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cim( akadémiai doktori értekezésének birdlata

A felkérésnek megfelel6en attanulmanyoztam az értekezést és véleményemet az
aldbbiakban foglalom 6ssze.

1. Az értekezés kritikus attekintése

A kutatdmunka f6 motivacidja az volt, hogyan lehet hatékonyabbad tenni a mobilszoftver-
fejlesztést, figyelembe véve a mobil platformok jelenlegi és a jov6ben varhaté sokféleségét.
A javasolt mddszertan modell-vezérelt megolddsokon alapul, amelyekben a mobil
alkalmazasok és loT-megoldasok tervezése szakteriilet-specifikus modellez6 nyelvekkel
torténik, és a platform-specifikus kddokat szakteriilet-specifikus modellprocesszorok allitjak
el6. lly médon ugyanabbdl a modellbél allithatdk el az alkalmazasok a kilonb6z6 mobil
platformok szdmdra. A médszertan fontos, hatékonysagot novels elemei a felh6-
szamitastechnika alkalmazasa és az energiahatékonysagot biztositd platform-specifikus
programkonyvtarak alkalmazdsa.

A munka f6 célkitlizései a kovetkez6k voltak:

1 Integralt szoftver-modellezési és modellfeldolgozasi keretrendszer Iétrehozasa, domain-
specifikus modellez6 nyelvek kifejlesztése, a szoftvermodellezés és modellfeldolgozas
tdmogatasa érdekében. A cél a platformfliggetlen mobilalkalmazas-fejlesztés tamogatasa.

2 Mobilplatform-fiiggetlen, domain-specifikus nyelvek kifejlesztése.

3 Energiahatékony szoftverkomponensek kidolgozasa mobil platformok szamara.
4 Ko6zo6s platform-keretrendszer kidolgozasa.

5 Az eredmények integralasa felhGalapu szolgaltatasokkal.

Az értekezés felépitését, az egyes részek f6 mondanivaldit és a kapcsolddd észrevételeimet
az aldbbiakban foglalom Gssze.

A 2. fejezet (Backgrounds) azoknak a kutatasi terlileteknek az 6sszefoglaldsat adja, amelyek a
munka alapjaul szolgaltak, a szoftvermodellezés kérdéseit6l a haldzati kdodolason at az loT-
megoldasokig. Az 6sszefoglald |ényegretord, vildgos, az egyes részteriileteket kbzelebbrdl
nem ismer6k szamara is érthetd, sok hivatkozast tartalmaz. Ami taldn hianyzott, rémutatni
arra, hogy mi volt a szerepe az egyes terileteknek/technolégidknak a kutatomunkaban, ilyen
jellegli megjegyzést csak a Model Processing-nél és Network Coding-nal talaltam. A
kés6bbiekben természetesen kidertl ezeknek a , hattér”-teriileteknek a kapcsolata a szerz6
kutatémunkajaval.



A 3. fejezet (Domain-Specific Modeling and Model Processing) f6 mondanivaldja a szerz6 és
munkatarsai dltal kidolgozott, innovativ modellezé és modell-transzformacios rendszer, a
VMTS, és képességeinek ismertetése. A részletes leirds meggy6z6en mutatja be a rendszer
képességeit, azonban az Ujdonsagai, elényei a mar ismert és haszndlt rendszerekkel
osszehasonlitva csak a ,,Related Work” szakaszbdl deriilnek ki, bar ott is csak az utolsé két
rovid bekezdés emliti ezeket. Ugyanakkor a 6. fejezetben a 6.1.1. szakasz (85. 0.) részletesen
kifejti a VMTS el6nyds tulajdonsagait az ismert modellez6 keretrendszerekkel szemben. Ez a
struktura a jelen birdlé szerint kevésbé elényds, mint az altaldban szokdsos felépités, amely a
state-of-the-art kritikus analizisével kezd6dik, ramutatva az ismert, hasznalt médszerek
hidnyossagaira, és — még a javasolt Uj mddszer részletes ismertetése el6tt — 6sszefoglalva,
hogy miben allnak utdbbi Ujdonsagai és elényei. Azonban ez csak prezentacids kérdés, a
VMTS-hez kapcsolddé uj eredmények jelen opponens szamara is nyilvanvaléva és
egyértelmdvé valtak.

