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1. Bevezet6 megjegyzések

Leitold Daniel PhD értekezését a Pannon Egyetem Informatikai Tudoméanyok Doktori Iskolajaban
készitette el, kutatasait Dr. Fogarassyné Vathy Agnes és Prof. Abonyi Janos iranyitasaval végezte.

Az utobbi néhany évtized fontos és sok tudomanyos/miiszaki tijdonsagot hozo fejleménye, hogy
a technologiai rendszerek jo része nem izolaltan, hanem tobb szintd (fizikai, kommunikécios) ha-
lozati kornyezetben miikodik. A 4. ipari forradalomban alapvets szerepet jatszo un. kiber-fizikai
rendszereken fizikai objektumok (pl. gépek, berendezések vagy éppen természetes részrendszerek),
kommunikécids csatornak és szamitasi eszk6zok egylittmiikods és rendszerint hierarchikus halézatat
értjiik. Régota tudjuk, hogy az interakciok sokasaga és sokfélesége miatt ezek a bonyolult hélézatok
altalaban nem kezelhetSk a részrendszerek Osszességeként, hanem azokhoz képest gyakran mindsé-
gileg is eltérGen viselkednek. A halozati topoldgidbol adodd rendszertulajdonsagok analizise és az
ezekhez kapcsolddo szamitasi algoritmusok és tervezési modszerek kidolgozasa képezi az tn. halbézat-
elmélet (network science) targyat, amely az elmult 10-15 évben rendkiviili népszeriiségre tett szert.
Ezen beliil is viszonylag friss kutatasi iranynak szamit a dinamikus rendszerek halozatelméleti meg-
kozelitése, amelynek talan legismertebb alkalmazasai a rendszerbioldgiaban ill. a szociélis-gazdasagi
halozatok terén talalhatok. Az értekezés tehat egy fontos és nagyon aktivan kutatott teriilethez kap-
csolodik, és jol illeszkedik a doktori iskola f& kutatéasi irdnyaihoz. Fontos kiemelni, hogy a jeldlt a
munkahelyi vitan felmeriilt fontosabb kérdéseket és kifogasokat a disszertacio végleges valtozataban
megfelelGen kezelte.

2. Formai észrevételek

A magyar nyelvii dolgozat teljes hossza 117 oldal, ebbdl a bevezetés 16 oldal, az 0j tudoméanyos
eredményeket tartalmazéd 2-4. fejezetek terjedelme 55 oldal, az Gsszefoglald fejezet pedig 3 oldalas.
A disszertaciohoz tartozik tovabbé egy két részre osztott, dsszesen 19 oldalas fliggelék, amely fontos
kiegészits informécidkat tartalmaz az alkalmazott moédszerekrdl, ill. a kapott szamitési eredmények-
r6l. A fejezetek beosztasa terjedelmi szempontbdl aranyos, de a szerzé lathatéan nem torekedett
kiilénosebb tartalmi/formai egységesitésre, hanem a 2-4. fejezetekben lényegében a tézisek alapjaul
szolgalo publikaciok anyaga jelenik meg (ez kiilfoldon is gyakran alkalmazott szerkesztési mod). A
dolgozat formai kivitelezése és a szOvegszerkesztési munka jo szinvonald, az dbrék és tablazatok jol
érthetsk és informativak. Elszorva talalhatok elgépelések és az angolbol tiikorforditassal visszanyert
szakkifejezések, amelyeket azonban a magyar szakirodalomban més formaban hasznalunk. Szeren-
csére ezek az érthetdséget nem befolyasoljak. Osszefoglalva megéllapithato tehat, hogy a dolgozat
megfelel a PhD értekezésekre vonatkozo formai kovetelményeknek.



3. Az egyes fejezetekhez tartozo tartalmi észrevételek és kérdések

1. fejezet (Bevezetés, célkitiizések)

A bevezetésben a szerz6 roviden attekinti a halozatelmélet-alapu tizemeltetési analizis legfontosabb
eredményeit és kihivasait. Az irodalmi hivatkozasok k6zott megjelennek a legfrissebb eredmények,
és a dolgozat végleges valtozataba mar bekeriiltek a régebbi alapok is egészen az 1970-es évektdl
kezdve. Az 1.1 és 1.2 abrak meggy6zGen mutatjak a vizsgalt teriilet novekvs népszertiségét és
fontossagat, ill. a vonatkozé kulcsszavak hangsulyait és kapcsolodasait. Jo Otletnek tartom az 1.1 -
1.4 Tablazatokbban talalhato leirast az irodalmi eredmények tomor Osszefoglalasara.

Megjegyzések, kérdések

1. Mit tart a halozatelméleti megkozelités legfontosabb hozzajarulasanak az iranyithatosag/megfi-
gyelhetdség (és egyéb kapesolodo tulajdonsagok) vizsgalataban a korabbi ismert eredmények-
hez képest?

2. Az 1.2.1.2 szakaszban, gondolom, az allapotok ’'nyitott halmazan’ nyilt halmazt (open set)
értiink.

3. 1.1 Tablazat: ’szabalyozhatosagi Gramian’ helyett irdnyithatdsdgi Gram-mdtrizot javasolnék.

