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A mesterséges intelligencia robbhanasszerii fejlodése szinte minden teriiletre hatast gyakorol, igy ez aldl az infokommunikacids

halézatok sem jelentenek kivételt. A gépi tanulason alapuld eljarasok jelentds segitséget nyijthatnak az egyre komplexehb
feladatok megoldasaban, illetve hizonyos funkciok automatizalasaban, ezaltal hatékonyahba téve a halézatok tervezését,
kialakitasat, miikddtetését és feliigyeletét. A cikkben réviden attekintjiik az MI-alapu eljarasok alkalmazasanak fobh lehetdségeit
az infokommunikacios halozatok menedzselése kapcsan, valamint bepillantast nyiijtunk a halézati anomaliadetekcio terén

elért sajat kutatasi eredményeinkhe.

1. Bevezetés

Az infokommunikaciés halézatok hagyomanyosan ren-
geteg, adott funkciéra dedikalt eszkdzbél (pl. utvonalva-
laszték, kapcsolok, tlizfalak, mobilh&l6zati bazisalloma-
sok, tornyok és antenndk) épilnek fel, ahogyan ezt az 1.
abra szemlélteti. Ez a statikus, rugalmatlan szerkezet ne-
hézkessé és kdltségessé teszi ezen halézatok lzemelte-
tését az operatorok szamara. Ebben lényeges valtozast
az egyre nagyobb teret nyerd, szoftveralapon megvalé-

sitott virtualizalt hal6zatok és szolgéaltatasok hasznalata
és elterjedése hozhat. Azonban az ilyen SDN’-/NFVZ- és
VNF3-[2,3,4] alapt megoldasok j kihivasok elé is allit-
jak az operatorokat az igy kialakitott halézat menedzse-
[ésének megndvekvd komplexitdsa, vagy a gyors és fle-
xibilis atkonfiguralhat6sagbdl adédé hibazasi lehetdsé-
gek tekintetében.

Ezen kihivasok hatékony kezelésére a mesterséges
intelligencian (MI) [5] alapulé eljarasok robbanésszer(
fejlédése szolgalhat. Az MI-kutatdsok felgyorsuldsa szin-

1. dbra Infokommunikacios halézatok hagyomdnyos felépitése [1]
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te minden terlletre hatast gyakorol; a képfelismeréstél
kezdve a nagy szamossagu adathalmazok kezelésén és
feldolgozasan keresztil a komplex feladatok automatiza-
lasaig az alkalmazasi lehet6ségek tarhaza szinte végte-
len. Nem meglepd, hogy az infokommunikéciés halézatok
tervezése, telepitése, mikddtetése és monitorozasa kap-
csan is egyre tébb Ml-alapu eljarassal talalkozhatunk.
E cikkben ismertetjlik a mesterséges intelligencia
hasznalatanak néhany, a témateriilet szempontjabél re-
ni az Ml-alapu eljarasok tébbek kéz6tt a hal6zatmenedzs-
mentet, azon belll is az NFV életciklus-menedzsmentet,
a Traffic Engineering“-et vagy a halézati anomaliadetek-
ciét. Ez utébbi alkalmazési terulet kapcsan révid bepillan-
tast nyljtunk a kutatécsapatunk &ltal elért kutatasi ered-
ményekbe is. A tovabbiakban elészér attekintjik az SDN/
NFV- és VNF-alapu halézati megoldasok és szolgaltata-
sok altal kinalt elénydket, valamint rendszerezzik a mes-
terséges intelligenciaval kapcsolatban leggyakrabban
hasznalt és népszerl fogalmakat. Ezt kévetéen ismertet-
juk az MI fentebb emlitett relevans alkalmazéasi szcena-
rigit, kdzillk az egyiket sajat kutatasi eredményekkel
illusztralva, végul révid ésszegzéssel zarjuk a témat.