A 4. fejezet (Increasing the Efficiency of Mobile Platforms) a nagyrészt a Nokiaval valé
egylttmUkodés keretében folytatott kutatdsok eredményeit foglalja 6ssze, melyek célja a
mobil késziilékek Gzemidejének névelése volt olyan szoftveres megoldasokkal, amelyek
hatékonyabban gazdalkodnak a rendszer eréforrasaival. Harom terulettel foglalkozik a
szerz8: a 4.1. szakaszban a p2p architekturakban torténd tartalommegosztas
hatékonysaganak novelésével, a 4.2. szakaszban energiahatékony megolddsokkal a mobil
platformok szdmdra, s a 4.3. szakaszban a hélézati kddolas mddszerének alkalmazasaval
mobil p2p haldézatokban torténd adatszétosztds hatékonysaganak novelésére.

Ez a fejezet és a kapcsolddd 2. tézis (csoport) szamos vizsgdlatot és eredményt foglal 0ssze, -
szamomra sajnalatos médon - tul témdren. gy példaul a 4.2.1.1. szakaszban a valaszadasi
valdszinliségre vonatkozé eljarast, illetve a kapcsolddé adatstrukturak kialakitasanak
maddszerét egy-egy rovid bekezdés emliti csupan, lényegében ugyanolyan tomoéren, ahogy
ezek a tézisflizetben a 2.1. altézis két eredményeként megjelennek. Véleményem szerint
példaul helyénvald lett volna itt ismertetni azt az eljarast, amellyel a keresett informacidra
vonatkozo valaszadas valdszinlisége megbecstilhetd. Hasonldképpen, a mobilalapu kdz6sségi
halék skalazhatosdgaval kapcsolatban a 4.2.1.2. szakaszban csupan lakonikus allitasok
szerepelnek, pl. hogy az identitasok szama kozel linedrisan n6 a tagok szamanak
fliiggvényében, vagy hogy a telefonkdnyvek szama exponencidlis eloszldsu. A vonatkozé
tézisek kozott taldlhaté egy mondat (a 2.2. altézis masodik allitdsa), nevezetesen, hogy ,Egy
technika kialakitasa a mobilalapu kozosségi haldzatok skalazasara”, amely valdszinlileg
pontatlan, nem skaldzasi technika kialakitasardl van sz, hanem a skalazhatdsag vizsgalatara
szolgalé technikardl. Kérem a szerz6t ennek pontositasara.

A haldzati kddolassal kapcsolatos résznél (4.2.3. szakasz) a problémam szintén az
eredmények tul tomor ismertetése. Mig a haldzati kddolas elvét a szerzd részletesen
elmagyardzza (kb. 3 oldalt szentelve erre), a haldzati kédolason alapulé vizsgalatait csak
nagyon tomoren foglalja 6ssze (kb. 1 oldalon). J6 lett volna, ha a vizsgalt szcendridkat és
protokollokat b6vebben ismerteti, leirja a szimulacids kornyezetet (csak utalds torténik arra,
hogy sajat szimulatort alkalmazott), és az eredményekbdl is kozol legalabb példakat,
szamszerdsitve az elért javuldst a kiilonb6z6 esetekben. A 2.3 altézisben ezek az eredmények
hasonldan tomoren és altalanos megfogalmazasban jelennek meg, amely egyébként nem is
utal a network coding mddszerére.



Az 5. fejezet (A Model-Driven Methodology for Supporting Mobile Platforms) az el6z6 két
fejezetben foglaltakra (és az els6 két téziscsoportban megfogalmazott eredményekre)
tamaszkodva, multiplatform mobil alkalmazasok és szolgaltatasok hatékony fejlesztésének
tamogatasat tlzte ki célul. A metodika a mobilalkalmazasok kilénb6z6 aspektusainak
modellezésén és ezeknek a modelleknek a feldolgozdsan alapul. A tébb mint egy évtizedes
munka el6szor a Symbian, MS .NET CF, Windows Phone 7 és Java 2 ME mobil platformokra,
majd az Android, iOS és Windows Phone 8 platformokra koncentralt, végiil napjainkban az
loT van a kutatasok fékuszaban.

