itt jegyzem meg, hogy mikdzben a paraméterteret a szerz6 meghatdrozta, amit a 2. fejezetben igen
részletesen és sok szempontbdl vizsgdl, épp az 6 dltala publikdlt és a dolgozat alapjat is add
NEWSCAST algoritmus nem esik szigorlan ebbe a paramétertérbe, hanem annak egy variansat
vizsgdlta, ahol az ismert csucsok teljes listajat tovabbitja a csicsok kozott és nem csak a lista a felét,
ahogy az eredeti paramétertér definidldsdban ez be lett vezetve. Az értekezésben nem kapunk
részletes indoklast, hogy miért volt sziikség ennek a varidnsnak a bevezetésére kilondsen annak
fényében, hogy az eredeti paraméterteret a szerzd olyan kimerit6en vizsgdlja az értekezésben.

A szerz6 ebben a fejezetben elkovetett néhdny aprd hibat: a 28. oldalon bevezetett SWAPPER
osztalyra a 31. oldalon mar nem ezt a nevet hasznalja, hanem a SHUFFLER elnevezést, ami els6
olvasaskor kissé zavard. Hasonld elirds taldalhaté a 38. oldal els6 bekezdésében, ahol a szerzé
SWAPPER eloszlast helyteleniil a random graph eloszlassal hasonlitja 6ssze a HEALER helyett.

Osszeségében azonban elmondhatd, hogy a 2. fejezet igen meggy6z6 bizonyitékot ad arrdl, hogy a
szerz6 alapos ismerdje a pletyka protokollra épiilé P2P rendszereknek és azokat egy igen fontos és
alapvetd uj szolgaltatassal tovabb is fejlesztette.

A 3. fejezetben az aggregdlt fliggvények szamitdsi moddszereit vizsgdlja a szerzd olyan redlis
korilmények kozott, ahol az egyes gépek és/vagy a kozottik mikddé kommunikéacios haldzatok
meghibasodhatnak. A fejezet elején a szerz6 leirja a kiinduldsi pletyka protokollon alapulé modellt.
Mivel ezt mdr az el6z6 fejezetben is megtette, ezért feleslegesnek érzem az ismételt leirdst. Ha
viszont van kiilénbség a két fejezetben alkalmazott modell k6zott, akkor azt érdemes lett volna ezen
a ponton explicit mddon leirni és megmagyarazni, hogy miért kellett médositani a 2. fejezetben leirt
modellhez képest.

Ugyanakkor ennek a fejezetnek a kidolgozasa teljesebb, mint a 2. fejezeté, mivel itt nem csak
szimulacidkra tdmaszkodnak a szerz6 vizsgalatai, hanem egzakt matematikai mddszerrel bizonyitja a
konvergencia faktor varhatd értékeit kiilonb6z6 csucs parositasi modszerek esetén, majd az elméleti
vizsgalatok eredményét szimulacids kérnyezetben is ellenérzi. Kiilon ki kell emelni, hogy az empirikus
vizsgalatokat a szerz6 nem csak szimuldciés kérnyezetben végezte, hanem a nemzetkézi 6sszefogas
keretében feldllitott, valés PlanetLab kornyezetben is, ahol ténylegesen egy maximum 6000 gépbdl
allé 5 kontinensen ativel6 elosztott infrastruktiran is igazolta, hogy a kisérleti eredmények
0sszhangban vannak az elméletileg kimutatott varakozasokkal.

A 4. fejezet érdekessége, hogy itt az el6z6 fejezetekben kidolgozott aggregdcids algoritmus tipusbdl
épitkezve, két kiilonboz6 aggregacid algoritmus egylttes haszndlataval, egy komplex probléma
megoldasat is megmutatja a szerz6. Nevezetesen algoritmust ad a nemnegativ élsilyd, erésen
Osszefliggd atfedGhalézatok dominans sajatvektordnak a meghatarozasara. Az dltala javasolt
algoritmus tovabbfejlesztése a szakirodalomban korabban publikdlt megolddsoknak és lehetévé
teszi, hogy az algoritmust kevésbé restriktiv feltétetelek mellett is lehessen hasznalni. Az algoritmus
hibat(irését lizenetvesztés és lizenet késleltetés esetére szimulator segitségével mutatja meg.