2. A halozatokban megjelend
korszerii paradigmak

Az infokommunikaciés halézatokban tradicionalisan
alkalmazott, adott funkciékra dedikalt eszkdzdkbdl és el-
jarasokbol all6 megkdzelitést egyre inkabb kezdi felval-
tani a szoftveralapon megvalositott és altalanos hardvere-
ken futtathatd, kénnyen migralhaté virtualizalt funkcidkbol
felépitett SDN/NFV-haldzatok és VNF-alapu szolgaltatasok
hasznédlata. Rdadasul a mesterséges intelligencian ala-
pulé eljarasok alkalmazasa az ut6bbi id6ben robbanas-
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szerlen terjed szinte minden terlleten, igy az infokom-
munikaciés halézatokban is. Az aldbbiakban réviden at-
tekintjik ezen paradigméak legfontosabb jellemzéit.

2.1. SDN

A héalézati eszkdz6k hagyomanyosan egy monolitikus,
zart egységet alkotnak, amelyet telepitésik és konfigu-
ralasuk utan csak egy adott célra — példaul utvonalva-
lasztasra vagy lokalis kommunikacioban adatcsomagok
gyors tovabbitadsara — lehet hasznalni, alapveté miikddeé-
slket nem lehet megvaltoztatni. Rdadasul minden halé-
zati eszk6z6n kulén kell implementalni az adat-, vezérlé-
és menedzsmentsikot.

Az SDN- [2] alapu megkdzelités ezzel szemben az in-
fokommunikacios halézatok mikédését szoftveres ala-
pokra helyezi, lehet6vé téve a kialakitott funkciok meg-
valtoztatasat, atprogramozasat. Az adat- és a vezérlésik
szétvalasztasra kerl, igy a vezérlési funkciék és a dén-
tési intelligencia kikeril az eszk6z6kbdl egy kézponti
vezérl6be, mely eszkdzdk ezaltal egyszer(i csomagtovab-
bit6 komponensekké valnak (2. dbra).

Itt van példaul az SDN-halézatokban el8szeretettel al-
kalmazott OpenFlow protokoll [6], amelynél egy kdzponti
kontrolleralkalmazas vezérli az Utvonalvalasztok muikoé-
dését, de a tényleges csomagtovabbitast tovabbra is a
rendszerint adott funkciora optimalizalt hardverrel ella-
tott dtvonalvalaszt6 végzi. Ezaltal maga az dtvonalva-
lasztd eszkdz kialakitasa egyszer(bb és olcsébb, a kdz-
ponti vezérld szoftverben pedig gyorsabban és hatéko-
nyabban lehet az Gjonnan megjelend megoldasokat és
eljarasokat bevezetni.

Ezen megkdzelités el6nye még a programozhatésag,
gyorsasdag, rugalmassag mellett, hogy jéval egyszeribbé
valik gyartéfuggetlen halézatok kialakitésa, illetve jelen-
t6s megtakaritas érheté el mind a beruhazasi (CAPEX?),
mind a m(ikédési (OPEX?®) kéltségek tekintetében.

2. 4bra Flow Entry Match Field Counter Action
SDN-aIapu halézat [1] 1 DstIP:10.0.1.2 22 Port 3
2 Dst TCP/UDP Port: 80 14 Drop
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3. abra NFV-alapu halézat [1]

2.2. NFV

Eljarasok, alkalmazésok virtualizalt kérnyezetben va-
16 futtatasa nem Ujkeletl dolog, az informatika szamos
teriiletén megjelenik. Ma mar kénnyen lehet szinte barmi-
lyen operacios rendszert vagy tetszéleges alkalmazast te-
lepiteni rendszerint felhében futo, virtualizalt kérnyezetbe.

