Biralat
Toka Laszl6

Eréforras-kezelés felhdrendszerekben
(Resource Provisioning in Cloud Systems)

c¢. MTA doktori értekezésérail
Biralo: Jelasity Mark

Bevezetd

Toka Laszlo disszertacidja a felhd infrastruktirakban fellépd menedzsment feladatok, mint pl.
skalazas vagy er6forras elosztas, vizsgalataval foglalkozik, és ennek szamos teriiletén mutat be
értékes kontribicidkat: algoritmusokat és elméleti eredményeket egyarant. A téma jelenleg is
aktualis, jOl motivalt. A felhd, és a hozza kapcsolodd perem rendszerek, technoldgiak (10T, kod,
mobil haldzatok) tovabbra is kiemelt szerepet jatszanak a jelenkori informatikai infrastruktiraban,
amelyeknek az optimalizalasa rendkivil fontos.

Bar nem tartozik szorosan a doktori mithoz, kiemelem, hogy Toka Laszlo, mindségi ujsagcikkei
mellett, rendelkezik szamos értékes konferencia publikacidval, kozelebbrél tobb INFOCOM cikk
szerzdje. Ezen kiviil is rendszeresen jar j6 mindségh konferenciakra. Ennek a motivalasa a doktori
szempontrendszerben nagyobb szerepet kellene hogy kapjon, mivel a lathatésag és presztizs
szempontjabol ez kulcsfontossagi. Idézettsége kivalo, és egyértelmilen felszallo agban van.

A tovabbiakban az egyes tézisekkel kapcsolatos megjegyzéseimet és kérdéseimet ismertetem.

1. Téziscsoport: A felhok kozotti iizleti kapcsolatok

Ebben a téziscsoportban a szerzo elméleti modelleket allit fel a felhd szolgaltatasok komplex piaci
mechanizmusaira, amibdl egyfeldl a felhd szolgaltatasok altal indukalt halézati struktarakat lehet
megmagyarazni, masfeldl a szolgaltatasok arazasat lehet elemezni.

A tézisek elsG részcsoportja arrol szdl, hogy a szolgaltatok kozotti kapcsolatok kialakulasanak
milyen feltételei vannak. Ehhez a szerzé jatékelmélet modellt ir fel, amelyben a lehetséges
stratégiakat a kapcsolatok kialakitasa jelenti, és a jutalomfiiggvény pedig a kapcsolatok altal
indukalt elényoket (kozvetité szerep révén bevétel) és koltségeket jelenitik meg. A modell
Ujdonsagtartalma a kozvetitd szerepbdl szarmazod bevételek figyelembevétele, ami miatt
nemtrivialis haldzati struktirak jelenhetnek meg.

Kérdés 1.1. Jol értem-e, hogy a jaték egyensulyi helyzete a levelek felé haladva egyre
kedvezdtlenebb lehet, mert a leveleknek nincs beleszoldsa abba, hogy szamukra ki szolgdltal
kapcsolatot? Ez azért van, mert a legrovidebb uton levo koltségek vannak figyelembe véve, azonban
a legrovidebb ut csak a sulyozatlan topologia alapjan keriil kiszamitdsra, és ennek kialakitdsara
nincs egy csomopontnak hatdsa.

Kérdés 1.2: Nem jelent a homogén szolgaltatds feltevése tul nagy egyszeriisitést? A valosagban a
kapcsolatok  megbizhatosiga,  ebb6l  adodo  bizalmi  viszonyok, a  kapcsolatok
kalakitasanak/felbontasanak koltségei (nem csak a haszndlatuk koltségei) is fontosak lehetnek.
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Kérdés 1.3: Gyakorlati, valos rendszerekben vajon meg lehet-e figyelni az elmélet dltal megjosolt
viselkedést?

A tézisek masodik csoportja szinten a felhd szolgaltatas topologidjahoz kapesolédik, de ezittal az
arazasi kérdéseket veszi szemiigyre. Egy komplex modellt allit fel amely a felhasznaldi igényeket,
pénziigyi keretet, és a szolgaltatéi kapacitasokat (topoldgiaval egyiitt) figyelembe veszi.
Megallapitha, hogy a modell exact megoldésa tal koltséges (NP-teljes problémara vezet) ezért egy
sztochasztikus modellt vezet be a felhasznalok viselekedésére, és ezt felhasznalva elemzi az
arképzés alakuldsat. A sztochasztikus modellben a felhasznalok vakon déntenek, abban az
értelemben, hogy nem ismernek arakat, csak véletlenszeri biidzséjitkk van, és ha a szolgaltato ennél
tobbe keriil, a szolgéltatis egyszerlien nem valdsul meg Ebben a modellben szamos egyszer(
topoldgiaban elemzi a szerzd a kialakul6 arakat példaul a szolgaltatoi kapacitas filggvényében.

