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Cikkinkben réviden attekintjik az optikai halézati piacon érvényesliilé altalanos trendeket. A felvetédétt kérdések
fontossaga és 6sszetettsége, valamint a cikk attekinté jellege miatt alapos elemzésre nem volt médunk. Igyekeztink
betekintést adni azokrél a tényez6krél, amelyek az optikai halézati piacot a kévetkez6 években elérelenditik, s ame-
lyek az agazat tértének legnehezebb évei utdan megteremtik az annyira vart névekedés szlikségét és lehet6ségét.

1. Bevezetés

Az optikai halézatok piaca mélyrehaté valtozasokon
ment at az elmult 6t év soran. A beruhdzasoknak ké-
szénhet6en 1998-1999-ben szédit6 ndvekedésnek in-
dult, majd 2001-2002-ben ugyanilyen latvanyos hirte-
lenséggel dsszeomlott. Hosszan tarté beruhazasi sza-
badesés és sulyos depresszié utan az optikai halozati
piac csak a kézelmultban kezd ismét magara talalni. A
valsagos idészakban szamos piaci résztvevé eltlint, a
beruhazasokat drasztikusan visszafogtak, kutatasi és
termelési projektek maradtak félbe, a kulcsszereplék ér-
deklédése pedig mas technoldgiak felé fordult. A most
kialakuléban 1évé optikai piacot olyan kérnyezet hata-
rozza meg, amelyben merében mas a jelentds résztve-
vék ereje, maganak a piacnak a nagysaga és a beru-
hazoi k6z6sség érdeklédése is. Ebben a kérnyezetben
a szolgaltato igényesebb, Gj halézati megoldasokra t6-
rekszik, a gyartd pedig kisebb, de érettebb széridkat
szallit, jobban ,oda valét”, nagyobb értéket kap a gyar-
tésoratdl. Kialakulnak azok a végfelhasznaléi szolgala-
tok, amelyeket nem a piaci divat, hanem a tényleges igé-
nyek hatadroznak meg, ennek nyoman attekinthetébb
és egyértelm(bb az optikai halézati piac jév6je, az Uj
technoldgiak és termékek ismeretében jobban behata-
rolhatok a lehetdségek. Cikkiinkben az optikai haléza-
ti piacok legujabb fejleményeit tekintjik at, betekintést
nyerlink a piac varhaté alakulasaba és megvitatjuk e
piacok néhany fontosabb meghatarozo tényezdjét.

2. Az optikai halézati agazat

Az utébbi években az optikai piac meglehetésen go-
rongyds Gton haladt, s egyik legnagyobb aldozata volt
a tavkdzlési piac lejtmenetének. Az ezredfordulén tobb
milliard dollart kéltdttek Uj optikai gerinchal6zatok kie-
pitésére, szamos vallalat csapott le az Uj lehetéségre.
2003-ra azutan pénzigyileg teljesen ellehetetleniilt az
optikai kapcsolas, a 40G technoldgiak, a fejlett optikai al-
katrészek és sok mas felkapott technoldgia piaca. Ezen
terliletek egy részén valdjaban ma is miikédik a korabbi-
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nal kisebb szamu piaci résztvevé, amelyek tovabbra is
fejlesztenek és kiizdenek a piaci részesedésért, ezek-
nek a technoldgiaknak a tdbbsége el6bb-utébb ,piac-
képes” is lesz. Ha azonban mérleget vonunk, azt mond-
hatjuk, hogy a tulf(itott lelkesedés id8 el6tt juttatta eze-
ket a technoldgidkat a piacra, s bukasuk utan egy ideig
a raktarakban maradnak.