Az 5. fejezetben a szerz6 mind elméleti, mind szimuldcis mddszerekkel vizsgélja az atfed6halézatok
szeletelésének problémajat. Sikerilt olyan megoldast javasolnia, ami egy teljesen elosztott
rendezésen alapul és hibat(ir6en mikodik cstiicsok toémeges tdvozasa és érkezése esetén is.

A 6. fejezetben a szerz bevezeti a T-MAN algoritmust, mint altalanos célu atfedéhaldzat-konstrudlo
algoritmust. Az algoritmus jol illeszkedik az értekezésben korabban bevezetett tars mintavételezésen
alapulé algoritmusok soraba, azzal a kiilonbséggel, hogy itt nem véletlen szomszédokat kell
valasztani, hanem éppen ellenlezéleg, valamilyen szempontbdl kivanatos szomszédokat. A szerzd
ebben fejezetben mind elméleti, mind szimulacidés vizsgalatokat alkalmaz az algoritmus



tulajdonsdgainak feltdrasdra. Az elméleti vizsgalatok eredménye, hogy a lokalisan tarolt szomszédok
szamat nem kell korlatozni, mert a hdalézat méretének logaritmusaval aranyos tarhelyigény
jelentkezik csak. Ugyanakkor a kisérleti eredmények igazoltdk, hogy a kivant topoldgiat szintén a
halézat méretének logaritmusaval ardnyos idén belil allitja el6 a T-MAN algoritmus.

A 7. és 8. fejezet az dtfed6haldzatok hideginditdasaval foglalkozik. A 7. fejezetben a szerz6 a T-MAN
algoritmust adaptalta a CHORD atfed6halézat gyors hideginditasara, majd a 8. fejezetben ezt a
moadszert altalanositva egy olyan algoritmust dolgozott ki, ami tetsz6leges prefix alapu elosztott hash
tdbla gyors hideginditasdra alkalmas. A fejezet végén a szerz6 mintegy Osszefoglalasul az eddigi
fejezetek eredményeit integrdlja egységes és altalanos P2P architektiraba. Szamomra ez teszi
teljessé az értekezést és jol mutatja, hogy a szerz6 nem egymastdl fliggetlen, egyedi algoritmusokat
dolgozott ki, hanem egy nagyszabdsu architektura-koncepciénak az elemeit dolgozta ki, amik
egylttesen vezethetnek el egy a jelenlegieknél sokkal korszer(ibb nagyméretl elosztott rendszer
architekturahoz. Ennek megfelel6en szerencsésebb lett volna minden hideginditdssal kapcsolatos
algortimust a 7. fejezetbe rakni és a 8. fejezetben, mint 6sszefoglald fejezetben ezt a nagyszabdsu
architektura-koncepciot jobban kidolgozni.

Mindent Gsszevetve az értekezés meggybzG6en bizonyitja, hogy a szerz6 kiemelked6 szakértGje a
pletyka protokollokon alapuld rendszereknek. Igen sok szempontbdl vizsgalja ezeket a rendszereket
és sok teriileten jelent6sen hozzdjarult jobb megértésiikh6z és mind elméleti, mind gyakorlati
tovabbfejlesztésiikhoz.

Az informatika terlletén tudomanyos jellegli eredménynek fogadhatdk el a 2.-8. fejezetben leirt (j
algoritmusok, mivel a szerz6 bizonyitotta (elméleti és/vagy kisérleti uton), hogy ezek hatékonyan
oldanak meg korabban nem megoldott feladatokat. Szintén tudomanyos eredménynek tekintheték
azok a szamitégépes kisérletek, szimulacidk, amikkel a fent bemutatott algoritmusok kilonb6zé
tulajdonsagait vizsgdlta. Ezzel kapcsolatban ki kell emelni a szerzé altal kifejlesztett PEERSIM
szimulacidos kornyezetet, aminek segitségével tobb algoritmusrdl sikeresen mutatta ki azok
meghatdarozé tulajdonsagait olyan esetekben, amikor az elméleti mddszerek mar nem segitenek. Az
eszkoz sikerességére jellemzd, hogy nem csak a szerzd sajat kutatasait segitette, hanem szamos mds
kutatdcsoport is hasznalja és tobb egyetemen az oktatdsban is felhasznaljak.

Osszefoglalva, az értekezés alapjan a doktori munka tudomanyos eredményeit elegendének tartom
az MTA doktori cim megszerzéséhez, és javaslom a nyilvanos védés kitlizését.

Budapest, 2014. majus 27.

Kacsuk Péter (az MTA doktora)



