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A projektiink a h&lézati hibdk kezelésére Osszpontositott, kiilonos tekin-
tettel arra, hogyan befolyasoljak ezek a hibdk az internetes szolgaltatdsokat,
hogyan kezeltiik ezeket a problémaékat, és hogyan lehetne ket a jovében még
hatékonyabban kezelni. Kiemelten foglalkoztunk azzal a kérdéssel, hogy hogyan
lehet az internet szolgaltatdasok megbizhatdsdgat novelni anélkiil, hogy jelentos
hélézati infrastruktira-fejlesztésekre lenne sziikség.

A kutatds két 6 teriiletre iranyult:

1. A hibak kezelése az IP és TCP protokollok szintjén: Ennek érdekében
olyan tobbutvonalas utvalasztdsi modszereket dolgoztunk ki, amelyeket
fokozatosan lehet bevezetni a meglévo IP hélézatokban. Megallapitottuk,
hogy ez a megkozelités jelentGsen javithatja a halézatok stabilitasat és
csOkkentheti a teljesitmény ingadozasait. Innovacionk kulcsa az volt, hogy
kihasznaltuk az itvonalhalmazok specialis strukturélis tulajdonsigait, ami
lehetévé tette az Utvonalvalasztasi tablak méretének hatékony kezelését.

2. A gerinchaldzatok felkészitése nagymeéretii foldrajzi teriiletek kiesésére, ki-
hasznalva a halézatok geometriai szerkezetét. Ehhez hatékony algorit-
musokat fejlesztettiink sik grafok szamaéra, amelyekkel korabban megold-
hatatlan ttvonalvalasztasi problémaékra taldltunk megoldast.

Projektiink soran jelentos elorelépéseket értiink el a halozati hibak kezelésében,
amelyek elosegithetik az internetes szolgaltatasok megbizhatdsaganak javuldsat,
mindezt anélkiil, hogy sziikség lenne jelent6s hélézati infrastruktira fejlesztésekre.

Az egyes részfeladatokhoz ko6todo eredményeink

A vizsgalt kutatéasi kérdések és a hozzajuk kapcsol6dé megallapitasaink, valamint
az elfogadott publikacidéink a kovetkezok:

(1.1) Milyen specidlis struktura észlelhet6 az tthalmazok
(példaul él-fiiggetlen itparok) vizsgalatdban?

Cikkiink, mely az 2022-es IFIP Networking konferencidn jelent meg [1] kimu-
tatta, hogy a k6z0s célhoz vezetd diszjunkt atparok unidja specidlis strukturaval



rendelkezik, és javasolunk egy hatékony cimkézd rendszert, mely csupan egy ex-
tra tovabbitasi tablazat-bejegyzést igényel routernként célcimenként. Az IFIP
Networking konferencidn 23.4% az elfogaddsi rata.

(1.2) Hogyan lehet tomoren tarolni forgalomtovabbité tablakban
tobb utat egy adott célcim felé?

A 2019-es IEEE Journal on Selected Areas in Communications (JSAC) folyéiratban
megjelent cikkiinkben [2] azt vizsgdltuk, hogyan taldlhat6 meg egy olyan legkisebb
(cstcs- vagy él-) diszjunkt tdtpar, amelyet csupdn két tovébbitdsi tabldzat-
bejegyzéssel lehet reprezentalni. A JSAC folydirat Dl-es és az impakt faktora
13.08.

(1.3) Altaldnosithaté-e a Suurballe-Tarjan algoritmus (és
az adatstruktirija) tobb mint két fiiggetlen Ut szamara?

Az INFOCOM 2023 konferencidn bemutatott friss cikkiinkben [3] egy altaldnos
algoritmus keretrendszert javasoltunk, mely az Egész Szamu Linearis Programozés
és egy a k-kapcsolt grafokon alapulé hatékony megkozelités elonyeit kombindlja.
Az IEEE INFOCOM a CORE konferencia értékel6 oldalon a legmagasabb A*
rank kapta, és 19-22%-o0s az elfogaddsi rdtdja.

(1.4) Az internet t6bb tartoméanyos kornyezetében milyen
tuthalmazt célszerii hirdetni a tartomanyok k6zotti (Border
Gateway Protocol) protokollon keresztiil?