2. fejezet (Dinamikus modellek iranyithatosaga és megfigyelhetGsége)

A 2. fejezet témaja komplex halézatok struktiralis irdnyithatosaganak és megfigyelhetGségének
vizsgalata. A szerzd szamos irodalmi és sajat példan keresztiil megmutatja, hogy a dinamikus visel-
kedés figyelembe vételével és a rendszermodellhez tartozo irdnyitott graf ennek megfelels felirdséval
lényegesen csOkkenthetd az iranyithatosag ill. megfigyelhetdség biztositasahoz sziikséges aktuatorok
vagy szenzorok szama ahhoz képest, ha pl. csak a nyilvanval6 fizikai kapcsolatokat vessziik figye-
lembe. Ez az analizishez tartozé6 maximélis parositasokon alapuld algoritmusok ismeretében nem
meglepd, hiszen a graf rendszerint lényegesen stirtibbé valik a kiindul6 valtozathoz képest. Az ered-
mények mutatjak az elsé latasra nem feltiing dinamikai kapcsolatok fontossagat az irdnyithatosagi
és megfigyelhetGségi analizisben.

Megjegyzések, kérdések

4. Hogyan értelmezi a halozatelméleti irodalom az iranyithatosagot /megfigyelhetséget a statikus
esetben?

5. A 2.1 és 2.3 és 2.4 abrak bizonyos feliratai angol nyelviiek maradtak.

6. Altalanos esetben igaz-e, hogy a 2.4 abra (a), (b), (c) graftipusai részgrafjai a (d) grafnak,
nem tekintve a be- és kimenetekhez tartozo éleket?

3. fejezet (Relativ fokszam csGkkentése)

A 3. fejezet témaja kimenetvalasztdsi modszer ismertetése tobb bemenetii, tobb kimenetd linearis
rendszermodellekhez, ahol a cél a megfigyelhetGség biztositésa és a vektor relativ fok 'nagysiganak’
(egyfajta vegyes norméjanak) minimalizalasa. A feladat kombinatorikusan komplex, igy a szerzd
tobb heurisztikus algoritmust is ad a relativ fok csokkentésére. Az algoritmusok teljesitményét kii-
16nb6z8 nagysagu szamitasi példakon keresztiil elemzi és dsszehasonlitja. Az igy kapott eredmények
meggybzGen mutatjak a megkonstruélt algoritmusok alkalmazhatosigéit akar nagy méreti hélozatok
esetén is (1000 koriili csucs, tobb ezer iranyitott él).

Megjegyzések, kérdések

7. Mi miatt lesz NP-nehéz a (3.1) optimalizalasi feladat?



8. Figyelembe vehetdk-e tovabbi korlatozo feltételek az optimalizélési feladatban (pl. lehetséges-e
bizonyos fizikailag nem mérhets allapotok kizérasa a kimenetek koziil)?

9. Van-e barmiféle elméleti garancia a konvergenciara az mCLASA és/vagy GDFCMSA algorit-
musoknal? (Esetleg tapasztalt-e divergenciat a szamitasok soran?)

4. fejezet (HGcseréls halozatok analizise)

A 4. fejezet hécseréld héalozatok strukturalis alapu lizemeltetési analizisével foglalkozik. A szerzé
igazan nagy volument munkat végzett ennél a feladatnal: t6bb mint 20, az irodalomban talédlhato
kiilonboz6 célu optimalizalasi algoritmust tekintett at, 54 struktaraval ill. dinamikaval kapcsola-
tos tulajdonsagot definialt és vizsgalt, majd ezek bonyolult Osszefliggéseit analizalta benchmark
feladatok megoldasabol szarmazo tobb mint 600 példéan.

Kérdés

10. Milyen tipust algebrai egyenletek tarsulhatnak a (4.1) — (4.2) egyenletekben leirt dinamikus
modellhez? Hogyan kezelhetSk ezek a szamitasokban?

A tézisekrdl

A szerzd harom {6 tézispontban Gsszegezte Gj tudoményos eredményeit. Minden tézisponthoz tobb
referalt publikici6 tartozik, kozottiik legalabb egy-egy impakt faktoros folyoiratcikk. A tézispon-
tok publikaciés alatamasztottsaga tehat teljesen megfelels. A téziseket elfogadom a szerzd sajat aj
tudomanyos eredményeinek. Egy megjegyzés: ugy latszik, hogy a magyar nyelvi tézispontok fordi-
tassal keletkeztek az angol nyelvii anyagbol, és ez helyenként (pl. 1.(c), 3.(a)) elég magyartalanra
sikeriilt. Kérem a jeloltet, hogy a védésen a tézisek megfelels, sziikség esetén korrigalt forméaban
hangozzanak el.

Publikaciés tevékenység értékelése

A dolgozat témajihoz kapcsoléddan a szerzének 3 magas impakt faktori els§ szerzgs folyodiratcikke
jelent meg. Ezek adjak a f6 tézispontok alapjat. A publikicios listdban szerepel még 2 tovabbi
referalt folyodiratcikk és 2 referalt konferenciacikk. FEzeken kiviil tovabbi folyoirat- és konferencia-
cikkei is jelentek meg a jeloltnek, amelyek nem kapcsolédnak szorosan a tézisekhez. Megéllapithaté
tehat, hogy a jeldlt magasan teljesiti a doktori iskola altal meghatéarozott fokozatszerzési publikacios
kovetelményeket.

Osszefoglalé vélemény és javaslat

Disszertaciojaval és publikacioival Leitold Daniel megmutatta, hogy képes a magas szinvonalt 6néllé
tudoményos mukara. A dolgozatban leirtakat a jelolt sajat eredményeinek fogadom el. Javaslom
az értekezés nyilvanos vitdra bocsatésat és sikeres védés esetén a PhD fokozat odaitélését Leitold
Daniel szdméara az informatikai tudoméanyok teriiletén.
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