A hél6ézatok vilagdban sincs ez masként a halézati
funkciok virtualizacidjanak készénhetéen. Az NFV [3] egy,
az SDN-tél flggetlen, de azt j6l kiegészité halézati para-
digma, amely levalasztja a szoftvert a hardverrél, igy biz-
tositva a rugalmas halézattelepitést és a dinamikus m-
kédést (3. abra). Ebben a megkdzelitésben a halézati
csomépont-funkcidk IT virtualizaciés technoldgiak hasz-
nélata segitségével virtualizalt alapvetd ésszetevékbdl
épulnek fel. A virtualizalt funkciék nem igényelnek dedi-
kalt vagy célorientdlt hardvert, ezért rendszerint altala-

nos jellegl, de nagy teljesitmény( szervereken futé vir-
tudlis gépekre vagy konténerekbe telepitjik 6ket.
Ezen megkdzelités legfébb elényei: a virtualizalt funk-
ciok szinte tetsz6leges elhelyezésébdl, vagy esetleges
migralasabdl adédoé rugalmassag; Uj funkciok vagy szol-
galtatdsok gyors bevezetésének lehetésége; nagyfokl
skalazhatdsag a felmeruld igények fliggvényében térté-
né eréforras-allokacionak készénhetben; illetve a CAPEX/
OPEX-kéltségekben jelentkezd megtakaritas.

2.3. VNF

NFV-kérnyezetben futé virtualis halézati funkciok se-
gitségével, ezen VNF-ek [4] 6sszeflizésével vagy lanco-
lasaval kénnyen kialakithatok szoftveralapu, rugalmas,
dinamikusan atkonfiguralhato, végpontok szamara nyuj-
tott 4tfogd haldzati szolgaltatdsok (4. abra).

4. abra VNF koncepcio [1]
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AVNF-ek megvalésithaték énéll6 entitdsként rendsze-
rint meglévd halézati paradigmék hasznélataval. Azon-
ban az SDN-alapu megoldasok szdmos elényt nydjtanak
az NFV-kérnyezetek kialakitdsahoz, kilénésen akkor, ha
nagy kiterjedésd, féldrajzilag kilénbéz8 elhelyezkedésl
NFV-infrastrukturat kell kezelni és ésszehangolni. Ezért
nem meglepd, hogy szdmos olyan szolgaltatéi platform
létezik, amelyik egységes dkoszisztémaba foglalja az
SDN- és NFV-alapu megoldasokat.

A VNF-ek segitségével |étrehozott halézati szolgaltata-
sok legfébb elényei a gyors és rugalmas kialakitas mellett
a kézpontositott menedzsment; optimalis konfigurécio ki-
alakitasa a hal6zat aktualis allapotanak fliggvényében;
gyors reagalas a halézati kérnyezet valtozasaira; vala-
mint gyartéfiggetlen infrastruktdra kialakitdsénak lehe-
tésége.

Azonban az el6ny6k mellett sajnos szdmos limitaci-
6val is szamolni kell. igy a halézatmenedzsment egyre
komplexebbé valik a nagy mennyiségl ha-
I6zati forgalom gyors és megszakitas-
mentes kezelése irdnti elvaras mi-
att, valamint minden Gjabb SDN/
NFV-komponens hozzdadé-
sa a rendszerhez bonyolit-
ja a halézatkezelést. E-
zen tdl a sebezhetdség
is névekszik, mivel az
SDN/NFV-megoldé-
sok ugyan lehetévé
teszik az operatorok
szdmara a halé6zati
kérnyezet gyors és
rugalmas konfigura-
laséat, de az esetleges
hibas konfiguraciok
hal6zati fennakadasok-
hoz vezethetnek.

Ezeknek és egyéb ki-
hivdsoknak a kezelésében
is segitséglinkre lehetnek az
Ml-alapu eljarasok. Az alabbiak-
ban réviden attekintjik és rendsze-
rezzik a mesterséges intelligencia-
val kapcsolatos fogalmakat.

Feliigyelt

Mesterséges intelligencia és a gyakoribb,
kapcsolédd fogalmak viszonya

2.4. Mesterséges intelligencia

Az MI [5] mesterségesen létrehozott tudat altali intel-
ligenciat jelent, amely képes 6nélléan viselkedni, tanul-
ni, déntéseket hozni. Az MI, mint tématerilet, a szamitas-
technika, szamitégép-tudomany egyik agat képviseli, de
manapsag mar szinte minden teriileten talalkozhatunk
vele. Sokszor rokon értelemben hasznaljuk a gépi tanu-
las kifejezéssel, bar annal szélesebb tartomanyt fed le.

