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Komplex, elosztott rendszerek viselkedésének elemzése

Elészor is szeremém megkoszonni Dr. Buttydn Leventének, hogy 1d6t és energiat szant MTA
doktor1 értekezésem alapos atolvasasara, tanulmanyozasara, és megfogalmazta opponensi
véleményét. Koszonom az értekezéssel kapcsolatos hasznos észrevételeit és kérdéseit, amelyeket az
alabbiakban valaszolok meg;

"A disszerticié 4 téziscsoportot tartalmaz. Az elsé téziscsoportban federilt felhé rendszerek
kialakitasara és miikodtetésére hasznalhato uj médszerek kaptak helyet. Ezek a Jelolt dnallo
tudomanyos munkissaganak legkoribbi szakaszaban sziiletett eredmények. A tovabbi
téziscsoportokba IoT-felhd, IoT-kid-felhd, illetve blokklinc technolégiiat alkalmazé kid-felho
rendszerek modellezésével és elemzésével kapcsolatos iij eredmények keriiltek. Ezek a Jelolt
onallé munkassaganak késdbbi szakaszaiban sziilettek, amikor mar doktorandusz hallgatok
témavezetésével és nemzetkozi projektek munkacsomagjainak iranyitasaval is foglalkozott,
ezért természetes - és ezt a Jelolt is korrektiill megjegyzi - hogy ezek az eredmények a
doktoranduszaival és mas kutatotarsaival egyiitt végzett kollaboracié sordn sziilettek. Ez
teljes mértékben megfelel a mai kutatasi gyakorlatnak."

Valasz: Koszéném az Opponens megerdsitd véleményét.

"Fontosnak tartom kiemelni, hogy publikiciok tobbsége mértékado, a szakmai kozosség altal
elfogadott mindségii és presztizsii folydirathban illetve konferenciakiadvanyban jelent meg.
Megjegyzem tovabbd, hogy a publikiciok egy toredék részéhez nem tudtam hozzaférni,
tekintve, hogy azok nem nyilt elérésiiek, és az dket tartalmazo digitalis konyvtarakhoz sem
nekem, sem munkahelyemnek (Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem) nincs
jelenleg eldfizetése vagy hozzaférése. Ez azonban nem Kkorlatozott abban, hogy a Jeldlt
eredményeinek lényegét megértsem, és azok jelentoségét megitéljem."

Valasz: Koészondom az Opponens elismerd véleményét. Azt sajnalattal olvastam, hogy egyes
publikaciéimhoz a kiaddi adatbazisokon keresztll nem tudott hozzafémi az Opponens. A palyazati
anyagban leadott &néletrajzomban a publikaciok témakor alatt feltintettem a tudomanymetriai
adatokat is tartalmazo kutatéi kozosségi profiljaim hivatkozasait, tobbek kozott a ResearchGate
weboldali linket is (amely a honlapomrdl is elérhetd). Ezen az oldalon keresztiil megtalalhaté a nyilt
hozzaféréssel nem rendelkez6 publikaciéim megjelenés eldtti verzidja; ezzel igyekszem elkertilni a
hasonl¢ eseteket.

"1. téziscsoport: Felho foderaciok vizsgalata

1. kérdés: Nekem tigy tiinik, hogy az 1.1 tézisben javasolt broker architektira megtervezése,
valamint a kapcsolédé erdforrds monitorozas, jobbara mérnéki feladatok. Milyen
tudomanyos jellegii kihivassal szembesiilt ebben a munkaban?"



Vaélasz: Elismerem, hogy az FCM architektira megtervezése, és a SALMon monitorozo
megoldassal torténd integracidja elsésorban méméki kihivasokkal rendelkez6 feladat volt. Emellett
viszont hangsilyozom, hogy a felhd rendszereket magasabb szinten vezérld, meta-brokerezo
modszer, és a virtualis gépekbe telepitett, kiilonféle metrikakkal operaléd szolgaltatofiiggetlen felhd
monitorozé modszer a megjelenés idépontjaban (j megoldasnak szamitott. A tudomanyos kihivas,
amelyre valaszt ad a kidolgozott integralt megoldas, a dinamikus terheltségi informaciokkal alapbél
nem rendelkezd (illetve azokat nem publikald), tobb-felhds infrastruktirdkon t6rténd hatékony
alkalmazas futtatas.

