Vaélaszok Dr. Pataricza Andras (MTA doktora, egyetemi tanar, BME
Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék) opponensi
véleményére

Szeretném megktszonni birdlémnak dolgozatom alapos attanulményozasat és a biralatban
megfogalmazott épito kritikat. Kérdéseire az alabbiakban pontonként véalaszolok.

1. Kérdés. Milyen kapcsolat van a gyakorlati gerinchdlozatok és a benchmark alapjdul szolgdlo
vizsgdlati mintdk kozott?

A valés gerinchélézati topolégiat sajnos gyakran ipari titokként kezelik. Igy nem tudjuk,
pontosan milyenek a gyakorlati gerinchalézatok. Az irodalomban haszndlt topoldogidk vagy
nyilvanos akadémiai gerinchélézatok, vagy valds topoldgidk mintdjara késziltek. Az RCA-RCS
tesztelésénél hasznalt gylrl topolégia hurokkal kevésbé életszerti. Ez egy egyszerti mddszer volt
nagy atméréji 2 él-Osszefiiggs véletlen topoldgidk generdldsara. Késobb — a tobbi fejezetben —
egy viszonylag széles korben hasznalt szoftvercsomag sikgraf generaldsi mddszerét alkalmaztam
kis moédositassal. A véalasztas valéban elsésorban “mérnoki praktikan” alapult.

A néhany valds hélézat alapjan, amit volt alkalmam tanulmanyozni, ezek a generalt to-
polégidk mar szemre életszertiek. Sajnos a valds példédk hidnya altalanos probléma a szakteriile-
temen. A halézattervezés témakorben a tudomanyos cikkekben jellemzoen megelégednek 1-2
ismert gerinchaldzati topoldgia vizsgalataval. Az irodalomban Gsszesen néhany tiz topoldgia is-
mert. Célom volt szemléltetni a modszereink sebességét, és ennek egy latvanyos bizonyitéka, ha
tobb ezer topolégiat is meg tudok oldani.

Az 1. abran egy illusztracié taldlhaté az ismert halézati topoldgidkrdl és az dltalam generalt
véletlen grafokrol.

2. Kérdés. Milyen modon terjeszthetdk ki az ismertetett eredmények akkor, ha a hdlozat vizsgdlati
modellje hierarchikus?

Egy tlizemelteté kezében 1év6 optikai héldézatok még nem olyan nagyok, hogy hierarchiku-
san kelljen felépiteni. A disszertdciéban - helyhidny miatt - csak a tokéletes diagnosztikat
vizsgalom. Kutattam hibamonitorozast nagy halézatokban, de ott a tokéletes diagnosztika mar
nem elérhet6 cél, mert nem életszerii, hogy egyszerre csak egy hibdval szamolhatunk. Sajnos
a tObbszoros hibakat monitorozé modszerek nem elég hatékonyak nagy hélézat megoldasahoz.
Egy lehetséges megoldas a birdlatban is emlitett javitasi stratégai tanulméanyozasa. Felmértem,
hogy mekkora kornyezetiiket monitorozzak a halézat egyes pontjai. Ez a munka végill nem
keriilt be a disszertaciéba. A témaban a kovetkezd dolgozatom jelent meg:

[1] J. Tapolcai, Pin-Han Ho, P. Babarczi, L. Rényai, ,,On Achieving All-Optical Failure Restoration via
Monitoring Trails”, In Proc. IEEE INFOCOM Mini-Symposium, Turin, Italy, 2013.

3. Kérdés. Mit lehet mondani a tobbi hibafajta felderitésérdl, eléfordulhat-e, hogy hamis di-
agnozishoz vezet eqy a jelenlegi hibamodell dltal nem fedett hiba (pl. egy csomépont hibdja ha-
misan jelenik meg linkhibaként)?

Igen, jogos észrevétel, ez elvileg el6fordulhat. A t6bbszoros hibak kapcsan vizsgaltam olyan
modszereket, amelyeknél nincs hibds diagnoézis. Ezek a vizsgalatok még nem annyira érettek,
hogy bekeriiljenek a disszertacioba. Szerencsére az SRLG hibamodellnél altalanosan elfogadott,
hogy nem terveznek az SRLG listdban nem szerepld hiba ellen.

4. Kérdés. Hogyan vdltozik a problémakor, ha nem a teljes egylépéses diagnosztikdt, hanem
egy nagyobdb linkhalmazt fedd durva diagnosztikdt és dtkonfigurdldst, illetve ha szekvencidlis di-
agnosztikat thzink ki célul?






Az optikai halézatokban a gyors helyreallitds kovetelménye miatt van sziikség egylépéses
diagnosztikara. Egy nagy halézatban a jelterjedési késleltetés miatt az egylépéses diagnosztika
még tolerdlhaté késleltetést okoz. A koézelmultban elkezdtem foglalkozni OpenFlow hal6zatok
hibalokalizacigjaval. Itt kisebbek a tavolsdgok, nem annyira szorongatd a hiba lokalizacidjara
szanhato 1d6, és lehetdség van sokkal dinamikusabban kialakitani a monitorozé utakat. Egy ilyen
kornyezetben tobb 1épcsos diagnodzis miikodik. Kutatds szintjén ez més modszereket igényel,
mint a disszertaciéban vizsgalt optikai gerinchéalézatok esetében.

A linkhalmazt fedé durva diagnosztikat és atkonfiguralds problémakorét a 2. kérdésre adott
vélaszomban is érintett [1] dolgozatomban vizsgaltuk. A 2.2 tézis éllitdsa erre az esetre is ad
alsé korlatot. A dolgozatban szerepel még egy egyszerti heurisztika is.

