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A cikk az EURESCOM P1012 FASHION projekt eredményei alapjan ésszefoglalja a kialakulas fazisaban lévé automatikusan
kapcsolhaté optikai halézati technoldgia alapjait (ITU G.8080/Y.1304 (11/01)). A cikk célja a motivacidk, elvardsok, szolgalta-
toi és szolgaltatasi igények, valamint a lehetséges megvaldsitasok bemutatasa. Az 6sszefoglalé néhdany esettanulmanyra
alapozottan a kévetelmények kielégitésére kialakitott haldzati architektirak meghatdrozé tulajdonsagait is illusztrdlja.

1. Bevezetés

Az internet felhasznalok szamanak gyors névekedése
egyre nagyobb savszélességet kdvetel a gerinchalé-
zatban. A meglévé gerinchal6zati optikai infrastruktarat
legjobban a hullamhossz-multiplexalason (WDM, Wave-
length Division Multiplexing) alapulé technolégia hasz-
nalja ki. A mar kereskedelemben kaphaté eszkdzdk
szalanként akar 320 [Luc01] hullamhosszt néhany 100
km-es tavolsagra hullamhosszanként 10 Gb/s sebes-
séggel is képesek megvalositani.

A jelenlegi WDM rendszerekb6l a globalis menedzs-
mentrendszer hidnya miatt lassu, félrekonfiguralasi ve-
szélyeket is magaba foglalé szolgaltatasnyuijtasi folya-
mat, valamint kizarélag egyszeriibb pont-pont kapcsola-
tok és az ezekhez tartozé pont-pont szerkezet(i védelmi
megoldasok alakithatok ki, illetve az optikai atviteli rend-
szertechnikak fizikai megvaldsitdsa miatt a csomoponti
funkciok bizonyos része elektronikus (hullamhossz-kon-
verzid, a 3R /regenerdlas, jeltjraformalas, Gjraid6zités/).
A halézati funkcidk részhalmazanak elektronikus meg-
valdsitasa az optikai réteget kliensspecifikussa teszik,

2. Célkitiizések, elvarasok,
kovetelmények

Az OTN (Optical Transport Network) [Gla01] koncep-
ciéjat tovabbfejlesztve és az Uj kovetelményeket figye-
lembe véve alakult ki a Kapcsolt Optikai Hal6zat (Auto-
matically Switched Optical Networks, ASON). Az ASON
alapja a klasszikus OTN, amely az elvarasokhoz iga-
zodva kiegészilt szamos fejlett menedzsmentfunkcié-
val, illetve egy 6nallé vezérld sikkal, amely jelent6sen
leegyszer(siti a haldzat lizemeltetését. A kapcsolt opti-
kai halézat transzportrétegbeli csomoéponti épitéeleme
az OXC (Optical Cross Connect), és az ezeket vezérl
OCC-k (Optical Connection Controller) (1. abra).

A kapcsolas alapegysége az optikai csatorna (OCh,
Optical Channel), ami tipikusan 1 Gb/s, 2,5 Gb/s vagy
10 Gb/s savszélessegl dsszekottetést jelent. Készon-
het6en az automatikus konfiguralasi és menedzsment-
funkcioknak, a gyorsan felépithet6 és lebonthaté ész-
szekottetések kivaldéan alkalmazkodnak a valtozé for-
galmi terheléshez, a mdédosul6 topoldgiahoz és az eset-
leges haldzati meghibasodasokhoz.

ami jelent6sen meg-
noveli a késébbi ha-
|6zatfejlesztés és a
valtozé kovetelmé-
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Automatikusan kapcsolt optikai halézatok

Az ASON jelzésrendszere lehetévé teszi, hogy a fel-
hasznalé az UNI-n keresztill kérje a kapcsolat-felépi-
tést, ezéert ez késébb majd felhasznalhato arra, hogy a
szolgaltatasok gyors megvaldsitasa érdekében a kap-
csolatokat kdzvetlenil a felhasznald vezérelhesse.

3. Migracios, bevezetési megfontolasok

Néhany évvel ezelbtt a szolgaltatdk tdbbsége meg-
kezdte a WDM rendszerek bevezetését, amelyek segit-
ségével a fényvezetdk kapacitasat a tébbszordseére
tudtak névelni. A szalak jobb kihasznalasa kisebb ka-
pacitasegységre jutd koltséget eredményezett. A halé-
zati csomoépontok kialakitasaban résztvev6 gyartasi
technolégiak gyors fejlédése mara mar lehetévé teszi,
hogy a csoméponti berendezések a halézat mened-
zselését elésegqitd funkciokat is tartalmazzanak. Ez volt
az els6 lépés az optikai transzporthal6zathoz vezetd
uton (2. abra).

IP 3. abra
transzport Hagyomanyos
Altata halézati architektura
szolgaltatas ATM
transzport
P szolgaltatas SDH
transzport
ATM szolgaltatas OTN
transzport
SDH szolgéltatas
OTN

traffic-engineering funkciokat, illetve az IP rétegben ta-
lalhatdéak a nagyszamu felhasznalé szamara kdzvetle-
nil értékesithet6 alkalmazasok. Az eltér6 haldzati sze-
repkor mellett, az egyes rétegek szamos funkciét réte-
genként redundénsan is tartalmaznak (pl. védelemi funk-
ciok) (3. abra).

A hélézati szolgaltatdk egyszer(siteni kivanjak a ré-
tegszerkezetet, elkeriilve a funkcidk tobbszérdzédéesét,
csOkkentve a halézati eszkézok szamat és
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az ezzel jaro koltségeket, tovabba egyszerd-
siteni kivanjak a halézat Gzemetetéseét egy
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kdzos felligyeleti réteg kialakitasaval.
Kdzéptavon a rétegszerkezetet ,laposab-
b&” igyekeznek tenni, szakitva a rétegek kli-
ens-szerver viszonyaval. Az egyszer(sitett
rétegszerkezet egy lehetséges megvaldsi-
tasa lehet, amikor minden réteg kdzvetlendl

2. abra Az optikai hdlézatok evolicidja

az optikai transzportréteghez kapcsoladik.

A WDM technolégia késébbi szakaszaiban, a termé-
kek integraltsagi fokdnak névekedése kdvetkeztében
a kévetkez6 haldzati funkciok is fokozatosan elérhetd-
vé valtak:

— teljesitménymonitorozas és riasztas

— optikai csatornakezelés és védelem

— hélézatmenedzsment

— halézati szolgaltatok (6nalléan menedzselt

hal6zatrészek) kdzotti kommunikaciod

Az OTN kialakulasanak kévetkez§ fazisa az el6-OTN
allapot. Ebben a fazisban a névekvd kapacitasigény
hatasara az Gzemeltet6k célja a meglévé optikai infra-
struktdra minél hatékonyabb kihasznalasa, ezért a pont-
pont rendszerekre és a fix eszkdzbkre alapozva dssze-
tettebb gydrls szerkezetek is kialakitasra kerilnek.