"Az 1.2 tézishen a Jelolt felhd federaciokban és IoT-kod-felhé rendszerekben jelentkezd
adatvédelmi problémak csoportositisara ad modszert és azt alkalmazza kiilonb6zo hasznalati
esetekre, majd altalanos kivetkeztetéseket probal megallapitani a fent emlitett rendszerek
adatvédelmi problémdival kapcsolatban. Nekem a munka eredményeként sziiletett
kivetkeztetések elég kézenfekvonek tiinnek, akar az elvégzett elemzés nélkiil is
megallapithatok. Pl. az egyik kivetkeztetés szerint, "amint a rendszerek komplexitisa
novekszik, azaz egyre tibb technologiit alkalmaznak, ugy gyengiil a felhasznalok rahatisa az
adatkezelési folyamatokra, melynek kovetkeztében nagyobb felelosség harul a
szolgiltatokra"."

Valasz: Els6 ranézésre valdban kézenfekvonek tiinik az idézett kovetkeztetés. Masodik olvasatra
viszont egy hipotézis is felfedezhetd benne, amit igazolni kell. Az 1.2-es tézis egy hosszi, 10 éves
iteralt, multidiszciplinaris kutatassorozat eredményét jelenti. Elészér, 2011-ben az S-Cube EU FP7-
es kivalosagi halozat kutatdi csereprogramjaban vettem részt a Tilburgi Egyetemen, amikor
elkezdtikk vizsgalni a tobb-felhds megoldasokban futtathaté alkalmazasok adatvédelmi kérdéseit,
még az Eurdpai Unid 1995-6s adatvédelmi iranyelve alapjan (eredménye: [180]-as publikacié az
értekezésben). Az SZTE Allam- és Jogtudomanyi Karanak bevonasaval ezt kovetden is folytattuk a
vizsgalatokat, és az IoT-Kod-Felhé rendszerekre torténd kiterjesztéssel, mar az unids altalanos
adatvédelmi rendelet (GDPR) alapjan szamos beazonositott adatkezelési eset jogi megfelel6ségének
kérdését vizsgaltuk (eredménye: [181]-es publikaci6 az értekezésben). A bizonyitast a beazonositott
esetek, és az azokat leir6 esettanulmanyok és elemzésiik jelenti, amelyek alatdmasztjak az idézett
allitast. Az eredményeket és tapasztalatokat beépitettik az SZTE TTIK és AJTK kapcsol6dé
kurzusaiba.

""2. kérdés: Volt-e az 1.2 tézishen végzett elemzésnek olyan eredménye, mely a Jelélt szamara
meglepetést okozott, vagy olyan ij kivetkeztetéshez vezetett, ami a szisztematikus elemzés
nélkiil nem lett volna kinnyen megillapithaté?"

Valasz: Igen, az egyes beazonositott hasznalati esetekben potencialisan bekovetkezé dinamikus
szerepkor valtozasra dertlt fény a kutatas eredményeként, amely valoban meglepetést okozott. Az
el6z0 valaszban emlitett [181]-es cikkben, a 1995-6s adatvédelmi iranyelvben bevezetett, és a
GDPR-ban meger6sitett, valamint kibovitett szerepkorok megjelenését vizsgaltuk meg hat konkrét
hasznalati esetben, amelyek az adott alkalmazasok adatmozgasanak lehetdségeit csoportositjak IoT-
Kod-Felhé infrastruktirak igénybevételével. Az emlitett szerepkordk: adatkezeld, kozos
adatkezel6k és adatfeldolgozd. Az esetlegesen bekovetkez6 adatvédelmi incidensekért az
adatkezelo(k) felelos(ek). A megnevezett hat esetbél haromban el6fordulhat, hogy a kezdetben
adatfeldolgozoé szerepben részt vevé infrastruktira szolgaltatd késobb adatkezeldvé valik, és igy
eltérd szabalyok vonatkoznak ra, amire fel kell késziilni, és megfeleléen dokumentalni kell.



"3. kérdés: A fenti konkrét kovetkeztetés esetében, hogyan mérheté egy rendszer
komplexitisa, illetve a felhasznalok rahatasa az adatkezelési folyamatokra, és milyen
fiiggvénnyel irhaté le a komplexitas fiiggése az alkalmazott technoldgiak szamatél?"

