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,»Modszerek heterogén halozatok tizemeltetésének optimalizalasara”
cimiit MTA doktori értekezésemrol

Kosz6nom szépen a sok raforditott munkat és az épitd észrevételeket, megjegyzéseket, kritikakat és kérdéseket.

1. kérdés: Az NP teljes problémak legalabb kozelité, majdnem optimalis megoldiasianak kérdése az
utobbi hdrom évtized egyik legkutatottabb teriilete. Az értekezésben bemutatott modszer
alkalmazhaté-e esetlegesen mas teriileteken és lehetséges-e, hogy a folytonos valtozékra attérés

modszere altalanosabban is alkalmazhato?

A kérdés az értekezés 1.5 fejezetére, az 1.4 tézisre vonatkozik. Azon beliil is a masodik moédszerre az MPP-re
(értekezés 1.5.2 alfejezete). Az lizemi utak védelmére diszjunkt védelmi utakra van sziikség. A halozati
folyamok diszjunktsagat egészértékii linearis programozas (ILP) esetén 0/1 valtozok dsszegének feliilrél egyre
korlatozasaval (<1) szoktak kieszk6zolni. Az 1.4 tézisnek épp az a 1ényege, hogy egy érdekes biintetd
fiiggvénnyel sikeriilt kikényszeriteni az ¢lidegenséget (€ldiszjunkt utakat) és ezaltal az egészértékii valtozokat
folytonossa relaxalhattam. Tovabbi érdekessége a javasolt ,,biintetésnek” mely tiltja az utak kozos elemeit, hogy
amennyiben a keresett tithalmazban nincs legalabb 2 élidegen (él-diszjunkt) ut a célfiiggvény értéke végtelen
lesz (1.22 és 1.23 egyiitt). Minél tobb élidegen Gt van annal kisebb lesz a célfiiggvény, ami eleve az
optimalizalas célja. Ez természetesen nem all fenn tetszdleges feladatoknal. Példaul az 1.4 tézisben megoldott
problémara ahol a foglalandd dsszkapacitas csokken az élidegen (diszjunkt) utak szaméanak ndvekedésével
kivaléan miikodik. Ez az eredmény reményt ad arra, hogy szamos esetben az ILP helyett LP-t oldjunk meg, am
ez bonyolultabb a totalisan unimodularis egytitthato-matrixi ILP-k relaxalasanal LP-re, ugyanis itt az egész LP-t
ujra kell fogalmazni jellemzden segédvaltozok bevezetésével. Tehat a valasz: Az értekezésben bemutatott
modszer alkalmazhato valamivel altalanosobban, egy-egy mas teriileten is, de nem jelent altalanos megoldast
valamennyi ILP LP-re relaxalasara.

2. kérdés: Kérem, mutassa be az ILP modszer ujszeriiségét a teriilet korabbi allapotahoz képest. Milyen

mas, konkurens modszerek ismertek ezen a teriileten?

Az értekezés 2.2.1 fejezete az igények egyideji elvezetésére, védelmére és tobbesadasra ad ILP alapt
modszereket. E modszereknél a haldzat két kiilon rétegének optimalizalasa a két réteg Osszefiiggésének
figyelembe vételével torténik.

Hasonlo, de ennél egyszeriibb problémakra masok is alkalmaztak ILP modszereket. Jellemzden egyik ilyen ILP
megfogalmazas sem torekszik arra, hogy egy kivalasztott hullamhosszon minél tavolabbra vigytik a jelet.
Korlatlan ,,ingyenes” huallamhosszkonverzios és kotegelési kapacitast feltételeznek [91]. Ezen modszerek
egyszeriibb grafmodelleket is hasznalnak, pl. Wavelength Graph [16].

Kozelitésem lényege, hogy a javasolt GG (Grooming Graph) modellre épit. Ezaltal valamennyi igényre
egyidében (teljes forgalommatrixra) képes globalis optimumot taldlni. A megfeleld élsulyok allitasaval elérhetd,
hogy a jel a lehet6 legtovabb marad optikai tartomanyban, anélkiil, hogy sziikségteleniil felmenne az
elektronikus rétegbe akar hullamhosszvaltas, akar forgalomkotegelés céljabol. A javasolt ILP modszereim
hatranya, hogy bonyolultsdguk révén csak kis méretli haldzatokra alkalmazhatok. Ezért az igények nem egyideji
elvezetésén alapuldo modszerek elterjedtebbek. Egyrészt dekompoziciot alkalmazva az egyideji elvezetési
problémara az egyes igényeket egyenként vezetjiik el. Masrészt a dinamikus esetet vizsgalva az egyenként
érkez0 igényeket vezetjiik el. Tehat a javasolt ILP mddszerek Gjszeriisége abban rejlik, hogy a kordbbiaknal
rugalmasabban kezelik a hullimhosszutak és a fels6 id6osztasos réteg kapcsolatat a GG révén és igy valamennyi
szempontot egyszerre érvényesitik. A konkurens modszerek viszont egyszeriibb problémakat oldanak meg, vagy
dekompoziciot alkalmaznak és ezaltal csak kozelité megoldast adnak.

3. Kkérdés: Kérem, mutassa be, hogy a IIL.1 tézispontban bevezetett nagyon hatékony és frappans

médszer mennyiben szamithat széleskorii elterjedésre a gyakorlatban?



Noha a forgalomkotegelésrél mar 1997 6ta jelennek meg eredmények [C4] [C18], a gyakorlatban most kezdték
csak alkalmazni. Tehat a korszer(i rendez6k és kapcsolok mar tamogatjak a forgalomkétegelési funkciokat. A
II1.1 tézisben ismertetett modszer egy algoritmus, mely a halozat-vezérl vagy —menedzsel6 rendszer részeként
megvaldsithatd, miikodtethets és az IETF és ITU-T protokollcsaladok is tamogatjak. Lényege, hogy a
rendelkezésre allo haldzati eszk6zok segitségével, gyakorlatilag ingyen jelfrissitést biztosit. Amennyiben a
forgalomkotegeld kapacitds nem elegend6 a forgalom jelfrissitésére, akkor a forgalomkdtegeld kapacitast
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Még egyszer koszondm a sok raforditott id6t és a sok épitd kritikat!
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