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Tisztelt Professzor Ur,

Kdszéndm alapos és részletes értékelését a DSc értekezésemrdl. Az On észrevételei és javaslatai nagy
segitséget nyljtanak a tovabbi fejlesztésekhez és a munka minGségének javitasdhoz.

Az On &ltal feltett kérdésekre az aldbbiakban valaszolok.
1.1 Igen, korrekt a modell értelmezése és a megvilagitott tulajdonsaga.

1.2 A kapcsolatok kialakitasdnak koltségét hivatott jelezni az alfa paraméter, am az valéban
ugyanannyi minden potencidlis szolgaltatd kozott, ebben az értelemben homogén feltevéssel élek a
modellben. Bevallom ez lehet eltulzott egyszer(sités, am jelent&sen hozzijarul ahhoz, hogy az
eredmények zart formuldban kifejezheték legyenek.

1.3 A hyperscale felh@szolgaltatok piaci részesedésének névekedésével és a mobilhaldzati szolgdltatok

s

szerint a valésagban is hasonlé modellek mentén sziiletnek Uzleti dontések.

1.4 A kérdés egy komoly tervezési dilemmara vilagit rd. Amennyiben nem feltételeznénk
véletlenszer(iséget a felhasznaloi viselkedésben, a modell gyorsan egy Bertrand jatékra redukalédna.
Raadasul a jelenlegi feltevéseknél véleményem szerint rosszabb opcid lenne olyan elfogyé kapacitast
feltételezni, aminek tudatdban van az egyszeri felhasznalé. A modell megalkotdsanal ezért hataroztam
a jelenlegi feltevések mellett, amelyeknek az egyszer(sitd jellegét természetesen elismerem.
Mindazonaltal fontosnak tartom kiemelni, hogy az analitikusan levezett eredmények érdekes és
intuitiv konklizidkat nyudjtanak a halézati szolgdltatdk szerepérdl és arazasi lehetdségeirdl.

2.1 Az emlitett feltételezés hidnyaban jelent6sen megnehezedik a javasolt algoritmus megoldasanak
approximacids jellemzése, illetve a viszonylag alacsony korlat bizonyitasa. Erdemes lehet jévébeni
kutatasban megvizsgalni, hogy kapacitaskorlatok bevezetésével milyen nehézzé valik a probléma.
Ugyanakkor megjegyezném, hogy a megengedett késleltetés szempontjabdl a feltételezés kifejezetten
arra céloz, hogy a lehet6 legnehezebb feladat legyen a megbizhatdsag biztositdsa. A peremfelhé
rendszerek elsGdleges célja a gyakorlatban ugyanis az alacsony késleltetés nyujtasa, és csak
masodlagos jellemzéjik a kvazi kifogyhatatlan szamitasi kapacitas (a nagy adatkézpontokkal
ellentétben) hianya.



2.2 Az offline itemezési problémat fel lehetne irni ILP formajaban, ez egy remek publikaciés
lehetGséget rejtd kérdés/javaslat. A 2021-ben megjelent irodalomattekinté cikkiinkben (B Sonkoly, J
Czentye, M Szalay, B Németh, L Toka: Survey on placement methods in the edge and beyond, IEEE
Communications Surveys & Tutorials 23 (4), 2590-2629) nem tudtunk hasonlé irodalmat felsorolni, és
jelenleg sem taldlok ilyen témaju publikaciét. A gyakorlatban felmerl6 problémaméretek
valdszin(ileg lehet6évé tennék pl. CPLEX solver hasznalatat az optimalis megoldas kiszamitasara, hisz a
késleltetéskorlatok miatt jol mlkodik a ,,branch and bound” megkdzelités. Megjegyezném azonban,
hogy az offline litemez6 mddszerek jelentéségét nagyban korlatozza a felh6rendszerek hasznalatdnak
altaldban dinamikus jellege.

