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Szeretném megkdszonni birdlémnak dolgozatom alapos attanulményozasat és a biralatban
megfogalmazott épito kritikat. Kérdéseire és észrevételeire aldbbiakban valaszolok.

El6szor altalanossagban szeretnék véalaszolni a heurisztikdkhoz kapcsolddé észrevételeire. El-
fogadom, hogy a heurisztikdk tudomanyos értéke kényes kérdés. Igyekeztem a téziseket ugy
Osszeallitani, hogy a disszertacié egy problémakort jarjon kérbe. A disszertacio sziik témajaban
Osszesen 11 els6 szerzos cikkem jelent meg. Ezek kozil a doktori miibe végiil 8 cikkbol kertiltek
be eredmények, hogy tartani tudjam a disszertdacié 100 oldalas terjedelmi korlatjat. Célom volt,
hogy minél szélesebb szempont rendszer szerint is tartalmazzon eredményeket. A heurisztikdk
elsésorban a gyakorlatias szemléletli olvasdk szaméra keriiltek a doktori miibe, és itt a {6 tel-
jesitménymutatd az volt, hogy a gyakorlatban jol miikodnek-e. A teljesitményiiket alaposan tesz-
teltem, és jelenleg sem ismertek més olyan heurisztikdk, amelyek a problémakat hatékonyabban
oldjak meg. A disszertdcié-ban szerepl6 heurisztikdkndl tovabbi szempont volt, hogy ne ismert
moédszerek alkalmazasabdl, hanem 1j Stleten alapuljanak.

A heurisztikus moédszerek mara altaldnossagban is helyet kaptak a tudoményban. Ezt mu-
tatja példaul mar a cimével is J. Hromkovic, ,Algorithmics for hard problems: introduction
to combinatorial optimization, randomization, approzimation, and heuristics” (Springer-Verlag,
2010) c. sikeres szakkonyve.

1. Kérdés. Az optikai hdlézat (all-optical networks) képezi az elsd tézis témakdrét, emiatt nem
jogos a [33] cikk eredményével vald indoklds, mivel a [33] cikk lényegében a hagyomdnyos IP
berendezések megbizhatosdgdval kapcsolatos statisztikakat tartalmazza.

Ko6szonom, hogy felhivta a figyelmem a pontatlansagra. Optikai halézatok egyes eszkozeire
az [1]-es cikkben taldlhatéak MTBF és MTTR értékek. Ezeket vetettem Ossze az IP halézaton
gyljtott néhany publikus hibastatisztikdkkal. A kevés és ellentmonddsos adatbdl prébéltam
egységes képet kialakitani.

2. Kérdés. A prezentdacid alapjan nem latom kellden bizonyitottnak az 1.5. tézist (,...a gya-
korlatban 1000-10000-szer gyorsabbnak bizonyult”).

Két topoldgia megvizsgaldsa utdn vontam le ezt a kovetkeztetést, ami valéban nem kell6en
alapos. Az ILP megolddsa annyira sokaig tartott, hogy nem tudtam tobb adatot gyijteni. A
tézisben szerepld heurisztika ennek ellenére tovabbra is a szakteriilet f6 referencidja. Az elmult
években tobb més heurisztikat dolgoztak ki a problémara, de ezek teljesitménye mind elmarad
az RCA-RCS-tol:
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ment in WDM optical networks,” In IEEFE International Congress on Ultra Modern Telecommuni-
cations and Control Systems and Workshops (ICUMT), pp. 601-607, 2010.

[2] Y. Zhao, S. Xu, X. Wang and S. Wang, ,,A new heuristic for monitoring trail allocation in all-optical
wdm networks,” In IEEE Global Telecommunications Conference (GLOBECOM), pp. 1-5, 2010.

[3] Y. Zhao, S. Xu, X. Wang and S. Wang, ,,Monitoring trail allocation in all-optical networks with the
random next hop policy,” In IFEFE International Conference on High Performance Switching and
Routing (HPSR), pp. 192-197, 2012.

[4] K.M. Maamoun, H.T. and Mouftah, , Fault-localization comparative study of deploying monitor-
ing trails to achieve survivability in all-optical networks,” In International Computer Engineering
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required number of paths,” In IEEFE International Conference on Communications (ICC), pp. 1-6,
2011.

3. Kérdés. Az eqyidejiileg eqy link hiba feltételezése korldatozza az algoritmus gyakorlati alkal-
mazhatosagdt.

Fzek a médszerek a hiba lokalizalasat 50ms alatt érnék el. Ennyire kis id6ablakban nagyon
valészintitlen, hogy két fizikailag egymédstol tavol es6 hiba egyszerre kovetkezzen be. T6bbszoros
hiba inkdbb azért alakulhatna ki, mert valamilyen természeti (vagy akar terrorista) katasztréfa
tobb eszkozt érint. Viszont az nem valdszini, hogy a eszkozok ennyire kis idGeltéréssel essenek
ki. Példaul 50ms alatt egy hangsebességgel haladd 16késhullam 17m-t tesz meg. Ezzel szemben
a halozat linkjei és pontjai jellemzéen 10-100km-re vannak egymastoél.

4. Kérdés. Az 1.6. tézis elfogadhatd, ha a szerzdé tudnd megmagyardzni, hogy hogyan biz-
tosithaté hogy a hdldzat menedzsment- €s vezérld-rendszerében minden berendezés, link, interfész
egyértelmiien azonosithaténak kell, hogy legyen?