A fejezet zard szakaszdban osszehasonlitast kapunk néhdny elterjedt cross-platform fejleszt6
rendszerrel (PhoneGap, Appcelerator Titanium, Adobe Integrated Runtime, Xamarin).

A 6. fejezet (Application of the Results) els6 része a kidolgozott alkalmazasokat és
madszereket foglalja 6ssze, amelyek a kdvetkezdk:

- AVMTS rendszer, amely mas el6nyei mellett egyszerre teljesiti a modellez6
keretrendszerekkel szembeni kdvetelményeket, mig a meglevék ezek egyikét
célozzak csak meg, pl. a teljesit6képességet.

- Modellalapu fejleszt6kornyezet intelligens varos alkalmazasok szamara. Megjegyzem,
hogy a szakasz cime emliti az IBM Smart City projektet, de erre vald hivatkozdst nem
talaltam.

- Mobil peer-to-peer megolddsok, koztlik a mobil kozosségi hald alkalmazds, amely a
Nokiaval valé egylittm(ikodés keretében keriilt kifejlesztésre.

- HAaldzati kédolason alapulé megoldasok két teriileten (elosztott tarolds és multimédia
streaming).

- loT-alapu megoldasok: (i) a SensorHUB loT alkalmazasok és szolgaltatdsok
fejlesztésére szolgdld keretrendszer, és (ii) a VehiclelT, jarmikommunikacids
alkalmazasok tesztelésére.

A fejezet tovabbi értékes része azoknak a kutatasi tevékenységeknek és projekteknek a
bemutatasa, amelyekben a szerz6 vezetd és meghatarozo szerepet toltott be. A Mobil
Innovacios Kozpontban — MIK - szolgaltatasfejlesztési igazgatdjaként és projektvezetGjeként,
az Informacidtechnoldgiai Innovacids és Tudaskdzpontban - BME (IT)? -
projektigazgatdjaként és a BME Kutatdegyetem projektjében programigazgatdjaként
tevékenykedett.

A 7. fejezet foglalja 6ssze az Uj tudomanyos eredményeket.

Az értekezéshez négy fliggelék csatlakozik. Az A) fiiggelék az 5. fejezethez kapcsolédik és
multiplatform fejlesztés tamogatdsara mutat be példakat.

A B), C) és D) fliggelékek harom esettanulmanyt mutatnak be.
Az elsé esettanulmany okos mobil szétaralkalmazast, a masodik felhé alapu kiadaskovetd
alkalmazast, a harmadik pedig harom szakteriilet-specifikus modellezé nyelvet mutat be.



2. Az alkalmazott kutatasi modszerek

Az alkalmazott kutatasi modszerek komplex egyittest alkottak, amelyek komponensei a
kovetkez6 voltak:

- matematikai modellezés és szimuldcio,

- tesztelés és mérések,

- eredmények validalasa ipari kornyezetben,

- iterativ jelleg a gyakorlati megvaldsitdsok vizsgalatdbdl nyert eredmények
visszacsatolasaval.

3. Az j tudomanyos eredmények értékelése

A jelent6s szamu eredményt a szerz6 3 tézisben csoportositotta, ezek tulajdonképpen
téziscsoportok, mindegyiken beliil — altéziseknek nem nevezett - aldosztast alkalmazva, és a
konkrét eredmények ill. allitasok az altéziseken beliil, mintegy a hierarchia harmadik
szintjeként keriltek megfogalmazasra. Az elsé téziscsoportban 4, a masodikban 3 és a
harmadikban szintén 4 altézist taldlunk, amelyeken belil 6sszesen 25 eredmény van.