Kérdés 1.4: A véletlenszerii (vak) felhasznaloi viselkedés nem rugaszkodik-e el a valosdgtol
tilsagosan? Sok esetben majdnem trivialis eredményre vezet, pl ha a szolgdltato kapacitdisa
végtelen, akkor az dr a nulldhoz tarthat, mert érdekében dll mindenkit kiszolgdlni. Azonban ez
teljesen mdshogy alakulna, ha a felhaszndlok tudataban lennének az aktudlis draknak és a
kapacitasnak is, hiszen akkor a biidzsé is tartana a nulldhoz.

2. Téziscsoport: nagyléptékii peremfelhdk erdforriskezelése

Ebben a téziscsoportban a szerzd olyan algoritmusokat javasol, amelyek peremfelhékben tesznek
lehet6vé hatékony eréforraskiosztast, kiillonos tekintettel arra a problémara, hogy a helydrzok
(placeholders) kijelolése optimalisan torténjen (azaz a legkevésbé redundans modon, azonos
robusztussag mellett).

Elsdszor egy olyan online modszert javasol, amellyel a placeholderek kiosztdsa nincs til messze az
optimalistol egy olyan egyszerli heurisztikat hasznalva, hogy ha a pod kornyezetében mar van
placeholder, akkor azt fogja hasznalni. Jelentosen leegyszeriisitett feltevések mellett belathato, hogy
a médszer 3-approximacios.

Kérdés 2.1: A jelentdsen egyszeriisité 3.1 feltevések elhagydsa milyen médon neheziti az elméleti
elemzést? Milyen dltaldnosabb eset lenne vizsgalhato? A gyakorlatban mennyire teljesiilnek az
itteni feltevések?

Ezt kovetden egy offline modszert javasol a hozzarendelések tovabbi optimalizalasara.

Kérdés 2.2: Az offline médszer esetén nem lenne lehetséges az optimalizaldsi problémdt valamilyen
standard alakra hozni és egy hatékony solverrel megoldani? A gyakorlatban eldfordulo
problémaméretek ezt nem teszik lehetévé?

A probléma méretének a csokkentésére a szerzd klaszterezd algoritmust fejleszt ki, ami a
csomopontokat olyan klaszterekbe sorolja, amelyek nem atfedoek, és tetszOleges par kozott a
késleltetés adott érték alatt van. Megmutatja, hogy a probléma NP-teljes, majd egy egyszeri
heurisztikat ad, amely ugyanakkor nem garantalt, hogy megfelel6 megoldast ad vissza.

Ennek az eredménynek a bemutatasa kissé nehezen kovethetd, a 3.3 tétel tautologikusnak tiinik,
amennyiben azt llitja, hogy ha a polinomialis idejii heurisztika talal megoldast, akkor a megoldasi
id6 polinomialis. A heurisztika megadéasanal a fogalmak hasznalata furcsa, a ,,deterministic” jelz6
hasznalatat nem értem. A 3.11 lemma pedig egyenesen helytelennek tinik: a bizonyitas vége az
hogy ,.If all of the disconnected components are complete subgraphs (cliques), the output is positive
(yes), G can be clustered based on d deterministically, otherwise it cannot.” Vilagos, hogy létezik
determinisztikus algoritmus, amely megfeleld klaszterezést ad, akkor is, amikor a heurisztika nem
mikédik (pl tovabbi éleket kell torélni valami determinisztikus modon, amig a maradék osszefiiggd
részgrafok mind klikkek, ami bekovetkezik, legkésébb akkor, amikor mar nincs él).
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Kérdés 2.3: Léteznek olyan szimuldtorok vagy trace-ek amiken az eddigiekben megadott
algoritmusokat a state-of-the-art algoritmusokkal empirikusan ossze lehet hasonlitani? Voltak ilyen
kutatdasok?

A téziscsoport kovetkezd kontribucidja egy modell amely a valésagban megfigyelhetd skalazast
keépes modellezni abbol a célbol, hogy a skalazo modszrek szimulacioban kiériékelhetdk legyenek.

Kérdés 2.4: A 3.5 dbran az osztalyozo alkalmazas esetén a linedrisnal jobban né a hatékonysag. Ez
hogyan lehet?