Az egyes halozati funkciok eltérd rétegbeli imple-
mentaldsa miatt napjaink tavkozlési halézatai tébb ré-
tegb6l épilnek fel (IP, ATM, SDH, Ethernet, WDM).
Tipikusan az OTN réteg szolgaltatja a nagykapacitasu
pont-pont dsszekodttetéseket, az Ethernet alacsony kolt-
ségek mellett biztosit nagysebességu, de az optikai in-
frastruktdra kihasznalasa szempontjabdl nem tdl haté-
kony, egyszer(i védelemmel rendelkez§ atviteli utakat,
az SDH hatékonyan képes kiszolgalni a minéségi kéve-
telIményeket igénylé kapcsolatokat (dedikalt savszéles-
ség, védelem), az ATM biztositja a rugalmas atkonfi-
guralast és a minéségi kdvetelmények betartasat és a
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(4. abra).
IP ATM SDH
transzport transzport transzport
szolgéltatas szolgaltatds  szolgaltatas
OTN
transzport
P szolgaltatas

OTN

4. abra Kézéptavu haldzati rétegszerkezet

Kialakulofélben vannak olyan elképzelések is, hogy
elhagyva a tobbi klienst, az integrald szerepet IP réteg
téltené be. Ennek szellemében alakult ki az ALL IP
koncepcié [ALL_IP1], [ALL_IP2], amely szerint kizaro-
lagosan az IP réteg kapcsolddik az optikai transzport
réteghez (5. dbra), ezért minden szolgaltatds ebben a
rétegben lenne megvaldsitva.

OTN
transzport
P szolgéltatas

OTN '

5. abra Hosszutavu hdlézati rétegszerkezet

A klasszikus OTN halézatok fejlédését harom jél el-
kilénil6 kévetelmény motivalta. Az elsé fejl6dési iranyt
a halézatmenedzsment terliletén meglévd hianyossa-
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gok pétlasa jelenti. A nagyszamu hal6ézatelembdl allé
rendszerek mikddtetése komoly nehézségekbe (itko-
zik a fejlett, illetve automatizalt felligyeleti folyamatok
hidnya miatt. A masodik fejlédési iranyt a forgalmak né-
vekedésének altalanos trendje indukalta. Az IP vilag
kézelmultban vegbemend fejl6désébdl szarmazé meg-
névekedett forgalom jelentésen ndvelte a transzport-
halézatok terhelését is. Ugyanakkor a névekvd haléza-
ti forgalom a jovedelmez@ség csdkkenését eredmé-
nyezte, ezért el6térbe keriiltek a gazdasagossagi szem-
pontok [Gla01]. Mivel a halézati kdltségek jelentds ha-
nyadat az lGzemeltetési koltségek teszik ki, napjaink
szolgéltatéinak fontos ezeknek a kéltségeknek a csok-
kentése. Az lzemeltetési kéltségek csdkkentésének
egy lehetséges mddja az (izemeltetést automatikus ve-
zérlési és menedzsment funkcidkra felépiteni. A harma-
dik fejlédést motivalé kévetelmény az IP réteg egyed-
uralkodéva valasanak kévetkezménye. Az IP elosztott
mikoddése az optikai halézatoktdl is megkdveteli az el-
osztott miikddést, vagyis a korabbi centralizalt tzemel-
tetést (TMN) elosztott mddon kell implementalni. Az IP
és optikai réteg egylttmikédésének két jelentésen el-
térd alternativaja alakult ki, az elsé a lefedd (overlay), a
masodik az egylttm(ikédé (peer-to-peer) modell.

A lefed6 halézati modell egy kliens-szerver szolgal-
tatasi strukturan alapul. Az optikai transzportréteg elki-
I6ndl a vezérlési és a menedzsment rétegtdl, feladata
pont-pont 8sszekottetéseket Iétrehozni a megfelel§ cso-
mopontok koézott. Ha egy kliens 6sszekottetést kivan

létrehozni két csomdpont koz6tt, akkor az dsszekotte-
tés létrehozasat a transzportréteg szolgaltatasként nyuijt-
ja neki. llyen esetben a kliensrétegnek semmiféle infor-
macidra nincs sziiksége az optikai réteg szerkezetérdl.
A masik lehetséges modell az egylttm(ikddé (peer-
to-peer) modell, melynél nincs klasszikus értelemben
vett rétegszerkezet, hanem a kliensréteg (esetiinkben
az IP) kozvetlenil vezérli az optikai transzportréteget,
vagyis a kliensréteg vezérlési informacidi alapjan épil-
nek fel és bomlanak le a kapcsolatokat. Mivel a kliens-
réteg vezérli az optikai réteget, szamara elengedhe-
tetlen, hogy ismerje annak szerkezetét és allapotat. E
megoldas |étjogosultsaga az IP folyamatosan er6s6dé
dominancigjaval parhuzamosan egyre jelentésebb. Az
IP és az optikai hal6zatok egylttmikddéesének fejlesz-
tése érdekében alakult ki az Ujgeneraciés Halézatok
Kezdeményezés (Next Generation Networks Initiative)
részeként az Ujgeneracids Fotonikus Halézatok (Next
Generation Photonics Networks, NGPN) projekt. A pro-
jekt lényege, hogy azonositsa az elkévetkezendd id6-
szakban megépiteni kivant tavkozlési halézatokkal szem-
ben tamasztott kdvetelményeket, elemezze és értékel-
je a lehetséges technoldgia és architekturalis megvalo-
sitasokat. Az NGPN lényeges célkitlizése az IP és az
optikai hal6zatok kozoétti protokollverem jelentds egy-
szerlsitése, amely célkitlizés megvaldsitasahoz jol illesz-
kedik az ASON egyUttm(ikddé halézatmodellje [Ngpn01].
A lefedé modellen alapul6 evolicids elgondolas sze-
rint a hal6zat hosszitavon is a hagyomanyos, de ,lapos”
rétegekbdl épilne fel (6. abra).