Ahogy fentebb mar emlitettem, a masodik téziscsoportot ismerteté fejezetben fontos és
tézisként szerepl vizsgdlatokat csak nagyon roviden, szinte utaldsszer(ien ismertet a szerzé.
igy a vélaszadasi valészin(iségre vonatkozd eljarast, illetve a kapcsolédd adatstruktirak
kialakitasanak moédszerét. Véleményem szerint helyénvald lett volna példaul ismertetni azt
az eljarast is, amellyel a keresett informdciéra vonatkozé vélaszadas valdszinlsége
megbecslilhetd, hasonléképpen a mobilalapu kozosségi halok skalazhatdsagaval
kapcsolatosan példaul azt az allitast, hogy az identitasok szama kézel linearisan né a tagok
szamanak fliggvényében, vagy hogy a telefonkényvek szama exponencialis eloszlasu.
Ugyanugy fontos lenne, ha a haldzati kddolason alapuld mdédszer hatékonysagat bemutatna.
Kérem, hogy valaszaban foglalja 0ssze ezeket a vizsgalatokat.

Két formai megjegyzésem is van a tézisekkel kapcsolatban: az egyik, hogy a hivatkozasokat
célszer(ibb lett volna nem tézisenként 6sszevontan, hanem altézisenként kiilon megadni, a
masik pedig az, hogy egy-két helyen nem tézisszer(i megfogalmazassal talalkoztam, pl.
yinvestigation of...”, vagy ,,analysing the scalability...”

A fenti megjegyzéseim mellett is a téziseket a szerz6 Uj tudomanyos eredményeiként
elfogadom.

4. Formai értékelés
Az értekezés jol szerkesztett, konnyen attekinthetd, logikusan felépitett irds. Stilusa

gordilékeny, helyenként élvezetesnek is mondhatd. Formailag is igen gondos munka.
Ugyanez igaz a tézisflizetre is.



5. Osszefoglalé értékelés

Osszefoglalva megallapithattam, hogy az értekezés (i) napjainkban kulcsfontossagu teriilettel
foglalkozik, (ii) kutatasi szempontbdl igényes, ugyanakkor a gyakorlat szamara is rendkivil
fontos célok kitlizésérdl és elérésérdl szamol be, és (iii) a tézisekben megfogalmazott
allitasok uj tudomanyos eredményekként elfogadhatok. Kiilon kiemelném, hogy a szerz6
eredményeit sokéves, céltudatos, mindig az alkalmazasok igényeit szem el6tt tartd
munkaval, nagyrészt kutatécsoportjanak élén és szamos projekt kutatasi-fejlesztési
vezetGjeként érte el. Fentebb, a 4. pontban, a tézisekkel foglalkozd fejezet értékelésénél
kifejeztem néhany hidnyérzetemet, mindez azonban nem befolydsolta érdemben a
disszertacié eredményeinek megitélését, az eredmények Ujdonsaganak és jelentGségének
megértését és a tézisek Uj tudomanyos eredményekként valé elfogadasat.

A fentiek alapjan javaslom az értekezés nyilvdnos vitdra bocsatasat és az MTA Doktora cim
odaitélését.
Kérdések

Miért volt szlikség sajat szimulator alkalmazasara a haldzati kédoldson alapulé mdédszer
vizsgalatanal (4.2.3. szakasz)?

Az értekezés 5. fejezetében olvashatjuk, hogy 2012-ben az Android és az iOS részesedése a
mobil platformok k6z6tt mar tébb, mint 90% volt. Hogyan alakult azéta e két vezet§
platform részesedése, illetve mely tovabbiak jatszanak még szamottevé szerepet?

Mi a véleménye, menyire lesz a vilag multiplatformos a jov6ben? Ha a fenti két platform fog
dominalni, akkor is ugyanugy nagy jelent6séggel fognak-e birni az értekezésben targyalt

multiplatformos alkalmazasfejlesztést tamogaté médszerek?

Mit tart a javasolt modell-alapu multiplatform fejlesztési médszertan f6 el6nyének az ismert
cross-platform fejleszt6 rendszerekhez képest?
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