Nem volt lehetéségiink valés rendszerben kiprébalni a moédszeriinket, de a leirdsok és szak-
emberekkel folytatott konzultdciék alapjan optikai gerinchalézatokban (layer 2) ez a kérdés meg-
oldott. Els6sorban azért, mert egy optikai halézatot az életciklusa soran ritkdn valtoztatnak,
viszonylag statikus. Kozpontositott a menedzsment- és vezérlo-rendszeriik, amely pontosan is-
meri a topoldgidt és az Osszes haldzati eszkOz pontos paramétereit és azonositoit.

A magasabb halézati rétegekben (pl. IP) a hélézat menedzsment- és vezérlé-rendszere
valéban nem ismeri pontosan a halézat topoldgiajat. A jovoben az OpenFlow protokoll ter-
jedésével a gyors hiba-lokalizacié magasabb rétegben is megvaldsithaté lesz.

5. Kérdés. Az elsd algoritmusban (algorithm 1) taldlhatd egy biivés szam (500), amely az “in-
formatikus” megkozelités eredménye. Emiatt a heurisztikus algoritmus nem kello mértékben
bizonyitott ahhoz, hogy az MTA doktori tézisként szerepeljen.

A heurisztikdkrdl sz6l6 fejezetekben (és az eredeti cikkekben) a gyakorlatias ,,informatikus”
gondolkodéasu olvasét probaltam megszoélitani. Ehhez jobban illett ez a programkddszerii, kevés
jelolést tartalmazo stilus. Az 500-as paraméter bedllitas mindig jol miikodott a vizsgalt életszerti
topolégiaknal.

6. Kérdés. A berendezések tizembiztos miikddése miatt valdszindtlen, hogy ki érdemes hagyni a
szinkronizdciot és vezérld informdaciot feldolgozo funkcickat a kapcsolo berendezésekbdl.

Nem terveztem a meglévé szinkronizacids és vezérlé informéaciot feldolgozé funkcidkat ki-
hagyni a kapcsold berendezésekbdl, viszont cél, hogy a meghibasodas utani kritikus 50ms-ben
nem hagyatkozunk ezekre. Az 50ms-os helyredllitds utan a hélézatot a hagyoményos médon
szinkronizalnank, és a megvaltozott topoldgia miatt Gjra terveznénk a monitorozé utakat is.

7. Kérdés. A 2.). (tézissel kapcsolatban azt kérdezem, hogy mennyire alkalmazhaté a 3.4.
fejezetben ismertetett algoritmus azt a gyakorlati szempontot figyelembe véve, hogy a hdlozat
menedzsment- €s vezérld -rendszerében minden berendezés, link, interfész egyértelmiien azo-
nosithatonak kell, hogy legyen?

A leirdsok és szakemberekkel folytatott konzultacidk alapjan arra a megéllapitasra jutot-
tam, hogy optikai gerinchalézatok kozpontositott menedzsment rendszerrel miikodnek, amely
pontosan ismeri a topoldgiat és az Osszes halézati eszk6z pontos paramétereit és azonositoit.
Természetesen az H50ms-os helyredllitas utan érdemes tijratervezni a monitorozoé utakat és médositani
a meglévé kapcsolatokat a kiesett kapacitdas mértékétél figgéen. Ez akar lassabban is torténhet,
és a hagyoményos megoldasok miikodnek.



8. Kérdés. Ugyanakkor nem ldatom, hogy hogyan tudnd segiteni a szerzé az ered-ményeivel (az
értekezés 17., 18., 19., 20. és 22. tételeivel kapcsolatos értékes logikai levezetés) az tizemel-
tetoket?

Ezek a részek hely hidny miatt (és mert nem éreztem MTA tézis értékiinek az otletet)
végiil kimaradtak. Megjegyzés: A 20-as tétel bizonyitdsaban a feladatot halmazfedési feladatra
vezetjik vissza. Ez a transzformacié megfordithatd, vagyis az optimalis halmazfedési feladat
megoldasabdl megkaphaté az optimalis graf kiegészités. Halmazfedési feladatra tobb ismert
heurisztika létezik és ezek erre a feladatra is jol teljesitenek a gyakorlatban (példaul Lovasz
mohé médszere). Tovabbi részletek ebben a cikkben taldlhatéak:

[6] G. Rétvari, J. Tapolcai, G. Enyedi, A. Csdszér, "IP Fast ReRoute: Loop Free Alternates Revisited”,
In Proc. IEEE INFOCOM, Shanghai, P.R. China, 2011.

A 22-es tétel elsGsorban elméleti jelentGségli, de OpenFlow kornyezetben gyakorlati haszna
is lehet, akar ebben a forméaban is.

Ko6sz6ném a doktori mi formai, tartalmi és terminoldgiai részével kapcsolatos észrevételeit,
ezeket mind megfogadtam. A doktori mii egyes fejezetei az észrevételek alapjan javitva egy
késziilé konyvben jelennének meg. A konyv Dr. Mukherjee Springer Optical Network soro-
zatdban szerepelne , Internet Optical Infrastructure - Issues on Monitoring and Failure Restora-
tion” cimmel.

Még egyszer szeretnék koszonetet mondani opponensemnek, hogy idét szentelt munkdm
attanulmanyozasara és kérdéseivel segitette a tovabbi kutatasaimat.
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