IP

6. abra Tisztan lefeddé

transzport
szolgéltatas

transzport
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SDH

transzport
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OTN
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A megoldas elénye, hogy ha
az IP és az ASON rétegnek kiilon-
béz8 szolgaltaté a tulajdonosa,
akkor az IP-t menedzsel6 szol-
galtato képes kdzvetlenll egyutt-
mU(kddni az optikai transzportré-
teggel. Mivel az ASON réteghez,
illetve az optikai csatornakhoz
kozvetlenil hozza lehet férni, ez
a megkozelités megengedi, hogy
a csatornaszintli 6sszekotteté-
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7. abra Tisztan egylttmik6dé

tli szolgaltatasait.

A masik evollcios elképzelés
az egyUttm(kodd szerkezeten ala-
pul (7. dbra). A tisztan egyuttm-
kddé evollcios elképzelést a mar
kdzéptavon gyorsan névekvé In-
ternet forgalom motivalta. Forga-
lombecslések szerint a jelzés-
rendszert nem igényl6 forgalom
(klasszikus OTN) az &sszes for-

evoliuciés elképzelés

OTN
transzport
szolgaltatas

—@ @ *—> galomnak csak kis hanyadat te-
(ni OkTN ot ( ,_?tTI\(,k"d" OTN szi ki, vagyis a forgalom nagy re-
nincs Kapcsoia egyutimukodo eqylittmikédo ArlA A

funkerd) modoll + alap OTN) ( gymode”) sze az IP vezerlést felhasznalva

kerll a tovabbitasra.
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4. Megoldasok

4.1. Architektira attekintése

A kapcsolt optikai hal6zatok f6 alkalmazasi terilete
a nagy megbizhatdésagu, nagy savszélességil pont-
pont kapcsolatok kialakitdsa. Az igy kialakitott haléza-
tok topoldgiaja jelentdsen fligg az adott szolgaltatasi
terilet foldrajzi, gazdasagi, demografiai tulajdonsagai-
tél. Az ASON konfiguralasi rugalmassagahoz leginkabb
a szovevényes halozati topoldgia illeszkedik. A halézat
csomépontjai megvalositasi modtédl fliggéen lehetnek
hullamhossz-konvertalasra képesek, korlatozottan ké-
pesek vagy egyaltalan nem képesek. A kereskedelem-
ben kaphat6 eszkdzdk a hullamhossz-konverziot O/E/O
(optikai/elektromos/optikai) atalakitas segitségével va-
I6sitjak meg. Az O/E/O atalakitas soran az elektronikus
tartomanyban elengedhetetlen az adatfolyam kerete-
zésének legalabb részleges ismerete vagyis az adott
megvaldsitas kliensfliggd. A kliensfligg6ség fejlesztési
és lzemeltetési szempontbdl hosszabb tavon hatra-
nyos, de elénye a kisebb megvalésitasi kéltség, vala-
mint a hullamhossz-konverziébol addédo rugalmassag.

A tisztan konverziés csomoépontokra épllé megol-
das alkalmazasa mellett, a két modell el6nyeit egyesitd
ésszerl kompromisszum lehet a konverziés csomopon-
tokkal hatarolt transzparens szigetek kialakitdsa. Az
eddigi szimulacios vizsgalatokbdl arra lehet kdvetkez-
tetni, hogy a transzparens szigetek k6z6tt elhelyezke-
dé konverzids pontok kdvetkeztében lehetéség van az
Utszakaszonkénti rugalmas hullamhossz-valasztasra, a
konverzi6 nélkili halézatokban végponttél-végpontig
megkdvetelt hullamhossz-folytonossag kritériuma eny-
hil, cs6kkentve az eréforras-szilkségletét. Amennyi-
ben a haldzatot felépité csomépontok mindegyike kiza-
rélag optikai tartomanyban dolgozza fel a jelfolyamo-
kat, akkor tisztan optikai, mas néven optikai értelemben
transzparens haldzatrdl beszélhetliink. Annak ellenére,
hogy az optikai jelkezelési technoldgiak felhasznalasa-
val mér jelenleg is képesek vagyunk ilyen halézatot ki-
épiteni, a magas koltsége és az lizemeltetési problé-
mai miatt zleti szempontbdl jelenleg még nem jelent
valés alternativat [Trans01].

Az ASON architekturalis felépitése hasonlo6 a korab-
bi optikai halézatokéhoz, vagyis a halézat fizikai réte-
gét /a transzportsik/ optikai atviteli rendszerek és opti-
kai kapcsolék alkotjak (transport plane) (lasd 1. abra).
Az atviteli eszk6zbket a transzportréteg tartalmazza,
mely szallitasi szolgaltatast nyujt a kliensrétegnek. A
vezérlési sik (control plane) iranyitja a transzportréteg
halézati elemeit és végzi el a végpontok kdzott sziiksé-
ges kapcsolatok felépitését. A halézat menedzselése
fliggetlen a vezérlési siktdl és szerepe csupan a halo-
zati elemek Uzemallapotanak felligyelete.

4.2. Nyalébolas

Az automatikusan kapcsolt optikai halézatok kap-
csolasi alapegysége az optikai csatorna (OCh). Az op-
tikai szintl kapcsolas megkdveteli a kapcsolasi egység-
nél finomabb felbontast adatfolyamok nyalabolasat. A
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nyaldbolasi funkci6 megvalésitasara a kovetkez6 két
lehetséges megoldas meriilt fel:

Az els6 esetben maga a nyalabolasi funkcié az ASON
halézat hatarolé csomépontjaiban keriil megvaldsitas-
ra, vagyis a hal6zatot feléepit§ OXC-khez kdzvetlendl
kapcsolddnak a kliensek. Ekkor az eltérd technolégiaju
kliensek forgalmanak azonos optikai csatornaba nyala-
bolasahoz fel kell haszndalni valamilyen konvergencia-
réteg (GFP, ngSDH) nyaldbolasi funkcidjat. A méasik
nyalabolasi megvaldsitdsnal maga az optikai csatorna
szinten nyaldbolt folyam |ép be az ASON halézat pere-
mén, amit az egész haldézatban egylttesen kell kezel-
ni. A megfelel§ iranyultsagok szétvalasztasa a nyalabo-
last elvégz6 csomopont feladata. Mivel az optikai csa-
torna felbontasban belépd igényeknek a hullamhossza
mar el6re meghatarozott, elengedhetetlen az ASON cso-
mopontokban a hullamhossz-kivalasztasi funkcié meg-
léte.

A két nyalabolasi technika k6zds eleme, hogy maga
a nyalabolas az ASON halézat hataran kivil helyezke-
dik el.