Valasz: Véleményem szerint nem hatarozhatd meg altalanosan egy ilyen Osszefiiggést leird
fiiggvény. Az el6zd valaszban emlitett hat eset meghatarozasakor torekedtiink arra, hogy bovitsiik
az alkalmazand6 technolégiai megoldasok korét az esetek rogzitésében (IoT — IoT+Helhé —
IoT+kod+felhd), ami bar novelte az alkalmazott rendszer komplexitasat, mégis a benniik
végrehajtandé alkalmazasok vagy igénybe vett szolgaltatasok adatkezelési modjaitol figg a jogi
megfeleloség kérdése. Ennek kovetkeztében a rendszerben alkalmazott technoldgidk szdmanak
novekedésével nem feltétlenill né a jogi megfeleléség bonyolultsaga. A felhasznalok rahatdsa
szintén nagyon alkalmazasfiiggd, és els6sorban az adatkezelés céljatol és jogalapjatol, valamint az
alkalmazasfejleszté dontéseitdl fiigg. Igy a rahatast illetSen a felhasznaléi biztonsagtudatossag
novelése a célunk, amit az is eldsegit, ha jobban megismeri az atlag felhasznalé az ilyen rendszerek
viselkedését, és a benniik lezajlé folyamatokat.

"Az 1.3 tézisben a Jelolt Gj optimaliziciés algoritmusokat javasol felho federicidk
adatkiézpontjainak energiahatékony miikodtetésére és azokat szimuliciés mddszerekkel
elemzi. A javasolt médszer f6 Gjdonsiga, hogy a feladatok VM-ekhez torténd allokicidja sorin
az energiafelhasznalas és a futasi idé egyiittesen keriil optimalizilisra, illetve a mddszer
lehetéséget ad az energiafelhasznilds és a futdsi idé kozotti trade-off-ok keresésére.
Megjegyzem, hogy a disszertacioban ezt a kozdés optimalizaciét és trade-off keresést nem
igazin szemlélteti a Jelolt."

Valasz: Valoban, terjedelmi korlatok miatt nem tudtam részletesen bemutatni az értekezés 1.3-as
alfejezetében oOsszefoglalt eredményeket, amelyeket részletesen az értekezés [101]-es
hivatkozasaban feltintetett cikkben olvashatunk. Ebben a munkéban vezettik be azt a Pliant
rendszert alkalmazd dontési stratégiat, amely a felhd adatkdzpontokban elérhetd virtualis gépeket
kiszolgaldé processzorok terheltségét és energiafogyasztasi modelljét veszi figyelembe az
alkalmazas komponensek gépekre torténd allokalasahoz. Az energiafelhasznélas és a futasi ido
kozotti trade-off bedllitisa a Pliant moédszerben alkalmazott paraméterek finomhangolasaval
torténhet. Az energiafelhasznalas csdkkentésére a megfelel$ paraméterek modositasaval azt érhetjiik
el, hogy a feladat allokiciok soran nagyobb valészinliséggel valasztunk kisebb fogyasztasu
processzorral rendelkezd virtualis gépet.

"4, kérdés: Osszehasonlitotta-e a Jeldlt a javasolt optimaliziciés médszert mas optimalizacids
] ,
moédszerekkel? Mit tart a javasolt optimaliziciés médszer hatranyanak?"

Valasz: Az értekezés 1.3-as alfejezetében targyalt Pliant rendszert alkalmazo dontési stratégiarol
részletesen az értekezés [101]-es hivatkozasaban feltiintetett cikkben olvashatunk. Ebben a
munkaban a Pliant modszer finomhangolt verzidit mohé algoritmusokkal hasonlitottuk dssze. Ezek
egy része az elérhetd legkisebb energiafogyasztast és leggyorsabb futasi idét hivatott mohé médon
elémi (a baseline értékek meghatarozasahoz), valamint készitettiink egy véletlenszeri VM
valasztast megvalosité algoritmust, és egy olyan optimalizacios algoritmust s, amely 80%-0s VM
terheltség esetén 0jabb VM-et indit (a véarakozasi id6 minimalizalasara). Ezekkel az
algoritmusokkal 6sszevetve szemléltettilk a Pliant médszer hatékonysagat.



