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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Macieja Pacuta

Algorithmic aspects of contemporary networks

Rozprawa doktorska mgr. Macieja Pacuta dotyczy probleméw algorytmicznych inspirowanych
wspolczesnymi sieciami komputerowymi. Rozprawa sktada sie ze wstepu oraz dwoch niezaleznych
czedci.

Pierwsza czes¢ (rozdzialy 2 i 3) poswigcona jest problemom zwigzanym z lokalizacja oraz
przydzielaniem zasob6éw maszynom wirtualnym w centrach obliczeniowych. Wyniki opisane w tej
czesci zostaly opublikowane na konferencjach ICNP, DISC oraz w Elsevier Journal of Theoretical
Computer Science.

Druga czes¢ (rozdzial 4) dotyczy probleméw zwigzanych z zarzadzaniem pamiecig routera.
Wyniki opisane w tej czesci zostaty wezesniej opublikowane na konferencji SPAA.

Ocena merytoryczna

Rozdzial pierwszy rozprawy zawiera wprowadzenie do tematyki pracy, krotki opis uzyskanych
wynikéw oraz oméwienie istniejacych wynikéw zwigzanych z tematyka pracy.

Rozdzial drugi po$wiecony jest statyczne]j wersji problemu lokalizacji maszyn wirtualnych. W
szczegblnosci rozwazana jest tu sytuacja, w ktorej fizyczna sie¢ ma topologie drzewa, a sie¢ wirtu-
alna topologie kliki. Autor rozwaza w definicji problemu pig¢ binarnych parametréw, co prowadzi
do az 32 (= 25) réznych wariantéw. Autor dokonuje petnej klasyfikacji tych wariantow ze wzgledu
na zlozono$¢ obliczeniows ich rozwigzania. Od strony algorytmicznej uzywane sg techniki takie
Jjak: przeptywy, skojarzenia (w zasadzie szczegblny przypadek przepltywow, ale pozwalaja na czy-
telniejszy opis), czy programowanie dynamiczne. Dowody NP-trudnosci sg redukcjami z problemu
3D-MATCHING. Rozumowania przedstawione w tym rozdziale sg dos¢ standardowe. Réznorodnosé
zastosowanych technik oraz skala przedsiewziecia sa jednak do$¢ imponujace. Swietnie ilustruje
to rysunek 2.2.

W rozdziale trzecim rozwazana jest dynamiczna wersja problemu lokalizacji maszyn wirtu-
alnych. W tej wersji maszyny moga by¢ relokowane w odpowiedzi na zmieniajacy sie charakter
komunikacji miedzy nimi. Autor koncentruje si¢ przy tym na algorytmach on-line i analizie kom-
petytywnej, oraz na bardzo prostej topologii sieci fizycznej — gwiezdzie. Gtéwnym wynikiem tego
rozdziatu jest algorytm nazwany przez autora CREP, ktory jest O((1 + €)k log k)-kompetytywny
dla k weztéw w sieci fizycznej, o ile pozwolimy mu alokowaé do kazdego wezla o 2 + ¢ razy wiecej
maszyn niz adwersarzowi (tzw. resource augmentation). To ostatnie zalozenie Znaczaco uprasz-
cza sytuacje, w szczeg6lnosci pozwala unikngé rozwazania probleméw rodzaju BIN-PACKING. To
powiedziawszy, analiza algorytmu CREP nie jest ani prosta, ani catkiem standardowa. Punk-
tem wyjscia jest klasyczna analiza RENT-0R-BUY, ale zostala ona tutaj polaczona z rozwazaniami
dotykajacymi sformulowan liniowych wielo§cianu drzew rozpinajacych (ciekawe byloby bardziej
bezposrednie potraktowanie tego watku), a takze z nieoczywista amortyzacja.

W rozdziale trzecim rozpatrywany jest tez szczegblny przypadek, w ktérym kazdy wezel fi-
zyczny moze pomieSci¢ doktadnie dwie maszyny wirtualne (nazwany tu ONLINE-REMATCHING).




Opisany algorytm jest dogé prosty i naturalny, ale dobranie odpowiedniej funkcji potencjalu w
analizie zapewne nie byto proste.

Rozdzial trzeci zawiera takze ograniczenia dolne, pokazane za pomocg dos$¢ standardowych
redukcji z problemu ONLINE-CACHING.