IP router

GbE swtich/router

G.709
multiplexer

|

ATM
FR
GbE

.
:
:
STMI !
.
.
:

Kliens
interfészek

SDH/ngSDH '
multiplexer

|

[TT1]1

|

8. dbra
Nyalabolasi funkcié megvalésitasa

A 8. dbran az SDH/ngSDH és az OTN-re (G.709)
alapozott nyalabolasi megvalésitas szerepel. Ebben az
esetben az GbE és IP/POS kliensek adatforgalma mar
6nmagaban is optikai csatorna szinten aggregalt, vagy-
is kdzvetlenil illeszthet6 az ASON halézathoz. Mas ki-
sebb adatsebességl kliensek az SDH multiplexalasi
funkciéjanak felhasznalasaval érik el az optikai csator-
na szint(i aggregaltsagi fokot.

Mind az IP router, mind a GbE (Gigabit Ethernet)
switch csatlakozasa az optikai réteghez kiléndsen az
ISP-k szamara el6nyds, mert a sajat eszkdzeiket kdz-
vetlenll hozza tudjak kapcsolni a halézati végberen-
dezésekhez. A GbE a nagyvarosi hal6zatok (MAN) kia-
lakitasaban jatszik kulcsfontossagu szerepet, ezért meg-
felel§ tamogatasa alapvet6 kdvetelmény.

Az ASON alapkoncepci6 kialakitasa 6ta jelentds fej-
I6désen ment keresztll az SDH technoldgia is. Szamos
korabban nem létez8 funkcid kerilt implementalasra
(GFP, Generic Framing Procedure, G.7041), Virtual Con-
catenation (G.707)- LCAS (Link Capacity Adjustment
Scheme, ITU-T G.7042), amelyek felhasznalasaval a
kliensek szélesebb kérében képes hatékonyan betdl-
teni a nyalabold technol6gia szerepét.
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4.3. Csomodpontok szerkezete

A kovetkez8kben az ASON hal6zatot felépité cso-
mopontok belsd szerkezetét tekintjik at. Harom alap-
vetben eltér6 csomoponti szerkezet kerllt definidlasra
az ASON szabvanyositasi folyamata soran, mint lehet-
séges alternativa:

* ha a csomdponti funkcidk elektronikus tartomanyban
vannak, akkor a csomépont nem transzparens
a kliens rétegek szamara (9. abra)

+ ha a funkcidk egy része optikai,
egy része elektronikus tartomanyban van,
akkor a csomépont hibrid (710. dbra)

+ ha funkciok az optikai tartomanyban vannak,
akkor a csomopont transzparens (atlatszo) (17.
abra)

A transzparens csomépontok a rugalmas OXC he-
lyett lehetnek kevésbeé rugalmas OADM-ek (Optical Add
Drop Multiplexer).

A tisztan elektronikus (nem-transzparens) csomé-
pont be- és kimenetein egyarant transzponderek talal-
hatéak. A csomopont alkalmas arra, hogy a bemenetei
csatlakozo6 dsszekottetések egy részét elektronikus XC
(Cross Connect) kapcsolas segitségével tranzitalja, ma-
sokat pedig ki- és be tudjon csatolni a hal6zatbdl. A ki-
és becsatolas soran a kliensek hozza tudnak férni a
megfeleld alacsonyabb rend(i adatfolyamokhoz, ami a
hatarolé csomépontoknal természetes kdvetelmény. Ez
a nyalabolasi megvalositas jél illeszkedik az SDH/
ngSDH multiplexalasi/demultiplexalasi szerkezetéhez.

A hibrid csomépont egyarant képes optikai értelem-
ben transzparens médon, és O/E/O atalakitasok fel-
hasznalasaval is kezelni a rajta keresztil megvaldsitott
0sszekottetéseket. A csomdpontbdl kiinduld vagy rege-
neralast igényld tranzitforgalom a kimeneti portokon |é-
v@ transzpondereken keresztll 1ép ki, mig a regenera-
last nem igényl6 &sszekottetéseket a csomodpontban
|évé OXC transzparens médon képes tranzitalni. Az op-
tikai csatornak regeneralasat vagy hullamhossz-kon-
verzidjat a bemeneti és kimeneti transzponderek vég-
zik. A kimendportok hangolhat6 1ézeres magvaldsitasa
nagyfoku rugalmasséagot biztosithat a csomdpontnak.

Az OADM (Optical Add Drop Multiplexer) csomépont
képes az optikai tartomanyban a bemeneteinek egy
részét kicsatolni, még masokat kapcsolni. A korai nem
konfiguralhaté fix OADM-ekt6l eltér6en, napjainkban
mar kaphatdak flexibilis, s6t mar vezérelhet§ OADM-ek
is. Ezekre az olcsé eszkdzdkre alapozva a halbzatiize-
melteték képesek kell6 rugalmassagu, akar XC funkcio-
nalitdsi csomoépontokat is kialakitani

A valtozd halozati szerkezet eréforrasainak kihasz-
naldsahoz az Utvonalvalaszt6 algoritmusoknak ismerni-
Uk kell a halozat aktualis allapotat. Az Gtvonalvalaszta-
sok soran alapvetéen kétfajta informacié sziikséges, a
csomoépontok kdzétti linkek és a csomoponti eréforrasok
allapota. Az ASON vezérlési sik birtokolja a halézat
mind fizikai, mind logikai szerkezetét. Fizikai szerkezet
alatt a csomopontok cimét, a portok szamat, savszéles-
séget, Link ID-t, hullamhossz ID-t, kapcsold és hullam-
hossz-konverzios képességet értjlk. A logikai szerkezet
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a végpont-végpont 6sszekotetéseket leird informacidk
(Uzemi utak, védelmi utak), optikai virtudlis maganhalé-
zatok, valamint a forgalmi leirok (rendelkezésre allé sav-
szélesség, QoS) 6sszességét értjik. A topoldgia valto-
zasait felismeré mechanizmusokat a vezérlési réteg tar-
talmazza, felhasznalva az OCC (Optical Connection
Controller)-k funkcidit.
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11. abra Transzparens csomdpont szerkezete
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4.4. Transzportrétegbeli szolgaltatasok

Most az ASON hal6zat transzportrétege altal nyuj-
tott szolgaltatasokat tekintjik at. Az ASON technolé-
gia 0t transzportrétegbeli szolgaltatast képes nyujtani:

A permanens optikai csatorna (Permanent OCh)
szolgdaltatas soran az 6sszekéttetést a haldzat két vég-
pontja kdz6tt garantalja a haldzat. Ennek legfontosabb
tulajdonsaga, hogy id6ben stabil, vagyis a szolgaltato
és a felhasznal6 kozétti szerz6dés szerint hosszutavra
jon létre (pl. honapokra). A kapcsolat felépitését, illetve
az ehhez sziikséges informaciok kezelését a halozati
operator végzi el, ami térténhet manualisan vagy a me-
nedzsmentrétegen keresztll. Ez a szolgalati osztaly fe-
lel meg a permanens vagy béreltvonali ésszekéttetés-
nek. A szolgéaltatas altal megcélzott felhasznalok lehet-
nek mas haldzati operatorok vagy nagykapacitasu bér-
eltvonali 0sszekottetést igenyld szolgaltatok (ISP, ASP,
SAN, NAS, mobil szolgaltatdk, helyi telefontarsasagok).