Az optikai hal6zati berendezések piaca 2002-ben
10,05 milliard dollart tett ki, ez egyetlen év alatt 53 sza-
zalékos csokkenést jelentett, 2003-ban a cstkkenés
tovabbi 6 szazalékos volt, igy a piac 10 milliard dollar ala
esett [1,2]. Ezt megel6zen, 2000 és 2001 kdz6tt a piac
mar elszenvedett egy 29 szazalékos értékvesztést. Ugy
tlinik azonban, hogy az optikai haldzati berendezések
piaca 2003 masodik felében stabilizalédott és 2004-
ben enyhe fellendllésre is szamitani lehet. Az 1. dbra
szerint a kdvetkez8 években kis mértékben, de folyama-
tosan ng az ezen a terlileten elkdIt6tt pénz mennyisége.

Ahhoz képest, hogy 2003-ban a teljes szolgaltatdi
Capex tobb mint 12 sz4zalékkal csékkent [3], az optikai
halézati piac 6 szazalékos visszaesése nem is tlinik
rossznak. A teljes optikai halézati piac el6relathatélag
csak mérsékelt ndvekedésnek indul, a 2003. évi 10 mil-
liard dollarrél 2007-ben kdzel 12 milliard dollarra n6, ami
kb. évi 3 szazalékos névekedésnek felel meg.

A 2003. évre vonatkozé piaci adatok szerint meg-
valtozott a piaci tevékenység, elsésorban a nagyvarosi
es egyéb kis hatésugari hal6ézatok épitése van fellen-
dilében, ami egyes kategoridkban a piaci részesedés
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1. dbra Az optikai hdlézati berendezések piaca,
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atalakulasahoz is vezetett. Eszak-Amerikat és Nyugat-
Eurdpat kilondsen erdsen érintette a tavkozlési aga-
zat 6sszeomlasa, ezekben a térségekben esett vissza
a legdrasztikusabban a beruhazas, mig Azsidban és a
csendes-dceani térségben Kinanak, Tajvannak és Ko-
reanak sikerilt tompitani a piac visszaesésének nega-
tiv hatasait.

2000-ben még a beruhazasok tébbsége (t6bb mint
40%) Eszak-Amerikaban valésult meg, mig 2003-ban
mar nagyjabdl egyenléen oszlott meg a jelentds térsé-
gek kozott: Azsia és csendes-6ceani térség: 33%, Eszak-
Amerika: 30%, Eurdpa és Kozel-Kelet: 30%, Kbzép- és
Dél-Amerika: 7%. Azsiaban és a csendes-6ceani térség-
ben jol halad a hal6zatépités, Kinaban lelassult, India-
ban viszont felgyorsult.

A teljes optikai hal6zati piac a 2002. évi 10,05 milli-
ard dollarrél 2007-ig 12 milliard dollarra bévdil. Ez a las-
sU ndvekedés azonban termékkategorianként jelent8s
eltéréseket takar. A kdvetkez6 generacidos Sonet és
SDH termékek éves névekedési liteme példaul az emli-
tett id6szakban megkézeliti majd a 20%-ot. Ugyanak-
kor a hagyomanyos Sonet és SDH piac éves csdkke-
nése meghaladja a 35%-ot, az optikai halézaton beldl
ez a kategoria produkalja majd a legjelent6sebb vissza-
esést. A szorodas mas berendezéskategoriaknal is ha-
sonldéan nagy lehet.

A piacot befolyasolni fogja az is, hogy a szolgalta-
tok dvatosabb beruhdazasi politikat folytatnak, stratégi-
ajuk a meglévé haldzat maximalis kihasznalasat céloz-
za. Hasonloképpen hat majd a piacra a szolgaltaték
kézotti fazio illetve felvasarlas és az arcsdkkenés is.
Veégil, de nem utolsé sorban, a piactisztitas kdvetkez-
tében rendelkezésre all6 olcsoé haldzati eszkdzok is fé-
kezik majd az optikai halézati berendezések piacanak
fellendiilését.

