Vélaszok Dr. Gyiméthy Tibor (MTA doktora, tanszékvezet6 egyetemi
tanar, Szegedi Tudomanyegyetem, Szoftverfejlesztés Tanszék) opponensi
véleményére

Szeretném megkoszonni biralémnak dolgozatom alapos dttanulmanyozasat és a birdlat gyors
elkészitését. Koszonom tovabba, hogy formai és szakmai megjegyzéseivel koriiltekintébb, pon-
tosabb fogalmazdsra, valamint egyes eredmények ismételt dtgondoldsara 6sztonzott. Kérdéseire
és épitd kritikal megjegyzéseire az alabbiakban, pontonként valaszolok.

1. Kérdés. Az egyik legfontosabb eredmény, az 1.2 Tézis, arrdl szol, hogy az elméleti optimumot
is elérhetjik, ha kelléen sok éldiszjunkt feszitdfat tartalmaz a grdf. Viszont nagyon természetes
esetrdl, amikor a graf egyszeresen €él-osszefiiggd, egydltaldn nem esik szo. Ldtszik, hogy eqy graf
feszitéfdjanak szerkezete (pl. csillag, 2 mélyséqii fa, teljes bindris fa, stb) itt kulcsszerepet jatszik.
Torténtek ilyen iranyd vizsgalatok?

Az eredeti célunk szerint egy élhibat azért akarunk gyorsan lokalizélni, hogy atkonfiguraljuk
a haldozatot. Ezért csak olyan élek lokalizacidjaval foglalkoztunk, amelyek védhetoek, azaz nem
elvagé élek. Vagyis a topoldgidban a hiba lokalizacié a 2 él-6sszefiiggé komponensekben torténik
(ha t6bb ilyen komponens van, ezekben egymastdl fiiggetleniil megy végbe). Ebbél adédéan
kezdetben 2 él-Osszefiiggd grafokat vizsgaltunk.

Kés6bb — az elosztott hiba lokalizdciondl — vizsgaltunk nem 2 él-Osszefiiggd grafokat is, mert
egy vagast okozo meghibasodas esetén az érintett forgalmakat célszert lebontani és a felszaba-
dulo kapacitas ijrahasznalhaté. Ezek a vizsgalatok még nem annyira érettek, hogy bekeriiljenek
a disszertacioba.

2. Kérdés. Az RCA-RCS algoritmust véletleniil generdlt grafokon tesztelték. Ezekrdl a grdfokrol
nem tudni milyen tulajdonsdguak, errdl nem esik szo. Késdbb, mas heurisztika tesztelésénél a
jelélt megemliti, hogy véletlen sikgrafokat generdltak. Az RCA-RCS algoritmust is sikgrdfokkal
tesztelték? Ha igen, miért sikgrdfokat haszndltak, mds grdfosztdllyal nem foglalkoztak? Az
elméleti vizsgdlatok sordn nem csak sikgrdfokat tekintettek, példdul a teljes grafok mdr legaldbb
5 csucson kozismerten nem sikgrdfok. Természetesen a viszonylag magas él-0sszefiiggésii grdafok
sem lehetnek sikgrdafok, hisz szikségképpen nagy a minimdlis fokuk.

A valos gerinchéalézati topolégiat sajnos gyakran ipari titokként kezelik. A néhdny valds hédlézat
— amit lathattam — sikgraf volt, nagy dtmérével, és a pontoknak 2-3-4 volt a fokszama. Az
intuitiv magyarazat, hogy a pontok nagy tavolsiagra vannak egymastél, és ezért ha keresztezi
egymast két kabel, akkor oda altaldban telepitenek egy optikai kapcsolot.

A munkdm sordn egy viszonylag széles korben hasznalt szoftvercsomag graf generdldsi médszereit
alkalmaztam kis médositassal. Ezzel a mddositdssal a grafok elveszithetik sikba rajzolhaté voltu-
kat. A valasztds pusztdan “mérnoki praktikan” alapult, a generdlt topolégidk szemre életszertiek.

A valés példék viszonylagos hidanya sajnos tipikus a szakteriiletemen. A halézattervezés témakorében
a tudomanyos cikkekben jellemzoen megelégednek 1-2 ismert gerinchaldzati topologia vizsgalataval.
Az irodalomban 6sszesen néhany tiz topoldgia ismert. Az 1. dbran egy illusztracio talalhato az
ismert halézati topoldgidkrol és az altalam generdlt véletlen grafokrdl.

