Valasz Dr. Jereb Laszlo biralatara
,Modszerek heterogén halozatok tizemeltetésének optimalizalasara”
cimi MTA doktori értekezésemrol

El6szor is koszondm szépen az igen alapos munkat és a sok épitd észrevételt, megjegyzést, kérdést és kritikat.

1. Kkérdés: Mi a nem definialt fogalmak és jelolések pontos tartalma?

A GSP moédszer (értekezés 1.2 fejezete, 1.1 tézis) teljesen ), de véleményem szerint igen jelentds, értékes
elméleti eredmény mely az els6 téziscsoport gyakorlatiassagat kiegészitette, teljessé tette. Ezért tartottam
fontosnak, hogy nem megfelelé mélységii kidolgozottsaga ellenére értekezésemben szerepeljen. Id6kozben az
alabbi publikaci6 sziiletett, mely a biralatban joggal kifogasolt valamennyi feliiletességet, pontatlansagot vagy
hianyossagot kikiisz6boli. E cikkben 2 haldzatra végeztiink szimulacios vizsgalatokat. Az eredmények
alatamasztottak, hogy a vizsgalt médszerek mindkét haldézaton nagyon hasonldan teljesitettek.
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,.Blocking Ratio”: Ha N igényt kiséreliink meg elvezetni, és ebbdl B-t nem sikeriil, akkor a B/N arany lesz a
Blocking Ratio vagy magyarul blokkolasi arany.

,Demand Bandwidth to Link Capacity Ratio”: Amennyiben a szakaszok (linkek) kapacitasat (C, Link Capacity)
noveljiik, csokken a blokkolasi arany. Amennyiben az igények savszélességét (D, Demand Bandwidth)
csokkentjiik, azzal ekvivalens hatast ériink el mint a szakaszok kapacitasanak novelésével. Ezért valdjaban a két
paraméter aranya D/C a lényeges, ezért ez szerepel a vizszintes tengelyen.

,.Failure Dependent Path Protection (FDPP)”: E végponttol-végpontig utvonal-védelmi technikanak az a Iényege,
hogy egy lizemi utat nem csak egy, hanem tobb védelmi uttal védjiik, melyek nem feltétlentiil diszjunktak sem
egymastol sem pedig az lizemi ttdl. Hogy melyiket fogjuk hasznalni egy meghibasodaskor az egyrészt a
meghibasodas helyétdl (mely elem hibasodik meg) masrészt a haldzat forgalmi viszonyaitol fligg. Elnevezése is
erre utal: olyan utvédelem mely fiigg a meghibasodastol, pontosabban a hibahelytél. Meghatarozasa ugy
torténik, hogy az tizemi ut éleit egyenként eltavolitjuk a grafbol, meghatarozzuk a véddutat, majd
visszahelyezziik az élet a grafba és az iizemi ut kovetkez6 élét tavolitjuk el ideiglenesen.

2. kérdés: Mi a tartalmi kiilonbség a PDSP és az SSP algoritmusok kozott?

A kérdés az értekezés 1.3 fejezetére illetve az 1.2 tézisre vonatkozik. A PDSP (Partially Disjoint Shared
Protection) és SSP (Segment-Shared Protection) algoritmusok hasonléak, mindketté egy vagy jellemzden tobb
részben védi az lizemi utat. Az elsddleges kiilonbség az, hogy mig az SSP esetén az iizemi ut eldre kijeldlt
szegmenseit védjik egy-egy diszjunkt véd6 szegmenssel, addig a PDSP esetén az lizemi utat tobb védelmi uttal
védjiik az lizemi at végpontjai k6zott melyek csak részben diszjunktak az tizemitél illetve egymastol. Tehat az
SSP esetén elére adott pontparok kozt védjiik az lizemi Gt szegmenseit, mig PDSP esetén ez is az optimalizalas
része. Eléfordulnak olyan hal6zatok és olyan pontparok, ahol a két modszer eredménye megegyezik.

., --.jol fogalmazza meg a PDSP-LD algoritmus kedvezo tulajdonsagat, de a kivételeket nem a 30, hanem a 22
csomopontos hdlozat esetén latjuk. Mdsrészt az SPP-LD algoritmus messze nem tipikusan jobb mint az SPP,
hiszen a 16 csomopontos halozat 10-80-as kapacitastartomanyaban az a kivételes, amikor kedvezobben
viselkedik, s 10-40-es tartomdanyban a 30 csomépontosndl sem mutat kedvezébb eredményeket.”