A Pliant optimaliziaciés modszer alkalmazisanak héatranya, hogy a paraméterek beallitasa
szakértelmet és 1dot 1gényel (azaz elbzetes kisérletek futtatasat és kiértékelését igényli). Egy
jelenleg is folyd kutatas probal megoldast talalni erre a problémara, amelyben MI-alapu
algoritmusokkal tervezzikk automatizalni a Pliant modszerben alkalmazandé paraméterek
beallitasat.

"2, téziscsoport: IoT-felh6 rendszerek vizsgalata

5. kérdés: Mit tekint a Jeldlt a 2.2 tézis fé eredményének: az uj, részleges szimulacios
modszert vagy a MobloTSim szimulatort? Ha a mdédszert, akkor miben latja annak f6
tudomanyos értékét? Azaz milyen kihivasok motivaltak az j modszer kifejlesztését, melyeket
nem lehetett megoldani mas ismert szimuliciés modszerekkel, illetve milyen elméleti
problémakat kellett megoldani a médszer kifejlesztése soran?"

Valasz: Véleményem szerint nem lehet egyértelmiien szétvalasztani a modszert és a szimulatort a
tudomanyos megitélés szempontjabdl. A mddszer, mint megkodzelités, az azt, illetve annak
mikodését demonstrald megvalositas nélkiil nem teljesértékii. A tudomanyos értéket a megkdzelités
Ujszerlisége és a motivacios igény adja. Nagymeéretd IoT rendszerek tervezése, és foként az azokat
felhasznalé alkalmazasok kifejlesztése nem lenne megvaldsithatd szimulaciés megoldasok nélkiil.
Az értekezés 2.1-es alfejezetében mutattam be a modszer kidolgozasakor a szakirodalomban
fellelheté hasonlo célii megoldasokat. Ezek egy része altalanos célt szimulator volt, amelyek nem
képesek valos alkalmazasokkal egytittmikodni, masok pedig tal specialis céla uzleti megoldasok
voltak, amelyek a tudomanyos kdzdsség szamara zart hozzaféréstek voltak. A 6 eredmény tehat a
két megkozelitést 6tvozd modszeren alapulé megoldas. Az igy létrejott MoBIoTSim szimulator
elénye, hogy standard interfészeken keresztill tetszéleges IoT hasznalati esetet megvaldsithat,
amelyhez segédalkalmazasokat is kidolgoztunk (SUMMON és az atjaré szolgaltatas). Emellett a
szimulator nyilt forraskodu, és mélyebb szakértelem nélkiil is konnyen felkonfiguralhato.

A mémoki kihivasokat az lizleti szolgaltatok (pl. IBM és Azure) és a standard kommunikacios
megoldasok (pl. MQTT és REST) interfészeinek tamogatisa jelentette. Az ezeken talmutato
elméleti problémat a megvalositas alapjaul szolgald Android alkalmazasban a nagyszamu szimulalt
IoT eszkoz hatékony kezelésének igénye jelentette, amelyet megfeleld szalkezeléssel értiink el
([102]-es a kapcsolddo publikacié az értekezésben).

"6. kérdés: Mik a fobb, tudomanyos jellegii kihivasok, problémak egy privat atjaro
szolgaltatas kifejlesztésében, melyekhez a state-of-the-art mérnoki médszereken tilmutatd aj
modszerek sziikségesek?"

Valasz: A MoBIoTSim szimulatort kifejlesztésekor az IBM, majd az Azure felhd szolgaltatok
kiegészit6 IoT szolgaltatasathoz kapcsoltuk, azaz szolgaltato-specifikus atjarokkal tudtuk
alkalmazni. Ez kezdetben megfelelének tint, mivel az IBM megoldasa nyilt forraskoddal
rendelkezett. Ezt kovetden viszont azt tapasztaltuk, hogy az egyes szolgaltatok interfészei gyorsan
elkezdtek valtozni, ami egyrészt a MobloTSim-ben i1s kompatibilitasi problémakat okozott,
masrészt az Uzleti atjarokat (és egyéb uzleti szolgaltatasokat) alkalmazo felhasznalok kérében is
nehezen kovethetdvé tette azok folyamatos frissitését. Ennek a problémanak a megoldésa jelentette
a f6 kihivast az altalanos, privat (azaz tizleti szolgaltato-fuggetlen) atjaro kifejlesztésében.