2.3 Legjobb tudomdasom szerint mas kutaték még nem dolgoztak peremfelhérendszerek
megbizhatdsdgat javité mddszereken, ezért nem taldltam algoritmust, trace-t és szimulatort amivel
0sszehasonlité elemzést lehetett volna végezni.

2.4 Természetesen csak az adott értelmezési tartomanyon beliil Iathaté a kvadratikus fliiggvénnyel
kozelitett 0sszefliggés, szélesebb tartomanyon még a legjobban megtervezett és implementalt felhé-
nativ alkalmazasok is szublinearis teljesitményt mutatnak a méretezés fliggvényében. A kérdéses
esetben az alacsony pod szdmoknal meglep6en jo, mig 10 pod esetén kifejezetten kivalo teljesitményt
lehetett mérni, ez okozza a meglepé abrat.

2.5 igy igaz, a 3.12 4bran a trade-off = 100 eset mutatja, hogy ha a felhé eréforrasok relative dragak az
SLA megsértések altal okozott koltségekhez képest, akkor a HPA+ kissé a HPA f6l6tt van az
Osszkoltséget tekintve. A tobbi ardnyszdmot nézve latszodik a jelent8s koltségecsdkkenés, amelyet a
SLA megsértések szignifikans csokkentésével ér el a javasolt mddszer. A HPA paraméterezéséhez
képest a HPA+ az elGrejelz6 gépi tanulasi modellekre épitve éri el ezt a képességet, azaz proaktiv, amig
a HPA reaktiv mUikodési elvd.

2.6 A mikroszolgaltatasokhoz javasolt analitikai modell, ami a nagy |éptéki alkalmazasfutasi id6szakok
alatti er6forras-tobblet és az alkalmazas tobb skalazasi egységbe rendezésébdl fakado késleltetési
tobblet kozotti dontési helyzetet irja le, nem veszi figyelembe a skalazasi egységek kommunikacids
igényét. Ez valéban jelentds egyszer(sités és komolyan befolydsolhatja a modell gyakorlati
felhaszndalhatésagat. A kapcsolddd cikkemben a disszertacidban megfogalmazottnal hosszabban
targyalom ezt a hidnyossagot, ahol is azt a feltételezést hozom mentségként, hogy varhatdan a
hasonld léptékben felskalazott modulok kozott torténik a megnovekedett mennyiségl kommunikacid,
amelyek amugy is ugyanabba a skalazasi egységbe tartoznak, tehat hozzaadott késleltetés nélkul
kommunikalnak.

3.1 Véleményem szerint a javasolt elosztott mddszer jél szolgdlja a fair erGforraskiosztas céljat: a
szolgaltatd minden felhaszndldnak kiosztja a zsetonokat, és utdna engedi, hogy a szlikségeiknek
megfelelGen foglaljak le vele kell6 id6ben és kell6 mértékben a korlatos eréforrdst. Minden
kdzpontilag torténd Gtemezési dontésnél vagy az igények Gszinte bevallasan alapulhat a kiosztas, vagy
pedig egy olyan rendszerszint( cél elérésére torekvd algoritmussal, amely nem feltétlendl veszi
figyelembe a pillanatnyi felhasznaléi igények fontossaga kozotti kiilonbségeket.

3.2 Vannak olyan esetek, amelyekben ez a feltevés kifejezetten megalapozott: pl. a javasolt médszert
squash palyakon felszerelt kamerakra alkalmazva viszonylag kénnyen elGrejelezhetd, hogy a labda
mikor és a fal melyik részén fog pattanni. Hasonld helyzetet tudok elképzelni kdzuti forgalomfigyelés
és biztonsagi kamerak esetén. Természetesen ha a kamerdval megfigyelt esemény nagy
rendezetlenség, akkor jogosak a biraldi fenntartasok.



A kapott visszajelzések alapjan fogom tovabb folytatni kutatdsaimat, figyelembe véve az On javaslatait
és észrevételeit. KOszOnom az értékes inputot és a részletes értékelést.
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