3. Innovacio és trendek
az optikai halozati agazathan

Az optikai hal6zati piacon tapasztalhat6 visszaesés el-
lenére az innovacié valtozatlan lendlettel folytatédik.
Ha megvizsgaljuk az aktualis piaci kilatasokat és figye-
lembe vesszilk azt a tényt is, hogy a gyartok és a szol-
galtaték minden korabbinal ésszerlibb magatartast ta-
nusitanak, kirajzolédnak eléttiink az optikai hal6zatok
terén m(kods berendezésgyartdkra és szolgaltatokra
vonatkozé révid- és kdzéptavu trendek illetve az el6t-
tik allé lehetéségek.

A kirajzol6dé trendek mogétt a mar emlitett innova-
cié és a tényleges Ulgyféligények jobb megismerése all,
ezek hatarozzak meg az agazat legigéretesebb né-
vekedési terlleteit. A legjelentésebb ndvekedési teri-
letek a kovetkez6k:

3.1. Kivetkez6 generdcids Sonet/SDH

Jelenleg minden val6szin(iség szerint a kdvetkez6
generaciés Sonet/SDH az optikai halézatoknak az a
terlilete, amelyen a hagyomanyos berendezések gyar-
téi a legnagyobb harcot vivjak az utébbi id6ben egyre
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2. abra A kiadasok prognosztizalt valtozasa

a hagyomanyos és a kbvetkezé generdciés Sonet/SDH

terén
aktivabb Uj vallalkozasokkal. A szolgaltatok felismerték,
hogy gyors (itemben né az igény nagyvarosi és transz-
port haldézatok atviteli kapacitasai irant, ezért szinte ki-
vétel néelkil mindegyikiik elkezdte felvasarolni ezekhez
az U] transzport berendezéseket az Uj alkalmazasok ki-
alakitdsahoz. A hagyomanyos SDH-t méar csak az elé-
fizet6i haldézat bévitésére hasznaljak, igény esetén. A
piacon jelen lév8 nagy szamu kezd§ véllalkozas és ha-
gyomanyos gyartd miatt megnétt a killénbségtevés je-
lent6sége a marketing terén, s egyre nagyobb az eltérés
a miszaki zsargonban is az Atlanti-6cean két partjan,
szamtalan kifejezést hasznalnak a berendezések gyak-
ran nem is olyan nagyon eltér§ jellemzd8inek vagy szol-
géaltatasainak leirasara.

Mivel a hagyoméanyos beszédhang-forgalom a teljes
forgalomnak egyre kisebb hanyadat teszi ki, Uj szallito-
halézati architekturak jottek létre, példaul MSPP (Multi
Service Provisioning Platform), RPR (Resilient Packet
Ring), OED (Optical Edge Device), optikai Ethernet. Az
ilyen rendszereknek sokkal jobb az automatikus konfi-
guracids képességlk, tobbféle forgalmat tudnak atvin-
ni a savszélesség kiosztasa szempontjabdl igen rugal-
mas mechanizmusok hasznalataval.

A kdvetkezd generaciés Sonet berendezések pia-
ca 2007-ig evente kb. 21 szazalékkal béviil, a kévetke-
z6 generaciés SDH rendszereké 17 szazalékkal, mikdz-
ben a hagyomanyos Sonet/SDH rendszerek forgalma
jelent6s mértékben csbkken a jelzett id6szakban [2].
Ez lathat6 a 2. abran.

A kovetkez8 generacios Sonet/SDH-hoz tervezett
eszkdzok fel fogjak valtani a meglévd Sonet/SDH ADM-
eket, mivel kisebbek, kéltséghatékonyabbak, valamint
egyszerlibben menedzselhet6k és konfiguralhatok. A
legfontosabb szempont az, hogy a kévetkez8 genera-
ciés rendszerek biztositjak mind a csomag alapu szal-
litast (példaul Ethernet), mind a vonal alapu TDM tamo-
gatast egyetlen olyan egységben, amely ugy mikédik,
mint egy Sonet/SDH ADM.