A 10-80 egységnyi kapacitastartomanyban a blokkolasi aranyok 20 -30 % koriiliek 80 egységnyi kapacitasnal,
vagy annal még magasabbak ahogy csokken a kapacitas 10 egység felé. Ez a tartomany nem jellemzo a
halézatok miikodésére. Valamennyi halozatot tigy terveznek, méreteznek é€s lizemeltetnek, hogy a blokkolési
arany néhany % folé sosem emelkedjen. Az 1.7 abraban a 10%-nal kisebb blokkolasok tartomanyat kiilon
kiemeltem mindharom hélozatra. Ezt értekezésem szovegében nem emeltem ki eléggé (,,The enlarged figures
within the figures show the range of practical interest.”).



Az 1.7-es abran a 22-es halozatra a PDSP-LD tényleg gyengébben szerepel a SPP-LD-t61 a 10-50 %-0s
blokkolasi tartomanyban. Azonban a gyakorlati szempontbol fontos tartomany az ahol legalabb egy moddszer
segitségével - és ez altalaban a PDSP-LD - sikeriilt 5% ala szoritani a blokkolasi aranyt. Ebben a tartomanyban a
PDSP-LD valamennyi esetben alacsonyabb blokkolast ért el a tobbi modszernél.

., E fejezetek olvashatésdagat jelentSsen rontja, hogy az illusztrativ dbrak nem egyiitt szerepelnek az értékeld
szovegekkel, hanem a fejezet végén elkiilonitve, mintegy fiiggelékként jelennek meg. ,,

A szamos és nagyméretli abra miatt a LaTeX kigytjtotte a 9 oldalnyi abrat a fejezet végére.

3. kérdés: Milyen hasonlosagot vagy Kiilonbséget lat a fényut tordelés, mint
forgalomkotegelési probléma és egy klasszikus, tobbszinti frekvencia- vagy idéomul-

tiplexalasu tavkozlé halozat igynevezett nyalabolasi problémakore kozott?

Egy frekvencia-multiplexalast rendszernél mely a korai analog tavbeszEélé haldzatok varoskozi és nemzetkozi
szakaszait szolgalta ki, a beszédsavokat ,.felkeverték” magasabb frekvencidkra a vezetékek tobbszords (jobb)
kihasznaldsa érdekében. Ezt tobb 1épcsében, hierarchikusan tették meg. Késébb az id6-osztasos digitalis
rendszereknél (PCM: Pulse Coded Modulation) hierarchikusan nyalaboltak a PCM csatornakat a PDH
hierarchiaban (PDH: Plesyochronous Digital Hierarchy). Mindkét megoldasra jellemz6 volt, hogy a nyalabolasi
hierarchiaban bontani csak az adott szintii jeleket lehet, a hierarchia alacsonyabb szintjein a jel (csatornak)
elérése csak hierarchikus, tobblépcsds bontéssal lehetséges. Az SDH (Synchronous Digital Hierarchy) és OTN
(Optical Transport Network) rendszerekben viszont az alacsonyabb rend jelek is konnyen elérhetdk,
amennyiben ezt az egyes eszk6zok (rendezdk, ledgaztatd nyalabolok) tamogatjak. Ennél még tagabban is
értelmezhetjiik a forgalomkotegelés problémakdrét. Emlithetjiik a 1égi vagy vasuti kdzlekedést, de akar a varosi
(busz, metro, villamos) vagy hajo-kozlekedést is. Ezek mind hasonloak, valamennyi k6zott vonhat6 parhuzam.
Valamennyi esetben lesznek pontok, melyek igymond ,,kdzvetlen jarattal” lesznek elérhetdk, és lesznek melyek
tobb ,,atszallassal”.