A szoft-permanens optikai csatorna (Soft-permanent
OCh) szolgaltatas a permanens optikai csatorna szol-
géaltatastol csak a kapcsolat felépitésének modjaban
kilénbdzik. Mig a permanens optikai csatornat a fel-
hasznaloval kotott szerz6dés alapjan a szolgaltaté rész-
ben vagy egészében manualis konfigurélas Utjan épiti
fel, addig a szoft-permanens kapcsolatot a szolgaltato
a halézat automatikus konfiguracids képességeire ala-
pozottan a menedzsmentrendszeren keresztiil, a vezér-
lési sik funkcidit felhasznalva alakitja ki. A szoft-perma-
nens optikai csatorna megvalésitasahoz ennek érdeké-
ben megfelel6 halézat és csomdpont kézti interfész
(Network-Node Interface — NNI) sziikséges.

Automatikusan kapcsolt optikai csatorna szolgalta-
tas (Automatically switched OCh) a haldzat két végpont-
ja kdzott j6het lere. A kapcsolat felépitése és lebontasa
igény szerinti. A kapcsolat felépitését a felhasznal6 kez-
deményezi a felhasznalé és a hal6zat kozti interfészén
(UNI) keresztil folyd jelzésvaltas keretében, a hal6zat
eés a felhasznalé altal kotdtt szolgaltatasi szerz6dés
alapjan. Mivel az eréforras-lefoglalas konkurens médon
torténik, a felhasznaldk versenyeznek a szabad eréfor-
rasokért. Ha nincs elég szabad eréforras egy adott kap-
csolat felépitéséhez, akkor a kapcsolat blokkolodik, és
a felhaszndl6 kérése kiszolgalatlan marad. A felhaszna-
16 szempontjabdl fontos paraméter a blokkolt kérések
aranya, a mar felépllt kapcsolatok Utszint( fizikai para-
méterei és a kapcsolatokat meghibasodas ellen védé
védelmi mechanizmusok.

Az optikai virtualis maganhalézati szolgaltatas (Opti-
cal Virtual Private Network — OVPN) keretében a fel-
hasznal6i csomopontok kdz6tt egy kiildn logikai haldzat
jon létre, amely a szabad eréforrasoknak a szoft-perma-
nens optikai csatorna szolgaltatdas mechanizmusaira
alapozott alkalmas &sszekapcsolasaval valdsithatd
meg. A szolgaltatds azokat a nagyobb felhasznaldkat
célozza meg, akik nem rendelkeznek kell§ infrastruktd-
raval, ugyanakkor sajat maguk szeretnék menedzselni
a halézatukat. Mivel a virtualis maganhalézatok eréfor-
rasaival kizarélag a felhasznalé rendelkezik, biztonsagi
szempontbol kedvezd ez a szolgaltatas. A meghibaso-
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dasok elleni vedelem szempontjabdl, a kialakitott OVPN
védelme lehet a felhasznalé 6nallo feladata, vagy a
szolgaltatéjaval egyittmikddve kézdsen alakithat ki vé-
dett 6sszekottetéseket.

Az optikaicsatorna-nyalab (Lambda Trunking) szol-
galtatds azonos mindségi paraméter(i optikai csator-
nak egy egységbe foglaldsa. Az azonos mindségi pa-
ramétereket igényl6 szolgaltatas érdekében a csator-
nakat azonos utvonalon, lehet6leg azonos optikai szal-
ban jel6lik ki. Mivel az egy egységbe foglalt optikai csa-
tornakat egyltt kezelik, meghibdsodas esetén azonos
védelmi Utvonalakat igényelnek. A szolgaltatas alkal-
mas lehet olyan felhasznaldk kiszolgalasara, akik nagy-
kapacitasi és azonos min6ségl Osszekottetéseket
igényelnek (példaul mobilszolgaltatdk).

4.5. Héldzatvédelmi vonatkozasok

A halézati infrastruktira meghibasodasakor a véde-
lem els6 lépése a bekdvetkezett hiba felismerése. Ha-
I6zati hiba lehet egy link kiesése, egy csomépont rész-
leges vagy teljes meghibasodasa, kiesése. A transz-
porthalézatokban harom alapveté védelmi stratégia Ié-
tezik: a hozzarendelt (dedikalt) és megosztott védelem,
valamint a helyreallitds. Hozzarendelt védelem esetén
elére lefoglalt eréforrasok tartoznak a tartalék elvezeté-
sekhez, ezért egy hiba bekdvetkezésekor a kildé és a
vevl csomopont automatikusan atkapcsol erre a védel-
mi tartalékra. Megosztott védelem esetén a haldzat vé-
delemre lefoglalt eréforrasait, tobb elre meghatarozott
kapcsolathoz rendeljiik hozza. Csak azok az lizemi el-
vezetések osztozhatnak azonos védelmi eréforrasokon,
amelyek nem lehetnek egyszerre érintettek egy haldza-
ti elem meghibasodasakor. A harmadik lehetséges stra-
tégia a helyredllitds. A helyredllitas alapvetéen abban
tér el a védelemtdl, hogy a halézat szabad kapacitasai
nincsenek eldre lefoglalva a védelmi célokra, hanem min-
den hibaeseménykor megkezdddik egy hibafliggd, dina-
mikus atkonfiguralasa a halézatnak. Az ASON vezérlési
funkcioi lehet6vé teszik a gyors helyreallitds megvaldsi-
tasat. Egy meghibasodas esetén a vezérlési réteg fel-
hasznalva az MPLS/GMPLS jelzési protokollokat, ké-
pes gyorsan meghatarozni és felépiteni az Uj 6sszekot-
tetéseket. A jelenlegi elképzelések szerint az alabbi
helyreallitdsi mechanizmusok kerlilnek megvaldsitasra:

* 1+1 dedikalt utvédelem (minden Gizemi elvezetéshez
tartozik egy dedikalt védelmi elvezetés),