Dos¢ zaskakujace w kontescie tego rozdziatu, a takze rozdziatu nastepnego, jest catkowite zi-
gnorowanie przez autora algorytmow randomizowanych. Wydaje si¢ to naturalny kierunek badan,
szczegblnie biorgc pod uwage, ze autor rozwaza problemy inspirowane zastosowaniami praktycz-
nymi.

Rozdzial czwarty dotyczy zarzadzania pamigcia routera, a w szczeg6lnosci radzenia sobie z
sytuacja, gdy cata tablica routingu nie miesci sie w tej pamigci. Autor proponuje rozwigzanie po-
legajace na przechowywaniu cze$ci informacji poza routerem. Dostep do tych zewnetrznych danych
jest wolniejszy, przez co staje sig konieczne rozwigzywanie dynamicznie problemu wyboru danych,
ktére sg przechowywane w pamigci routera. Autor abstrahuje kluczowe elementy opisanej sytu-
acji w definicji problemu ONLINE-TREE-CACHING, ktéry jest uogélnieniem klasycznego problemu
ONLINE-CACHING. Algorytm TC, zaproponowany przez autora, osiaga wspétczynnik kompetytywny
analogiczny do optymalnego wspoétezynnika dla problemu ONLINE-CACHING, modulo dodatkowy
czynnik odpowiadajacy glebokosci drzewa routingu. Sam algorytm jest, jak to z reguty bywa
w przypadku algorytméw on-line, dogé naturalny. Zdecydowanie najciekawszym rozumowaniem
w tym rozdziale jest oszacowanie dolne na koszt optimum off-line. Rozumowanie to opiera sie
na sprytnym modyfikowaniu sekwencji wejsciowej tak, ze koszt optimum off-line nie wzrasta, ale
jednoczesnie sekwencja jest duzo bardziej regularna i przez to latwiejsza do analizowania.

Redakcja

Praca jezykowo i redakcyjnie stoi na bardzo wysokim poziomie. Jesli chodzi o usterki, to w calej
pracy znalazlem ich zaledwie kilka (zob. Dodatek). Praca jest bardzo dobrze skonstruowana.
Rysunki umieszczone w pracy sprawiaja wrazenie dobrze przemys$lanych i znaczaco utatwiajg
zrozumienie tekstu. Bibilografia zostata dobrze przygotowana i uzyta. Podsumowujac, praca
zostala przygotowana bardzo dobrze.

Konkluzja

Poziom naukowy rozprawy oceniam wysoko. Rozwazane problemy sg do$¢ naturalne i dobrze umo-
tywowane. Autor korzysta z bardzo bogatego arsenatu technik, niektére z rozumowan wymagaly
sporo pomystowosci i bardzo dobrego zrozumienia rozwazanych probleméw. Praca jest bardzo
dobrze zredagowana i napisana. Opisane w pracy wyniki zostaly opublikowane na prestizowych
konferencjach.

Uwazam, ze przedstawiona rozprawa spetnia wymogi ustawowe i wnosz¢ o dopuszczenie kan-
dydata do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.
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Dodatek: uwagi szczegélowe
str. 12, akapit 1 ,where all components are of size at most n/k” - powinno by¢ n/¢.

str. 12, akapit 2 ,,Our dynamic model...” - ,online caching” pojawia si¢ dwukrotnie, za drugim
razem powinno by¢ ,paging’.

str. 20-21 W definicji problemu nie jest catkiem jasne, czy przepustowo$¢ ma by¢ gwarantowana
dla kazdej pary z osobna, czy wspélnie. Réwnanie na stronie 21 wyjasnia sprawe, ale pojawia
sie do$¢ pdzno.

str. 24, analiza W jaki sposéb i jak szybko zaokragla si¢ przeptyw?
str. 46, akapit 2 Jedno z F(C) powinno byé¢ F(C).
str. 46, akapit 2 ,,The union (...) cover all possible node-time pairs.” - za wyjatkiem ogonéw.

str. 52, nad réwnaniem (3.3) Greedy dokonuje zamiany w trzeciej fazie, ale w drugiej nie
placi, jesli zamienia. To dziwne.

str. 53, dow6éd Lematu 3.13 Krawedzie po zamianie to (z,y) i (z/,y’).

str. 66 i dalej Tu pojawia si¢ notacja kwadratowej sumy zbioréw, czy ta notacja jest gdzies
wczesniej zdefiniowana?

str. 65 i 66 Podzial na Lemat 4.1 i 4.2 wydaje sie do$§¢ sztuczny.