A hétkdznapokban egyre stirlbben taladlkozunk az MI-
vel, illetve a gépi tanulassal kapcsolatos fogalmakkal.
A gyakoribb fogalmakat és ezek egymashoz valé viszo-
nyat az 5. dbra szemlélteti’.

Adattudomany

Mesterséges intelligencia

Gépi tanulas

Neuralis
haldzatok

Mélytanulas

Megerdsitéses

5. abra

Mesterséges intelligencian alapulé eljarasok alkalmazasa...

Adatok kezelését, feldolgozasat, belélik hasznos infor-
macio kinyerését rendszerint hagyomanyos matematikai
modszerek — példaul statisztikai analizis —, vagy manap-
sag egyre inkdbb mesterséges intelligencian alapulé elja-
rasok segitségével végezzik. A gépi tanulas az Ml egyik,
ha nem a legnagyobb valfaja. Ezen beliil megkllénbdz-
tetlink felligyelt, feliigyelet nélkili, illetve meger@sitéses
tanulast alkalmazé médszereket.

Feliigyelt tanulas esetén az eljarasunkat elészér egy
tanulé adathalmazon tanitjuk, majd az igy Iétrehozott mo-
dellt alkalmazzuk problémak megoldaséara. Ennek elénye,
hogy allandé mintazattal rendelkez8 adatokon nagy pon-
tossaggal és gyorsan mikéd6 modellt lehet elallitani.
Hatranya a tanitas jelent8s id6- és eréforrasigénye, vala-
mint, ha valtozik az adatok mintazata, akkor Gjra kell ta-
nitani a modellt.

Feliigyelet nélkiili tanulds esetén elmarad a kulénal-
16 tanulasi fazis, az eljaras miikédés kdzben tanul. Ennek
elénye, hogy azonnal, valés idében hasznal-
hat6 az eljaras, ami képes adaptalédni
az adatok mintdzatanak valtoza-
sahoz. Hatranya, hogy sokszor
pontatlanabb eredményt ad
és mikdédése erbforras-
igényes.

Meger8sitéses tanu-
las esetén az eljaras
déntések sorozatan

keresztll prébal egy
stratégiat megtanul-

ni, amelyre a folya-
mat végén kap csak
visszajelzést, és a
visszajelzések tukreé-
ben valtoztatja a stra-
tégiat. Ez a megkdze-
lités jol alkalmazhaté ja-
tékok, vagy olyan felada-
tok esetén, ahol valamilyen
stratégia mentén kell déntése-
ket hozni vagy megoldast talalni.
Az emberi idegrendszer mdké-
dését alapul vev8 neuralis haléza-
tok hasznalata az egyik olyan elja-
ras, amely mindharom tanulasi
modszer esetében alkalmazhaté
és amely egyre nagyobb népszerliségnek érvend manap-
sag. Az ilyen halézatok tébb rétegbe szervezett, egysze-
rd miveleteket végz8 neuronokbél allnak, melyek egy-
mashoz kapcsolodva és egyuttmiikddve hozzak létre a
kivant eredményt. Tobb valtozatuk létezik az egyszer(ibb
el6recsatolt halézatoktdl kezdve a visszacsatolt haléza-
tokon at a komplexebb, memdriaval is rendelkez6 haléza-
tokig. Ide lehet sorolni a mélytanuldst alkalmaz6é médsze-
reket is — bar sokan ezt bévebb kategérianak tekintik —,
ahol a mélyjelzé arra utal, hogy a tanulé eljaras archi-
tekturaja tébb rétegbdl all.