* 1:n osztott ttvédelem (n Gzemi elvezetéshez
tartozik egy védelmi elvezetés ,az Gzemi
elvezetéseknek diszjunktaknak kell lennilk),

* n:m osztott Utvédelem
(m Gzemi elvezetéshez n védelmi elvezetés tartozik),

« gyors helyreallitas el6re megtervezett utakkal
(Szoft-permanens OCh mechanizmus),

* helyreallitas hivas-ujrafelépitéssel (meghibasodas
esetén a kapcsolat lebomlik és Gjra felépll,
Automatikusan kapcsolt OCh mechanizmus),

* pre-emptive védelem: nemvédett dsszekoéttetés,
az er6forrasait egy magasabb prioritast 6sszekoét-
tetés felhasznalhatja meghibasodasa esetén.
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5. Funkciok, megvalésithatéosag
(Uzleti modellek)

A csomoponti funkcidkat kétféle szempontbél lehet
csoportositani. A halézat logikai helye alapjan tranzita-
lasi- és végzddtetési funkciokrdl, a funkciondlis réteg-
szerkezet alapjan transzport-, vezérlési és menedzse-
Iési funkcidkrdl beszélhetiink.

A tranzitfunkciok a halézat belsejében l1év8 optikai
csatornak kezelésében jatszanak szerepet. A végzddte-
t6 csomopontok feladata kezelni a kivilrél j6vé kliens-
rétegek adatfolyamait, illetve a hal6zat bels6 része fe-
161 jov6, itt kezd6d6 vagy végz8d6 optikai csatornakat,
illetve feladata az SLA-et (Service-Level Agreement,
BER (Bit Error Rate), rendelkezésreallas stb.) betartani
és betartatni. Az ASON egyarant tdmogatja az IP, GbE,
ATM, FR, SDH/ngSDH klienseket. A kliensek kezelé-
séhez sziikséges funkciokat az aldbbi harom kategé-
ridba lehet sorolni:

Az adaptdcios funkciok el6készitik a kliens adatfo-
lyamokat a halézat gerincrészébe vald tovabbitdsahoz,
aminek szlkséges feltétele a QoS, CoS kdvetelmények
ellendrzése. A haldzati eréforrasok jobb kihasznaltsaga
erdekében az azonos mindséget igényl6 0szszekotte-
tések kdzds egységet alkotnak. Fontos kiemelni, hogy
az adaptacios funkciok nem részei az ASON technolé-
gianak, de szorosan kapcsolédnak hozza.

A gerinchaldzattal ésszefliggb funkciok a vegpont-
végpont kapcsolatok felépitéséhez kapcsolddnak, mely
soran a felépitést a kiild6 perem csomépont kezdemé-
nyezi. Ezek a haldzati funkciok tartalmazzak a gerinc-
haldzati részek kézétti kommunikaciohoz sziikséges
protokollokat is.

A fizikai interfésszel ésszefliggb funkciok a haldzat-
hoz kapcsol6dd kilénbdz8 kliensekhez sziikséges in-
terfészek kezelését végzi el, beleértve a keretezeést,
nyalabolast is.

Az ASON architektira harom funkcionalisan jol elki-
I6nilé sikra bonthatd, a transzport-, vezérlési-, illetve a
menedzsmentsikra. A transzportsik biztositja az egy-
vagy kétiranyu adatfolyamok szamara az atviteli utakat
és detektélja az 0sszekottetések allapotat leir6 infor-
mécidkat (hiba, jelmindség stb.) A vezériési sik felada-
ta a felhasznalé vagy a halézatmenedzsment-rend-
szer altal kezdeményezett kapcsolatok felépitésének
és lebontasanak tamogatasa. A vezérlési sik feladata
lehet még, a meghibasodott dsszekdttetések ujrafelé-
pitésének elésegitése a linkallapot informacidk (szom-
szédossag, rendelkezésre allo kapacitas, hiba) terjesz-
tésével. A menedzsmentsik felel6s a hiba, teljesit-
meény, konfiguracio, szamlazasi, és biztonsaggal kap-
csolatok menedzselési funkciokért, illetve ezeknek a
funkcidknak a rendelkezésre bocsatasa a vezérlési és
transzportsik szamara [Manz01].

A menedzsmentfunkciék megvaldsitasa lehet koz-
pontositott vagy elosztott. A kézpontositott megvaldsi-
tas elénye, hogy a halozat aktualis allapotat leiré adat-
bazis (MIB- Management Information Database) egy-
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etlen helyen van megval6sitva, elkerlilve a szinkroniza-
ciébol adddd problémakat, illetve a tovabbi funkcidk
fejlesztése egyetlen helyen kell, hogy megtérténjen.
Hatranya a nagy komplexitas, a valtozasok bejegyzé-
sének nagy késleltetése, és az ebbdl kdvetkez nem
valdsidejd miikodés, illetve a meghibasodasokkal szem-
beni érzékenysége. Mivel az ASON célkitlizése szerint
az elosztott miikédésl IP-re optimalizalt, a centralizalt
menedzsment csak atmeneti megoldasként képzelhet6
el, az elosztott menedzsment bevezetéséig.

Az elosztott menedzsment lehetévé teszi a vég-
pontokban elérhet§ menedzsment funkcidk elosztott
megvalodsitasat (beleértve a védelmi menedzsmentet
is). Tamogatja az egyittm(kddést a kliensek menedzs-
ment rendszereivel (UNI interfészen keresztil). Hatra-
nya az adatbdazis bonyolult karbantartasa és az atviteli
hibakkal szembeni érzékenysége (sebezhetésége).