A t6bb ezer topoldgia megoldasara elsésorban azért volt sziikségem, hogy a moédszereim
sebességét és hasznossdgat szemléltessem.

3. Kérdés. Tesztelték-e a heurisztikat az internet eqyes részgrdafjain? Nem ldttam erre vald
grafokra

L
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Kicsit teszteltiik, de ez nem keriilt be a disszertacidba. A hibalokalizdciéndl kizardlag fizikai
hélézatokban (optikai gerinchélézatokban) gondolkodtunk. Egy kébelszakadds az internet graf
rengeteg linkjét érinti, ezért ott az egyszeres hiba modell nem realis. Tovabbi gond, hogy a mért
"internet grafok” majdnem fak, ezért a disszertacié mddszerei nem adtak értékelhetd eredményt.

A kozelmiltban elkezdtem foglalkozni OpenFlow hilézatok hibalokalizécidjaval. Itt kisebbek
a tavolsagok, nem sziikséges 50ms alatt lokalizalni a hibat, igy lehet6ség nyilik sokkal dinamiku-
sabban kialakitani a monitorozé utakat. Egy ilyen kornyezetben érdemes lenne vizsgélni internet
részgrafokat, és akar tobb 1épcsés diagnozist alkalmazni. Kutatas szintjén ez mas moédszereket
igényel, mint a disszertdciéban vizsgalt optikai gerinchéalézatok esetében.

4. Kérdés. Az LFA problémdban, uniform grdf silyozds esetére a jelolt bizonyitja, hogy ha min-
den csucspar védett, akkor a grdf minden éle benne van legaldbb egy hdromszdgben. Erdekes téma
lenne ennek valamilyen analégidja akkor, ha az élsilyok kétfélék, mondjuk 1 és 3/2. Hasonldan,
ha csak kétféle élsiuly taldlhato a grdfban, akkor felvetédik a kiterjesztési probléma NP-nehéz
volta. Van-e tudomdsa ehhez kapcsolédd eredményekrdl?

Az uniform graf silyozéds dltalanosithaté arra az esetre, ha a hdromszog egyenl6tlenségek szi-
goru egyenlGtlenséggel teljesiilnek minden hédromszogre. Tovabbi részletek az alabbi dolgozat 3.
fejezetének végén taldlhatéak (Theorem 3):

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

Azaz 1 és 3/2 élsuly esetén az uniform graf silyozas éllitdsai igazak maradnak. Jogos az
észrevétel, hogy kimondhatnénk ezeket a tételeket altalanosabban. A fejezetnek (és az eredeti
cikknek) erds miiszaki mondandéja van, mivel egy olyan mddszert javasolunk, amely szinte
befektetés nélkiil alkalmazhaté a jelenlegi IP halézatokban. Ehhez az iizenethez jobban illett ez
a talan egyszeriibb forma.

Tovabbi valaszok a biralé megjegyzéseire:

5. Kérdés. Az értekezés 33. oldaldn olvashaté egy [hibds] megjegyzés, mely szerint ha van k
éldiszjunkt feszitdfa eqy grafban, akkor a graf 2k-élosszefiiggd lesz.

Ko6sz6nom, hogy felhivta a figyelmem erre a hibds mondatra. A mondatot tordltem, és a kap-
csolodé tételt is a javaslata alapjan atirtam.

6. Kérdés. A 85. oldalon a 13. sorban a (G, c) meghatdrozdsa hidnyzik.

Elnézést a pontatlansagért, itt ¢ altalanos sulyfiiggvény.

Elnézést kérek a fogalmazdsi, nyelvtani és egyéb pontatlansagokért, erre igyekszem a jovében
jobban odafigyelni. K6szonom a rengeteg észrevételt és javitast, ezeket mind megfogadtam. A
doktori mi egyes fejezetei az észrevételek alapjan javitva egy késziilo konyvben kevésbé tomor
formaban jelennének meg. A kényv Dr. Mukherjee Springer Optical Network sorozatdban
szerepelne ,Internet Optical Infrastructure - Issues on Monitoring and Failure Restoration”
cimmel.

Még egyszer szeretnék koszonetet mondani opponensemnek, hogy a nyari sziinetben idét
szentelt munkam alapos atgondoléasara, és kérdéseivel, konstruktiv kritikai megjegyzéseivel tovabbi
kutatasaimat segitette.

Budapest, 2013 november 6.
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