Szintén tudomanyos jellegii kihivassal bir az atjar6 altal kezelendo IoT eszkozok skalazhatosaganak
tamogatasa. Ezt egyrészt az eszkézcsoportok bevezetésével oldottuk meg, amely gyorsabb és



atlathatobb vizualizaciot valdsit meg, masrészt a szolgaltatas megvalositasakor a megfeleld
architekturalis  tervezéssel kivantuk tamogami a fobb komponensek Docker-alapu
mikroszolgaltatasokba szervezésével (mely a tovabbfejlesztett, specializalt IoLT gateway esetében
lett kihasznalva). Tovabbi javulast érhetiink el az IoT eszkozoktol érkezo tzenetek kezeléséert
felelés broker megfeleld kivalasztasaval. Ehhez kapcsoloddan az értekezés 2.2-es alfejezetében
bemutatott teljesitménymeérések adhatnak tampontot. Ezen tl egy jelenleg is folyd kutatiasban
probalunk javitani az tizenetkezelés skalazhatosagan elosztott brokerek alkalmazasaval.

"3. téziscsoport: IoT-kod-felhd rendszerek vizsgilata

7. kérdés: Minek kiszonheti a DISSECT-CF-Fog szimulator a jobb skalazhatdsagat? Milyen
arat kell ezért a skalazhatésagért fizetni? Mik a DISSECT-CF-Fog szimulator
skalazhatésaganak hatarai?"

Valasz: A DISSECT-CF-Fog szimulator jobb skalazhatosagat a hasonld célu, legelterjedtebben
hasznalt iIFogSim szimulaciés eszkozzel dsszehasonlitva mutattuk meg. A hatékonysagbeli eltérést
az emlitett eszkozok alapjaul szolgaldo DISSECT-CF és CloudSim alapszimulatorok
megvalositasaban kell keresni. Egy virtualis gép allokacios algoritmus implementalasaval és
portolasaval Mann az alabbi cikkben mutatott ra arra, hogy a CloudSim esetén a szimulacié soran
felhasznalt adatok és informaciok tarolasa tobb esetben nem elég hatékony, mivel gyakran az
mmformacid egymasba agyazott kollekciokbol (példaul Map-eket tartalmazo listak bejarasaval) vagy
mas esetekben t6bb interfész bevonasaval nyerhetok csak ki:

- Z. Mann. Cloud simulators in the implementation and evaluation of virtual machine placement
algorithms. Software: Practice and Experience, 48, 2017. DOI: 10.1002/spe.2579

Ez a fliggetlen tanulmany azt is kimutatta, hogy a DISSECT-CF hasznélata esetén a sziikséges
informaciok tarolasanak kozvetlenebb modja kevesebb memoria felhasznalasaval jar. A DISSECT-
CF fejlesztése soran a kod optimalizalasra is nagy figyelmet forditott a szerzé a JProfiler eszkoz
segitségével.

Ezt az optimalisabb memoriafelhasznalast tamasztja ala az értekezés 3.1-es alfejezetének utolsd két
bekezdésében hivatkozott [119]-es szdmG publikacionk is, amelyben a DISSECT-CF-Fog és az
hasonlitottuk 8ssze, szintén a JProfiler eszkdzzel. Az eredmények azt mutattak, hogy a megegyez6
skalaju szimulaciok esetén a DISSECT-CF-Fog kevesebb memoriat hasznal, és Osszességében a
dinamikus memoria (heap) mérete 200 MB alatt marad, mig az iFogSim esetében majdnem eléri a
400 MB-ot. A létrehozott objektumok szdmat tekintve kozel négyszer annyi objektum keriil
példanyositasra az iFogSim-mel végzett kiértékelés soran. Mindazonaltal fontos hangstlyozni, hogy
a szimulatorok belsé felépitése és miikodése nem minden esetben feleltetheté meg teljes mértékben
egymasnak. A DISSECT-CF-Fog elényét a fo vetélytarsaval szemben az is jol szemlélteti, hogy a
hasonld kisérletek futtatisaval torténd Osszehasonlitas soran az iFogSim hasonlo tesztelési
kémyezetben az ezres nagysagrendii eszkdzszami eseteket mar nem volt képes lefuttatni, mig a
DISSECT-CF-Fog-gal tobb szazezres kisérleteket is el tudtunk végezni.