Viélaszok a tovabbi megjegyzésekhez:

5. Kérdés. Kiemelkedden értékes a széles korid, benchmarkon alapuls hatékonysdagi kiértékelés,
de célszerti lett volna a tézisek eldtt utalnia arra, hogy a specidlis hdldézati topolégidkrol szolo
feltételezéseknek mi a gyakorlati megalapozdsa.

A vizsgalt csokoladé és cirkuldns graf benchmarkok annyiban életszertiek, hogy kicsi a pontok
fokszdma, 2-él Osszefiiggoek, és nagy az atmérdjik.

6. Kérdés. A 3.2 altézisben a hurokmentes topoldgia bévitési problémdrdl bizonyitja, hogy NP-
nehéz. A tézist érdemes lett volna kibéviteni a tézisfiizetben alatta levd bekezdéssel és ez tgyben
1s esetlegesen szimuldcids vizsgdlatok eredményét kozolni.

A 3.2 altézishez kapcsolédd szimulacidk nem fértek be a disszertiacidba. A halmazfedési
feladatra tobb ismert heurisztika 1étezik és ezek erre a feladatra is j6l teljesitettek (példaul
Lovéasz moh6 mddszere). Tovébbi részletek ebben a dolgozatban talalhatdk:

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

7. Kérdés. A disszertdcio lényegében az uj eredmények listdzdsdval zdrul, nem tartalmazza a
jovobeli kutatdsokra valo kitekintést, illetve a gyakorlati alkalmazdisok bemutatdsdt.

A disszertacidhoz kapcsolédd jovébeli kutatasaim kozott szerepel elosztott ponthiba loka-
lizacidja, valamint regionalis hibdk azonositisa. Elosztott ponthibdk esetén minden ponton
egyedi monitorozd Ut megy keresztiil, azaz minden pontban egyedi hibakéd tabla taldlhaté (és
egyedi sorokkal). A kozelmultban alsé korldtot adtunk a monitorozé utak Gsszesitett hosszéra
a kombinatorikus csoporttesztelés Ahlswede és Katona &ltal kidolgozott elmélete alapjan. Re-
gionalis hibak a természeti katasztréofakat modellezik, amikor az egymashoz fizikailag kozel 16vo
eszkozok hibasodnak meg rovid idén beliil. Tovabbi célom olyan mddszerek kidolgozésa, ahol a
hibas hibadiagnézis kizarhato.

A gyakorlati alkalmazasok bemutatasat a fejezetek elején a motivécidoknél az optikai halézatok
kapcsan targyaltam. A jelenleg (elérhetd tavolsdgban) miik6dé optikai hélézatokban a tech-
nolégia még nem elég fejlett, hogy a disszertaciéban javasolt mddszereket alkalmazzak. Par
csatornat monitorozéasra allokalni til draga addig, amig egy optikai kédbelben csak 4-16 csa-
tornat visznek at. A technoldgia trendek viszont szamomra kedvezdek, mert egyre gyorsabb
optikai kapcsolék jelennek meg, amelyek egyre finomabb granularitdsban tudjak kapcsolni a
frekvencia csatorndkat. Mar kaphaté olyan optikai FlexGrid rendszer, ami akar 640 darab 6.25
GHz-es csatornat tud kilon kapcsolni optikai kdbelenként. Ilyen eszk6zokbdl felépitett optikai
hélézatban egy 6.25 GHz-es monitorozo fényit elenyészo ertforrast foglal le.

Tovabba célom a hibamonitorozast OpenFlow halézatokban is alkalmazni.

8. Kérdés. A wvizsgdlati fokusz alapvetden a linkhibdkra terjed ki, de nem fedi le a disszertdcio
2.1.1 pontjaban helyesen dsszefoglalt tobbi hibdt.



A ponthibdk (és az tin. sparse SRLG-k) vizsgédlata kimaradtak a disszertaciébdl. A téméaval
behatdan foglalkozott didkom, Babarczi Péter a PhD dolgozataban. Ezzel foglalkoznak az alabbi
dolgozataink is:

[3] P. Babarczi, J. Tapolcai, Pin-Han Ho, ,,Adjacent Link Failure Localization with Monitoring Trails in
All-Optical Mesh Networks”, IEFE/ACM Transactions on Networking, vol. 19, no. 3, pp. 907 -
920, 2011.

[4] P. Babarczi, J. Tapolcai, Pin-Han Ho, ,SRLG Failure Localization with Monitoring Trails in All-
Optical Mesh Networks,” In Proc. International Workshop on Design Of Reliable Communication
Networks (DRCN), Krakow, Poland, pp. 188-195, 2011.

Ko6sz6ném a doktori mi tartalmi, formai, szerkezeti és terminolégiai részével kapcsolatos
észrevételeit, ezeket mind megfogadtam. A doktori mi egyes fejezetei az észrevételek alapjan
javitva egy késziilé konyvben kevésbé tomor formédban tobb példaval jelennének meg. A konyv
Dr. Mukherjee Springer Optical Network sorozataban szerepelne ,Internet Optical Infrastruc-
ture - Issues on Monitoring and Failure Restoration” cimmel.

Még egyszer szeretnék koszonetet mondani opponensemnek, hogy idét szentelt munkam
attanulmanyozasara, és kérdéseivel olyan fontos szempontokra hivta fel a figyelmemet, melyek
a tovabbi tanulmanyokat elGsegitik.

Budapest, 2013 november 6.

Tapolcai Janos