Felligyelet
nélkdili

7 Az egyes kategdridk hatarait illetéen nincs egységesen elfogadott dllaspont, ezért az irodalomban talalkozhatunk az abran feltiintetettél eltéré

kategorizalassal is.
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A mesterséges intelligencian alapulé eljarasok sza-
mos feladat megoldasdban nyujthatnak segitséget a
hélézatok teruletén is, amit az alabbiakban néhany pél-
dan keresztiil szemléltetiink.

3. Mesterséges intelligencia alkalmazasi
szcenariok haléozatokban

Az Ml-alapu eljarasok széleskérlien alkalmazhaték az
infokommunikaciés halézatokban is. Az egyik kézenfek-
v8 alkalmazasi terllet a halézatok menedzselésének
tdmogatasa, az egyre komplexebbé valé menedzsment
feladatok elvégzésének elésegitése. Példaul Ml-alapu
modszerek segitségével automatizalt médon azonosit-
hatok a halézati események kdz6tti korrelaciok; megjoé-
solhat6 a halbzat j6vBbeli viselkedése; vagy akar énme-
nedzseld halézatok hozhatok Iétre, amelyek képesek sa-
jat magukat szervezni, optimalizalni, hibabdél helyreallini
az Uzemeltetd beavatkozasa nélkdl.

MI hasznalataval tamogathat6é konkrét menedzsment-
feladatok tébbek kdzo6tt az NFV életciklus-menedzsment;
Traffic Engineering; hal6zatianomalia-detekcié; gydker-
hiba analizise; meghibdsodas elérejelzése; halozati erd-
forrasok kihasznaltsagénak el6rejelzése; a halézatot ért
tamadas, illetve behatolas detektalasa. Az aldbbiakban
ezen feladatok kézil néhany kapcsan réviden attekint-
juk, hogyan is lehetnek az Ml-alapu eljardsok a segitse-
glnkre.

3.1. NFV életciklus-menedzsmentje

NFV-infrastrukturan kialakitott halézatokban az NFV
életciklus-menedzsmentje magéba foglalja a VNF-ek 1é-
tesitését, telepitését; a szolgaltatasfunkciék lancolasat;
az automatikus skalazast; illetve az anomaliadetekciét
(6. abra).

A mikodési kdltségek optimalizalasa céljaboél a VNF-
ek fizikai szervereken vald létesitését, telepitését érde-
mes a forgalom valtozdsdhoz igazitani, igy az adott id6-
szakra az adott VNF-eket a forgalmi igényhelyhez kézeli,
vagy kevésbé terhelt szervereken létrehozni. A VNF-ek
dinamikus létrehozésaban, athelyezésében nyujthatnak
tamogatast az Ml-alapu eljarasok. Példaul a hal6zati for-
galom alakulasdnak megtanuldsara el6recsatolt, mig a
hal6zati topoldgia megtanuldséra grafalapu neuralis héa-
I6zatok alkalmazhaték, melyeket egy megfelel6 modell-
ben kombinalva elére megjésolhatd, hova érdemes az
adott VNF-eket telepiteni vagy athelyezni [7].

Osszetettebb halézati szolgaltatasokat az alapvets
szolgaltatasfunkcidkat biztosité VNF-ek egymas uténi
lancolasaval lehet biztositani. Azonban azt meghataroz-
ni, hogy az adott funkciékat megvalésitd, kilénbdz6 szer-
vereken futé VNF-ek kivalasztasdnak és lancolasdnak
mi az optimalis médja, kézel sem trivialis feladat. Ebben
lehet segitségunkre példaul az Ml-alapd, megerdsitéses
tanulast alkalmazé Q-learning® nevezet( eljaras [8].

A szolgaltatasok megfelel6 skalazasa szintén olyan
feladat, amiben segitségil tudjuk hivni az MI-t az eréfor-
rasok optimalis kihasznalasa céljabél. igy példaul adott
funkciét ellaté VNF-példanyok szamanak a felhasznaléi
igények fuggvényében térténd automatikus névelésére
vagy csokkentésére hatékonyan alkalmazhat6 az ugyan-
csak megerdsitéses tanulast hasznalo, deep Q-network?
nevezetl eljardson alapul6é automata skalazé6 eszkéz [9].