A szimulator skalazhatosaganak a hatarait a DISSECT-CF-Fog szimulatort futtatd szamitogép
erdforras specifikacidja adja. Az altalunk futtatott szimulacié esetén, amelyben egy 24 6ras iddjaras
elérejelzo alkalmazas viselkedését modelleztiik, 3 felhé/kodd csomopont, illetve 100 000 ToT eszkoz
és 500 000 szenzor miikddését definialtuk. Ez a szimulacio megkozelitdleg 1 oras futasi idét
eredményezett egy Intel Core 15-7300HQ 2.5GHz, 8GB RAM, 64-bites Windows 10 operacids



rendszerrel miikodd szamitogépen. Ez volt a legnagyobb skalaja kisérlet, amit le tudtunk futtatni (a
nagyobb skalajtakat egy ora utan leallitottuk).

"4, téziscsoport: loT-blokklianc-kod-felhd rendszerek vizsgalata

8. kérdés: Mennyivel jobb a 4.2 tézisben javasolt modszer és protokoll az irodalomban
talilhaté mas konzisztencia elemzé mddszerekhez és adattovabbité protokollokhoz képest?
Tortént-e dsszehasonlito elemzés, s ha igen, mik voltak annak fébb konkliziéi?"

Vélasz: Az értekezés 4.2.3-as alfejezetében mutattam be a konzisztenciaelemzési modszeriinket,
amelyrdl részletesebben a [96]-0s publikicidban olvashatunk. Ebben elméleti dsszehasonlitassal
vizsgaltuk meg a szakirodalomban fellelhetdé megkozelitéseket. Az elosztott fokonyv
konzisztencidjat a rendszerben egy adott pillanatban jelen 1évé forkok (azaz az egyes
csomopontokon eltérd tartalommal rendelkezd lancok) szdma hatirozza meg. Az ilyen forkok
megjelenésére hatassal van egy blokklanc rendszer szamos tulajdonsaga, példaul a benne lévé
csomopontok, és azok szomszédainak szama. A szakirodalomban meglévé megoldasok csak arra a
kérdésre adtak valaszt, hogy mekkora a valdszinlisége annak, hogy egy adott forgatokényvben
megjelenik egy fork (lancvaltozat). A mi javasolt modszerink ezen tilmenden a valasz
szamszerisitését célozta meg azaltal, hogy arra a kérdésre ad valaszt, hogy hany fork jelenhet meg a
lancok lehetséges maximalis szamahoz viszonyitva, és ez hogyan valtozhat egy adott blokklanc
paramétereinek valtoztatasaval. Tehat a mi modszerink (jdonsadga az volt, hogy a FoBSim
szimulator segitségével a csomopontok szomszédainak szamat az egyéb beallitasi paraméterektol
fuggben ugy optimalizalhatjuk, hogy az maximalis konzisztencia értéket eredményezzen.
Megjegyzem, hogy a munkank soran empirikusan megmutattuk, hogy az ¢sszes vizsgalt paraméter
kozotti kapcsolat nem linearis.

A konzisztenciaelemzési mddszerink alkalmazisinak, azaz a FoBSim-mel térténd kiértékelésének
eredményeit kovetden javasoltuk a DONS dinamikus szomszédvalaszto optimalizacios protokollt a
fent emlitett kritikus tényezének, azaz a csomopontonkénti szomszédok szamanak tovabbi
optimalizalasara. Vagyis a javasolt protokoll a konzisztenciaszint csokkentése nélkil képes
meghatarozni a halozat logikai felosztasaval azt a grafot (minimalis feszitofat), amit
alkalmazhatunk az adatok tovabbitasdhoz. Az értekezés 4.2.3-as fejezetében Gsszegeztem a [31]-es
publikacidban részletezett mérési eredményeinket, amellyel megmutattuk, hogy a DONS modszer
alkalmazasa képes csokkenteni az adatgeneralastol az adat teljes haldzaton torténd szétteritéséig
eltelt id6t. A szakirodalmi ¢sszehasonlitast illetGen szintén a [31]-es publikacioban mutattuk meg,
hogy a DONS-ban alkalmazott AnoLE alprotokoll a szakirodalomban elérheté DMST-hez képest
nagyobb szintli adatvédelmet biztosit. Emellett a DONS protokollt Osszehasonlitottuk a
szakirodalomban elterjedten hasznalt RNS és RTT-NS modszerekkel. A DONS alkalmazasanak
eredményei jelentds javulast mutattak a blokkvégességi (block finality) id6 és a kommunikacios
komplexitas tekintetében.

Szeged, 2024. majus 10.
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