Mivel egy szolgaltatasi terlileten egyszerre tdbb szol-
géltatd haldzati infrastruktiraja talalhatdé meg, elkertl-
hetetlenné valik ezek egyuttm(ikodése. Feltételezve,
hogy az infrastruktira kilonb6z6 mértékben van egy
szolgaltatd birtokaban, négyféle lzleti modell képzelhe-
t6 el. Az els6 esetben a teljes transzportréteg egy szol-
géltatod tulajdona, és ezen nydjt szolgaltatasokat, ekkor
a szolgaltatasok kialakitasa a transzportréteggel teljes
6sszhangban térténhet meg. Ez lehetévé teszi, hogy a
szolgaltatd sajat infrastruktiraja felett tébbféle felhasz-
naléi hal6zatot is megvaldsithatson. A masodik esetben
a transzportréteg csak egy részét birtokolja a szolgalta-
t6 vagy egylttmikédik mas szolgaltatd transzportréte-
gével. Az egylittm{k6dd szolgaltatok egymastdl bérlik a
hal6zati infrastruktarat, ami a szolgaltatasi rétegek kiala-
kitasakor kdz6s megegyezést igényel. A transzportréteg
tébb részbdl all, és ezek egyittmiikddése sziikséges a
hatékony eréforras-kihasznalashoz. A harmadik eset-
ben a szolgaltaté egy haldzati rész teljes infrastruktura-
jat birtokolja és az ezen nyujtott szolgaltatasokat adja el
viszonteladoknak. Ekkor a szolgaltaté semmilyen infor-
maciéval nem rendelkezik a halézatan kiszolgalt tgyfe-
lek forgalmanak tulajdonsagairol, ezért bizalmi kapcso-
latnak kell fennallnia a szolgaltaté és a viszonteladd ko-
z6tt. A negyedik esetben a szolgdltatd az altala birtokolt
halézaton nyUjt szolgaltatast masik szolgaltatonak. A
vevd szolgaltaté szemsz6gébdl a haldzati infrastruktira
egy kapcsolt transzportrétegnek felel meg, ekkor min-
den szolgaltatdé sajat maga vezérli az igénybevett
transzportréteget, ezért ez a vezérlési funkcidk tdbbszé-
r6z6déséhez vezet.

6. lllusztrativ esettanulmanyok

Az esettanulmanyok targyalasa elétt meg kell emliteni,
hogy a tavkdzlés kézelmalt valtozasai miatt valamelyest
megvaltozott az ASON technoldgia szerepkére. A ko-
rabbi nagy dinamikaju automatikusan kapcsolt dssze-
kottetesekre épllé haldzat létjogosultsaga jelentdsen
csOkkent az ilyen dsszekdttetéseket igényld szolgalta-
tasok hianya miatt.
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Ett6l eltér6en a tavkdzlési szolgaltatdk kézott zajld
éles verseny miatt sokkal nagyobb jelent6séget kapott
az ASON altal nyujtatott rugalmas és automatikus at-
konfiguralas, amely segitségével csdkkenthetbek a ki-
adasok jelentds hanyadat kitevé lzemeltetési kdltsé-
gek. Az intelligens optikai hal6zat (ION) koncepcid jelle-
gében mas vizsgalati mddszereket igényel, mint a nagy
dinamikaju ASON eset. Ebben az esetben a vizsgalatok
kbézéppontjaban az Ugynevezett “szolgaltatasnyujtas”
(provisioning), vagyis az eltérg felhasznal6i igények mi-
nél hatékonyabb kiszolgalasa all. A felhasznaldi igé-
nyek eltérésége jelenthet eltér6 szolgaltatdsmindsé-
get, megbizhatdsagot, alkalmazott védelmi stratégiat.

Az els6 esettanulmany a fejlett ASON automatikus
kapcsolasi képességgel és nagy dinamikaju 6sszekot-
tetéseket feltételezd halézatra alapozott vizsgalatait

mutatja be.

12. abra
Hipotetikus magyar optikai gerinchalézat (9 csomépont, 16 él)

A KitSltottség hatasa a halézat eréforras-sziikségletére
Hipotetikus magyar optikai gerinchdlézat, konverziés csomépontok, 1+1 dedikalt védelem
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HiRADASTECHNIKA

A vizsgalat soran a kapcsolt optikai haldézatok szi-
mulécids eredményeinek elemzése a szemi-permanens
(OTN) megvaldsitasok 6sszehasonlitasaval tértenik. Az
0sszehasonlitas alapjat halézati megvalositasok eré-
forras-szilkségletének meghatarozasa képzi.

Az illusztrativ példak alapjaul egy hipotetikus ma-
gyar optikai gerinchal6zat (9 csomopont, 16 él, atlagos
fokszam 3.5, igénymatrix 6sszege 364 optikai csator-
na) tébbféle megvaldsitasa szolgal (12. abra).

A permanens 6sszekottetések fliggetlenil a forga-
lom meglététdl, allanddan élnek. Ezzel szemben a kap-
csolt halézatban az igényforras és nyel6 koz6tt, csak a
tényleges kommunikacié idejére épll fel a sziikséges
szamu optikai csatorna.

A 13. és 14. dbrakon megfigyelhetd, hogy kis
kitdltottség esetén az osztott erdforras-kezelésbdl
szarmazd statisztikus nyereség miatt, minden esetben
kisebb a kapcsolt megvaldsitas eréforras-sziikséglete,
mint a szemi-permanensé. A kit6ltdttség ndvelésével a
hullamhossz-konverziét tartalmazé halézatban, a kapc-
solt optikai halézat er6forrasigénye az OTN-éhez kon-
vergal, ugyanis egyhez kozeli kit6ltéttség mellett nem
realizalhat6 megtakaritdas a dinamikus kapcsolat
felépitésbdl. A hullamhossz-konverziét nem tartalmazo
halézatokban, a konverzié hianyabol adédé tobbletkélt-
ség a kapcsolt megvalodsitasnal mar 50%-os kit6ltéttseg
esetén meghaladja az OTN er6forras-sziikségletét.

A megvalésitasokat megvizsgélva nyilvanvaléva valt,
hogy a hullamhossz-konverziés képesség megléte vagy
hianya jelent6sen befolyasolja a kapcsolasbol ad6do
elény6k mértékét. A kereskedelemben kaphat6 beren-
dezések modularis szerkezetébdl kdvetkez8 hatas (tobb
azonos hullamhossz egy atviteli rendszerben) a hullam-
hossz-konverziéhoz hasonld kéltsegmegtakaritast ered-
ményez. A szakirodalomban szamos cikk foglalkozik en-
nek a hatasnak a vizsgalataval (pl. [Ling01]). Jelen cikk
szerz@i arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy mar kevés
szamu modul felhasznalasaval megkézelithet6 a hullam-
hossz-konverziét is alkalmazé haldzat teljesitménye.

A masodik esettanul-

Az els6 megvizsgalt védelmi stratégia a tébbleterd-
forrast fel nem hasznalo, a kapcsolatok Ujrafelépitésén
alapul6 helyredllitds. A meghibasodas altal érintett hi-
vasok lebomlanak és Ujra kezdeményezik a kiszolgala-
sukat. A megszakadt hivasok Ujra-felépitése atmeneti
tulterhelést okozhat a halézatban, megnévelve a meg-
hibasodott és kivilrél jévé hivasok blokkolasi valészi-
nliségét. Ez a helyreallitas nem igényel tébbleteréfor-
rast, viszont nem garantdlja a megszakadt optikai szin-
tl dsszekottetések Ujrafelépitését. Az optikaicsatorna-
kérések kozotti prioritds kezelésével a megszakadt hi-
vasok feléepitése el6segithetd a kivilrdl jov6 hivasok
hatranyara.