Az anomalidk — normalistél eltér viselkedés — detek-
talasa nem csak a hagyomanyos halézatokban, hanem
az NFV-kérnyezetben is fontos feladat, hiszen ezek sok-
szor hibas mikddésre utalo jelek. Példaul az adott VNF-
példanyok abnormalis allapotanak detektalasaval és a
szukséges beavatkozéssal megel&zhetbk vagy gyorsan
orvosolhatok a szolgaltatas nyujtasara vonatkozé kdve-
telmények megsértésébdl adédod problémak. Erre al-

NFV Infrastructure

Server

6. abra

NFV

életciklus-
menedzsmentje [1]

Server Server Server Server
VNF Deployment
VNF VNF VNF
VNF sFC
/ > 4 Auto
Anomaly Detection scaling VNF
b VNF UNE VNF

8 Q-learning — Q-tanulas
9 Deep Q-network — Mély Q-halézat
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7. abra

Keriilé dtvonal
meghatarozdsra
link
meghibasodas
esetén [1]

9 Shortest path
(Blue links)

Link failures
(Red links)

Detour paths
(Blue links)

kalmazhat6 tobbek koz6tt a felligyelt tanuldson alapulé
XGBoost-eljaras, amely a monitorozott modul normalis
mikédését megtanulva jelzi, ha ettdl eltéré viselkedést
tapasztal [10].

3.2. Traffic Engineering

A halézattervezés egyik kiemelt tématerilete olyan
redundans eréforrasokkal rendelkezd halézatok terve-
zése, amelyek hibatlrék, igy meghibasodas esetén is
képesek ellatni a feladatukat. Az ilyen redundéns héalo-
zatokon torténé forgalomelhelyezést/elvezetést hivjuk
Traffic Engineering-nek, amely egyrészt a terhelés elosz-
tasadval biztositja az eréforrasok hatékonyabb kihasz-
nalasat, masrészt az elvart mikédést még meghibaso-
das esetén is.

Példaként tekintslk a 7. abrdn lathaté hal6zatot. Nor-
mal mikoédés esetén a 2 és 9 csomopont kdzotti legro-
videbb utvonalon, azaz a 2-3-6-8-9 csomépontok
érintésével térténik a forgalom elvezetése (7.a abra). Te-
gyuk fel, hogy meghibdsodnak az 1-3,2-3és a 8-9
csomoépontok kézotti linkek (7.b dbra), ezért a szolgalta-
tasi kovetelményeket kielégit6é optimalis kerll§ Utvonalat
kell meghataroznunk a kiindulé- és célcsomépont kézott.

Ez a keril§ utvonal esetiinkben a 2-1-4-3-6-8-7-9
csomoépontokat érinti (7.c dbra).

Egyszer(ibb halézati topolégia esetén nem tlnik tul
bonyolult feladatnak egy ilyen ker(lé Gtvonal meghata-
bizony ez mér egy nehéz, dsszetett feladat. Ebben lehet
segitséginkre a fentebb mar emlitett, megerdsitéses ta-
nuldason alapulé Q-learning eljaras, amely meghibaso-
das esetén is képes automatikusan megtalalni a szol-
galtatasi kdvetelményeket kielégit6é legrévidebb utvo-
nalat.