A kaphato kilénféle kévetkez8 generacids berende-
zések kozll messze az MSPP a legkeresettebb, egyut-
tal e mdgott vannak a legnagyobb gyartdk és ezek biz-
tositjak a legjobb szolgaltatéi hatteret. A kdvetkez6 6t
évben az MSPP szegmens adja a nagyvarosi optikai
halézati bevételek legnagyobb részét, a varhaté bevé-
teleket a kévetkez§ oldali, 3. abra mutatja [4].

A most piacra ker(l6 kévetkezd generacios Sonet/
SDH vizsgalatakor kider(l, hogy tulajdonképpen a pia-
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3. dbra Prognosztizalt MSPP beruhdzasok

con jelen l1év6 Sonet/SDH berendezések harmadik ge-
neraciojarél van szé. Az elsé generacié az add/drop mul-
tiplexer volt, melynek alapjait még az 1980-as évek vé-
ge felé kidolgozott eredeti SDH szabvanyok raktak le.
A masodik generacid, a ,kdvetkezd generacios” Sonet/
SDH korilbelll 6t évvel ezel6tt jelent meg, ebben az
ADM atalakult Sonet/SDH DXC-vé, amelynek képes
volt az Ethernet leképezésére Sonet/SDH-ba vagy az
ATM kapcsolas integralasara adatatviteli alapszolgala-
tok céljara. A ,harmadik generaciés” Sonet/SD ennél is
tovabb megy, amennyiben az ITU altal szabvanyositott
funkciok — GFP (Generic Framing Procedure), VCAT (vir-
tual concatenation), LCAS (Link Capacity Adjustment
Scheme) és RPR hasznalataval igen valtozatos adat-
orientalt Sonet/SDH platform épitését teszi lehetévé,
amely szinte barmilyen szolgaltat6i forgalmat képes 6sz-
szefogni, kapcsolni és szallitani a meglévé Sonet/SDH
halézaton [5].

A harmaduk generaciés Sonet/SDH szegmens lesz
a legfontosabb terlilet az Uj optikai halézati projektek-
ben, ez a f6 oka annak, hogy a meghatarozé gyartok
els@sorban optikai hal6zati termékeikre koncentralnak
és igyekeznek behozni azt a hatranyt, ami néhany éve
még jelentds volt az Gjonnan piacra 1ép6 vallalkozasok-
hoz képest.

3.2. Ethernet technoldgia és szolgalatok

Az Ethernet technolégia és kiléndésen az Ethernet
szolgalatok mar a tavkozlési valsag kézepén is egész-
séges ndvekedési ltemet mutattak, s a kévetkezd évek-
ben is varhatéan tovabbi latvanyos névekedést produ-
kalnak, s ezzel megteremtik az alapjat az olyan szol-
galatoknak, mint példaul a virtualis privat LAN-ok. Az
Ethernet szolgalatok és forgalmak a legfébb hajtoerdi
az el6z6 pontban targyalt kdvetkezd generacidés Sonet/
SDH berendezések fejlesztésének. Az Ethernet jovéje
és hatasa az optikai halézatok egyéb terlleteire olyan
jelentds, hogy csak 6nmagahoz mérhet6. Az Ethernet
ezenkivil utat nyit maganak a hagyomanyos Sonet/
SDH hal6zatokba is, ami olyan 0] szallitbhalézati archi-
tektarak kifejlesztéséhez vezet, amelyek az Ethernetet
az egyik legfontosabb szolgalati klienssé teszik. Ugyan-
akkor szamos egyéb szallitasi mechanizmus is rendel-
kezésre all a nagyvarosi Ethernet haldézatokhoz, ilyen
példaul a fényvezet szalon biztositott Ethernet és a
WDM-en nyujtott Ethernet. Mivel a nagyvarosi hal6zati
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piacokra sokféle Ethernet technolégiat fejlesztenek ki,
az Ethernet egy mindenitt — fényvezet6 szalon, koaxi-
alis kdbelen és rézvezetéken — jelen 1évé technoldgiava
valik.