BGP protokollok vizsgalataval foglalkoztunk tébbutas kommunikiciés szem-
pontbdl. Sajnélatosan nem értiink el olyan tudoméanyos eredményt, melyet a
vezet6 konferencidk elfogadtak volna, igy ebben a téméban nem készilt pub-
likacid.

(1.5) Mikor stabil tobb 6nz6 felhaszndlé esetén a tobbutas
utvonalvalasztasi jaték modell?

A 2019-es ACM SIGCOMM konferencidn bemutattuk a deménkat [4], amely-
ben a Multi-Path TCP miikédési teljesitményére Gsszpontositottunk, valamint
annak képességére, hogy hogyan tudja elosztani a forgalmat tébb utvonalon.
Az ACM SIGCOMM konferencia a CORE konferencia a konferencia értékeld
oldalon a legmagasabb A* rank kapta.



(2.1) Hogyan modellezhetd a forgalom matrix megvaltozasa
meghibasodasok utan, és hogyan lehet elGjelezni egy nagyméretii
teriilet kiesését?

Idén az IFTP Networking 2023-on publikéltunk egy cikket [5], amelyben a gépi
tanitds a halézat riasztasi lizeneteit, a halézati topoldgiat és a forgalmi eloszldst
korabbi eseményein torténik. A cikk folyéirat véltozatat elfogadték az IEEE
Communications Magazine folyéiratba, melynek impakt faktora 11.2 [6].

(2.2) A regionalis hibak milyen geometriai vagy kombina-
torikus korlatai mellett lehetséges hibalistakat (Shared Risk
Link Group) hatékonyan szdmolni?

Ebben a téméban tobb publikdciénk is megjelent. 2021-ben az IEEE/ACM
Transactions on Networking (ToN) folydiratban lefrtunk egy hatékony algorit-
must az SRLG-k listazasara korlatozott foldrajzi informéciés hibamodelliink
alapjan és megmutattuk, hogy realisztikus feltételek mellett az SRLG-k listdja
révid [7]. A ToN Dl-es, impakt faktora 4,8. 2020-ban szintén megjelent egy
cikkiink a ToN-ban [8], amelyben egy megkozelitést adunk az SRLG-k listazdsara,
amely minden lehetséges kor alaku katasztrofat érint egy adott sugdr esetén.
Emellett 2021-ben a JSAC folydiratban megjelent cikkiink [9], amely foldrajzilag
korrelalt link hibdk sztochasztikus modelljét épiti fel katasztréfak dltal, hogy
becstiljiik a hibalistdkat egy optikai gerinchélézatban.

2.3 A hibalistakat hogyan lehet kiegésziteni valészintiiségekkel,
hogy a kapcsolatok rendelkezésre allasat hatékonyan tudjuk
szamolni regionalis hibak esetén is?

Megvizsgaltuk ezt a problémat utvonalvélasztdsi szempontbdl is. 2020-ban
a ToN folydiratban [10] megjelent cikkiinkben azt vizsgdltuk, hogy hogyan
lehet kapacitds-hatékony ttvonalakat szamolni az alarendelt aramokhoz minden
kapcsolat esetén diverzitasi kédolas mellett. 2022-ben az IEEE INFOCOM-on
megjelent egy cikkiink [11], amelyben egy polinomidlis idejii SRLG-diszjunkt
utvonalvélasztasi algoritmust nyujtunk sik hélézati topolégiakhoz és nagy men-
nyiségii SRLG-hez. 2023-ban ennek a cikknek egy kibévitett valtozata jelent
meg a ToN folydiratban [12].

Végezetiil, még egy tovabbi szorosan kapcsolédd kutatési témét is vizsgaltunk,
amikor egy meglévo hélézatot szeretnénk kiegésziteni 4j linkekkel, hogy ellenallébba
valjon a természeti katasztrofak ellen. Ebben a téméaban 2021-ben az IEEE
INFOCOM-on jelent meg cikkiink [13].

Projektiink sordn szamos tovabbi kutatasi eredményt is elértiink, amelyek
hozzajarulnak a halézati infrastruktirak ellenallé képességének javitasdhoz és
az internetes szolgaltatdsok megbizhatésaganak noveléséhez.
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