3.3. Haldzati anomaliadetekcio

Az infokommunikacidés halézatok Gzemeltetése so-
ran az egyik kiemelt feladat a halézati komponensek jel-
lemzdinek, teljesitményének folyamatos monitorozésa.
igy az esetleges anomalidkat azonnal detektalni lehet,
jobb esetben elére lehet jelezni. Ezen a terlileten a kuta-
técsoportunk is aktiv kutatomunkat végez, melynek ke-
retében olyan mesterséges intelligencian alapulé anoma-
lia-detektorok fejlesztésével foglalkozunk, amelyek ké-
pesek valds id8ben felismerni és jelezni az esetleges
anomaliakat.
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A 8. dbran (lasd az el6z6 oldalon) példaul egy haléza-
ti eszkdzrdl gylijtott, az eszkdz processzoranak kihasz-
néltsdgat megjelenitd telemetriaadatok lathatok az id6
fuggvényében. Ezek az adatok tébbnyire egy konstans
érték korll ingadoznak. Viszont az egyik id6szakban meg-
figyelhet6 egy kiugroan alacsony, egy méasik idészakban
pedig egy kiugréan magas érték, amelyek a normalistol
eltér6 mlkodésre, igy esetleges meghibasodasra, vagy
akar a halézatunkat ért tdmadasra is utalhatnak. Ameny-
nyiben — lehet8ség szerint val6s id6ben — detektalni tud-
juk ezeket az anomalidkat, gy sziikség esetén gyorsan
be is tudunk avatkozni, biztositva ezaltal a normalis m{-
kodést.

Kutatécsoportunknak sikeriilt egy LSTM'%-alapd, me-
mdériaval rendelkez8 neuralis halézatot hasznald, Alter-
Re2 névre keresztelt eljarast kidolgoznia [11], majd ezt
tovébbfejlesztenie az AREP nevezetd eljarassé [12]. E-
zek az anomaliadetektorok a felligyelet nélkil tanulé al-
goritmusok csoportjaba sorolhaték, igy valds idében al-
kalmazhaték az anomaliak jelzésére és képesek adapta-
[6dni a monitorozott adatok mintazatanak valtozasaihoz.

Az AREP teljesitményét — egyéb vizsgalatok mellett
— Osszevetettik néhany korszer(, az utébbi idében pub-
likalt anomaliadetektorral is, ennek az eredménye lat-
haté a 9. abran. Harom kilénb6z6, ezen a terlleten al-
talanosan hasznalt metrika (Precision, Recall, F-score)
mentén végeztik el az §sszehasonlitast. Minden eset-
ben igaz, hogy minél nagyobb &tlagos értéket kapunk,
annal jobban teljesit az adott eljaras az adott metrika
vonatkozasdban. Az abran feltlintetésre kerllt a kapott
értékek szorasa is. Az eredményekbdl kiolvashato, hogy
az AREP az egyik metrika mentén (Precision) legalabb
olyan jél teljesit, mint a legjobban szerepl§ versenytar-
sai, mig a masik két metrika esetén (Recall, F-score) tul
is teljesiti azokat.

4. Osszefoglalas

Mesterséges intelligencidn alapul6 eljardsok alkalma-
zdsa manapsag mar szinte minden terlleten tetten ér-
hetd, igy az infokommunikaciés hal6zatok esetében is.
Ami nem meglepd, hiszen az egyre komplexebbé val6 ha-
[6zati kdrnyezetben a bonyolult, 6sszetett feladatok el-
vegzését nagy mértékben elésegithetik az 6ntanuld, nagy
mennyiségl adatokat gyorsan feldolgozni képes elja-
rasok.

A cikkben réviden attekintettik az utébbi id6szakban
az infokommunikacios halézatok terén egyre jobban ter-
jedd korszer( paradigmékat, igy az SDN/NFV/VNF-alapd
halézati megoldasokat és a mesterséges intelligencia
kapcsan gyakran hasznalt alapvetd fogalmakat. Ezutan
felvazoltuk, hogy a halé6zatmenedzsmenthez kapcsolé-
ddéan hogyan tudjék segiteni az Ml-alapu eljarasok — téb-
bek kdz6tt — az NFV életciklus-menedzsmentjét vagy a
Traffic Engineering-et, valamint bepillantast nydjtottunk
az MI altal tdmogatott halézati anomaliadetekcid terén
elért sajat kutatasi eredményeinkbe.
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10 Long Short-Term Memory — Hosszu révidtavi memdria
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