A masodik megvizsgalt védelmi megoldas miikddési
mechanizmusa megegyezik az Gjrahivason alapul6 hely-
reallitassal, azzal a kllénbséggel, hogy itt a halézatban
rendelkezésre dllnak a védelemhez felhasznalhaté tébb-
leteréforrasok. A tébbleterdforrasok felhasznalasaval ki-
kiisz6bdlhetd a meghibasodott optikaicsatorna-keéré-
sek Ujrafelépitésekor bekdvetkez8 forgalmi tulterhelés.

A meghibasodasokra kiléndsen érzékeny dssze-
kottetések védelmére 1+1 dedikalt utvédelmet célszer(
kialakitani. A dedikalt tvédelemmel ellatott 6sszekottetés
felépitésekor két szakasz- és csomopont-fliggetlen el-
vezetés keril kialakitasra és mind a két elvezetésen to-
vabbitédik az atvinni kivant informéacié. Meghibasodas
esetén a nyel6 csomopont egyszerd teljesitménymoni-
torozassal képes észlelni a minéségi paraméterek le-
romlasat és atvaltani a meghibasodas altal nem érintett
kapcsolatra. A dedikalt utvédelemnek elénye a gyorsa-
saga és az egyszer( — lokalis déntésen és beavatko-
zason alapulé — mikodése, hatranya a helyreallitas-
hoz viszonyitott nagyobb eréforrasigénye. A kapcsolt
optikai halézatokban a dedikalt utvédelem megvaldsit-
hat6 tobbleteréforras felhasznalasa nélkil (kizardlag a
két fliggetlen Ut Iétrehozasahoz szilikséges erdforraso-
kat felhasznalva). Ekkor egy meghibasodas bekdvet-
keztekor, az aktudlisan él§ kapcsolatok nem szenved-
nek minéségromlast, viszont az Gjonnan bejévé hiva-

many az ASON technolé- A négy védelmi megvaldsitds vizsgédlatdnak eredményei [TivO1]
gia korai fazisanak, az ION
koncepciéd szolgaltatas- ) A maximalis A helyredllitas A helyreallitas
nyl]jtési kérdéseit térgyalja Védelmi megoldas Osszes link- | blokkolas mértéke idejének mindsége
14 . kapacitas fix vagy alternativ nagysagrendje
Az ASON hal6zatok fe]' utvonalvalasztassal
lett menedzsmentfunkcidi- S
7 7 opologia teliedezes
ra alapozva lehetsegesse | o caiitas obbet 100,00% 0.07/0.014 az utvonal iranyité Nem garantalt
valik dsszetett védelmi stra- erdforras nélkiil tablak frissitésével
tégiak implementalasa is. A + hivasfelépitési id6
masodik példaban a kap- | Helyreallitas tobblet Topolégia felfedezés
csolt haldzatokban kialakit- er6forrassal az Utvonal iranyité Nem garantalt
;. . ez (az eredeti blokkolas 149,64% 0.005 tablak frissitésével
hato vedelmi strategiakat visszaallitasa) + hivasfelépitési id6
hasonlitjuk dssze, vizsgal-

A ANAT A 1+1 dedikalt Egyszeres
va”azolf hate__kon,ysag,at es védelem tébblet 194,96% 0.11/0.1 Védelmi kapcsolas hibanal
eréforras-sziksegletet. A erdforras nélkill garantalt
védelmi stratégiak teljesit- —

. lizi an Kiza- 1+1 dedikalt Egyszeres
menyanalizise soran kiza eréforrassal 258,99% 0.0012 Védelmi kapcsolas hibanal
rélag egyszeres szakasz- (az eredeti blokkolas garantalt
hibakat tételeziink fel. visszaallitasa)
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sok nagyobb blokkolast fognak szenvedni a hal6zat
eréforrasainak csdkkenése miatt. Amennyiben az (j hi-
vasoknak is alacsony blokkolasi szintet szeretnénk biz-
tositani, akkor a két fliggetlen elvezetéshez sziikséges
er6forrasokon kivil tovabbiakat kell beépiteniink a ha-
I6zatba.

A kapcsolt optikai halézatokban megvalésitott vé-
delmi mechanizmusok min&ségi paramétereinek vizs-
galataval kialakithatdak a kiilénbdz8 szolgaltatasi osz-
talyoknak megfelel§ védelmi osztalyok, illetve megbe-
cslilhet8ek ezek erbforras-sziikséglete.

7. Végkovetkeztetés, konkluzio

A tavkdzlési szolgaltatok — megtapasztalva az eddigi
OTN megval6sitasok problémait —, olyan halézati meg-
oldasokat kivannak kialakitani, amelyek alkalmasak a
jelenlegi és jovében igényeik megfelelébb kiszolgala-
sara. Az Uj hal6zati koncepcidnak a leheté legnagyobb
mértékben a mar meglév6é megvaldsitasokhoz célszer(
alkalmazkodnia, azok halézati funkcidit maximalisan fel-
hasznalva. A kapcsolt optikai hal6zat alapja egy hagyo-
manyos optikai transzporthal6zat, kiegészitve fejlett me-
nedzsmentfunkcidkkal, amelyek logikailag egy kilénallé
menedzsmentréteget alkotnak. A fejlett menedzsment-
funkcidk lehetdvé teszik Uj transzportrétegbeli szolgal-
tatasok megvaldsitasat, a gyors szolgalatnyujtast, a ha-
I6zat valtozasainak automatikus észlelését, valamint a
helyreadllitas alapu védelmek menedzselését.

A bemutatott illusztrativ példak, a szemi-permanens
OTN halézatokkal val6é 6sszehasonlitas alapjan, kivan-
tak ravilagitani a kapcsolasbol adédé el6nydkre és hat-
ranyokra, valamint a fejlett menedzsmentfunkciéknak a
védelmi mechanizmusokban kihasznalhaté lehetésé-
geire.

Mivel a kapcsolt optikai architektira meg csak kiala-
kulasi fazisaban van, szamos tervezési és megvaldsi-
tasi kérdés még megvalaszolatlan. Szamos jelenleg is
folyd kutatasi projekt célja ezeknek a kérdéseknek a
megvalaszolasa. Megemlitendd, hogy 2002 oktdberé-
ben az IST-LION projekt keretében lezajlott az elsé mu-
kéd6 ASON implementacié demonstracidja, amely jol tik-
rozi a koncepcid jelenlegi megvalésitasi allapotat [ISTO1].
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