Ezt koveti egy olyan elemzés, amelynek soran a szerz6 tobb prediktiv modszert hasonlit §ssze abbol
a szempontbdl, hogy a skalazast ezekkel milyen mértékben lehet javitani az alapértelmezett
kubernetes algoritmushoz képest. A modszerek amelyekrol sz6 van: autéregresszid, LSTM, HTM,
és Q-tanulas. A javasoltm moddszer végiil mindezen médszereket kombinalja HPA+ néven, mivel
mas id6pontokban mas és mas modszerek bizonyulnak jobbnak.

Kérdés 2.5: A 3.12 dabrdn nem ldtszik, hogy az ,,SLA violation” és a ,,POD minutes” metrikdk
kitlon kiillon hogy valtoznak a HPA és HPA+ tekintetében. De mintha arrdl lenne sz6, hogy a HPA+
noveli a POD perceket és csokkenti az SLA megsértések szamat? Ugyanez a hatds nem érhetd el a
sima HPA paraméterezésével?

Végiil egy modszert mutat be a szerz6, amellyel az alkalmazasok modulokra darabolésa végezhetd
el a hatékonysagot maximalizalva.

Kérdés 2.6: A konkhizio kitér arra, hogy a mddszer nem veszi figyelembe a modulok kozotti
kommunikaciot. Ez a gyakorlarban mekkora limitacio? Van esetleg konkrét példa ra, amikor

megtehets, hogy nem a kommunikdcios grdf alapjan csoportositjuk egy konténerbe a
komponenseket?

3. Téziscsoport: savszélesség megosztas

Ebben a téziscsoportban a szerzdé olyan modszerekkel foglalkozik, amik a savszélesség
megosztasanak a problémajaval foglalkoznak. Az elsd részben egy jatékelméleti megkozelitést
mutat be, amelynek soran definial egy iteralt jatékot, ahol a jatékosok a savszélességért licitalnak.
Tobb stratégia lehetséges, amelyeknek az Osszehasonlitisat empirikusan végzi el. Erdekes

eredmény, hogy a legsikeresebb stratégia annak a fliggvénye, hogy mekkora terhelés alatt van a
rendszer.

Kérdés 3.1: Nem volt vilagos a kutatas motivdcioja: egy szolgaltatot mi 6sztondzheti arra, hogy
megengedjen egy viszonylag eldrejelezhetetlen dinamikdju jatékelméleti felallast ahelyett, hogy
valamilyen fair algoritmus alapjan osztana savszélességet?

A masodik részben a szerzO0 definial egy problémat, melynek alapfeltevése, hogy kamerak
osztoznak limitalt feltoltési savszélességen, és a felhoben ezeknek a kameraknak a segitségével egy
alkalmazas fut, amelynek feladata, hogy valamilyen eseményeket detektaljon. A feladat az, hogy
rendeljiik hozza a limitalt sdvszélességet a kamerakhoz annak a fiiggvényében, hogy a kérdéses
események detekcidja minél jobban megvalésuljon. A szerzd definial egy dinamikus programozasi
feladatot bizonyos feltevések mellett, és ezt oldja meg.

Kérdés 3.2: 4 feladat nagyban épit arra, hogy meg tudjuk josolni, hogy egyes kamerdk mennyire
hasznosak lesznek detekcio szempontjabol. Vajon ez mennyire realisztikus feltevés? Nekem
nehezebbd feladamak tiinik ennek a megjoskisa, mint aztan ez alapjan egy optimalis savszélesség
kiosztas. Ha pedig nem jok a joslatok, akkor nem biztos hogy érdemes szofisztikalt modszereket
ezekre épiten.

3/4



Osszegzés

A disszertacié 6sszességében jol érthetéen van megfogalmazva. Nem talaltam optimélisnak, hogy a
vonatkozé irodalom teljesen izolaltan van tirgyalva az eredményektdl, fontos lett volna
integraltabban motivalni az egyes feladatokat, illetve a megkozelitések jszeriiségét.

A disszertacidban megfogalmazott tézisek mindegyikét 0j tudomanyos eredménynek fogadom el,
amely a szerzd sajat munkdja.

A doktori milvet az MTA doktora cim elnyeréséhez elegenddnek, egyuttal a nyilvanos vitara

alkalmasnak tartom. / \
2023. 09. 30. Szeged Jelm \—
egyetemi tanar

Szegedi Tudomanyegyetem
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