A fénytt tordelésnek a 1ényege, hogy amennyiben nem lenne elegendd szabad fénytt (szabad magasabb rendii
jel) azesetben a mar meglévo fényutak (magasabb rendi jelek) szabad kapacitasat hasznaljuk ki az 0j
forgalomigények elvezetésére. Az egyetlen gond, hogy ezen pontokban, ahol az 0j forgalomigények
csatlakoznanak a magasabb rendi jelek szabad kapacitasahoz nem biztos hogy van megfeleld hardver mely
lehet6vé teszi a magasabb rendi jelek bontasat és Gjranyalabolasat. Amennyiben ilyen hardverbdl (rendezd,
leagaztatd nyalabolo) van elegendd igy a ,,tordelés” megvalosithato. Pl. varosi kozlekedés esetén ez egy jarat
mentén 1j megallok létesitését jelentené, mely tobb atszallasi lehetdséget biztosit. Optikai alapu
forgalomkotegelt haldzatok esetén az optikai és elektronikus réteg kozti portok szamaval (ami egyben mind az
optikai mind az elektronikus kapcsol¢ illetve rendez6 kapacitasat is befolyasolja) befolyasolhato, hogy mennyi
fényut tordelés engedhetd meg.

A fenti hasonldsagok mellett egy kiilonbséget kiemelnék. A fényut térdelés dtlete elsdsorban nem a statikusan
konfiguralt also rétegre vonatkozik, ami valamennyi fenti példara jellemzd, hanem dinamikus rétegekre. Ez azt
jelenti, hogy barmikor lehet 0j fényutakat elvezetni, meglévé fényutakat megsziintetni vagy megszakitani
(tordelni) vagy egy megszakitast megsziintetni, és ezt folyamatosan végezni a haldzatiizemeltetés részeként.
Példaul a varosi kozlekedésben ez olyan lenne mintha tetszés szerint donthetné el a buszvezetd, hogy hol all
meg, és barmikor indithatok 1j jaratok, és barmikor sziintetheték meg meglévé jaratok, akar perces, oras
iddskalan.

A tézisszerkezet egy lehetséges megoldas. Kevésbé a modszertani, sokkal inkabb a szakmai tartalom altal
vezerelt. Elképzelheté mas megoldas is, de a szerzé altal valasztott is ésszerii, indokolhato. A tézisek tartalmat
tekintve, azokat a szerzd onallo eredményének ismerem el. Nem minden tézis azonos sulyu, de a meglévo valtozat
is elfogadhato. ”

Eredményeimbdl azokat foglaltam 6ssze értekezésemben melyek 3 kozelallod téma koré csoportosultak. Ezt
tikkrozi értekezésem és téziseim szerkezete. Az eredmények ismertetésének sorrendje olyan, hogy amennyire
lehet épiiljenck egymasra.

Az elsd részben a GSP modszert (1.1 tézis) tekintem legjelentésebb eredményemnek, amely egy elméleti
optimumot ad konstrukcidval az 6sszes ismert megosztott védelmi algoritmusra. Az 1.4 tézisben a feliSmerés,
hogy hagyomanyos megosztott védelemhez sziikséges informacié hianyaban is lehet megosztott védelmet



megvalositani (példaul tobbtartomanyos halézatokban) illetve a MPP mddszer, mely csak folytonos valtozok és
linearis kényszerek és linearis célfiiggvény mellett ad élidegen (diszjunkt) utakat ha egyaltalan 1étezik megoldas.
A masodik részben a GG (Grooming Graph) és kiilonosképpen a FG (Fragment Graph) grafmodellek értékesek,
hiszen segitségiikkel egyszerti hdlozati folyamproblémak, legrovidebb ut valasztasok és ILP-k segitségével
szamos nyitott probléma megoldhaté.

A harmadik részben a fizikai jelmindség ront6 tényezok hatasanak mérséklésére dolgoztam ki két kiilonb6zd
modszert. A II1.1 és I11.2 téziseket emelném ki leginkabb. A III.1 tézisben ismertetett modszer az egyébként is
jelen 1évo forgalomkdtegeld képességet hasznalja ki, de az optimalizalast nem csak a forgalom miatt, hanem
elsésorban a fizikai hatasok miatt végezziik. A I11.2 tézis viszont egyiittes jelszint hangolas és Utvonalvalasztas
révén éri el a halozati atviteli képességének novekedését. Egyetértek a biralattal, téziseim sulya eltérd, a 15
tézisbol 5-t kiilon kiemelnék.

Még egyszer koszondm a sok raforditott id6t és munkat és a sok épitd kritikat!
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