A nagyvarosi Ethernet-eladasok értéke 2002-ben
2,5 milliard dollar volt, ez az 6sszeg 2006-ig varhatéan
5,9 milliard dollarra ng; 2002-ben 906 ezer portot he-
lyeztek lizembe, a portok szama 2006-ig 3,6 milliéra né
[3]. Az emlitett kiadasok java része Utvalasztok és kap-
csolok beszerzését jelenti, s csak kisebb részben kép-
viselik a kézvetlendl fényvezetd szalon nyujtott Ether-
net mikodtetését. Jelentds részt tesz ki a Sonet vagy
SDH utjan biztositott Ethernet is. A 4. abran a nagyva-
rosi Ethernet-piac kévetkez8 években varhatd néveke-
dése lathat6. Az Ethernet szolgélatok névekv6 népsze-
rliségének legf6bb oka a szérakoztatd és lzleti szolga-
latok iranti igény névekedése. A 2/3. rétegl kapcsolok
és utvalasztok képviselik az Ethernettel kapcsolatos ki-
adasok legnagyobb részét.
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4. abra Nagyvarosi Ethernet berendezések prognosztizalt
vilagpiaci bevételei, 2001-2007 (millié dollarban)

A szabvanyok — példaul a GFP (generikus keretezd
eljaras) és az RPR - rugalmassaganak célja az, hogy
Ethernet forgalommal téltse ki a Sonet/SDH kapacitast.
Ugyanakkor Uj szabvanyok is jelennek meg, hogy az
Ethernetet még alkalmasabba tegyék a szolgaltatéi ha-
I6zatok szamara [6]. |de tartoznak az lGzemviteli, igaz-
gatasi és lzemfenntartasi (OAM) funkcidk, valamint tébb
olyan szabvanytervezet is, amely az Ethernet hozza-
férd haldzatban valé hasznalatat szabalyozza, els6sor-
ban a rézvezetéken és a passziv optikai halézaton (PON)
nyUjtott Ethernet rendszerekét.

Kiemelt szempont az, miként lehet az Ethernetbdl
igazan ,szolgaltatoi kategoriat” varazsolni, vagyis meg-
nyugtatéan rendezni a bdvithet6séggel, biztonsaggal,
szolgalatmindséggel, egylttmikddéssel és menedzsel-
het6séggel kapcsolatos kérdéseket.

3.3. Optikai rendezdn (0XC-n) alapulé maghaldzatok

Annak ellenére, hogy a kérdés a tavkdzlési buborék
kipukkanasanak idején a napirend el6kel§ helyén sze-
repelt és soha nem latott mértékl ésszeomlast produ-
kalt 2002-2003-ban, szamos szolgaltaté ilyen iranyban
kezdte alaphal6zatanak korszerisitését (az AT&T és a
Sprint volt a két éllovas). Az optikai rendez6n alapulg,
atkonfiguralhaté halézatok felé fordulas helyes déntés
volt a szolgaltatok részeérdl, csak kicsit korai. A trend azon-
ban egyre szélesebb kérben érvényesiil, ami egyduttal
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jo lehetBség is a tulélésért kiizd6 piaci szerepl6knek,
kalénésen akkor, ha komoly FTTP ( Fiber to the Premi-
ses)-épitési tanulmanyokkal parosul. Az alaphal6zat for-
galmi igényei ugyanis jelentésen megndnek, s ez var-
hatdan felgyorsitja az OXC-n alapu hal6zatokra vald
atallast. El6rejelzések szerint az OXC-re koltott 6sszeg
2007-ig kétszamjegy értékkel névekszik [1].

3.4. Atkonfiguralhaté optikai ADM-ek (ROADM-ek)
és hangolhatd sziirok

Szinte minden elérejelzésbdl az derll ki, hogy az
optikai alaphalézatok piaca egy ideig még nyomott ma-
rad, elsésorban azért, mert az ilyen halézatok t6bbsé-
gében felesleges savszélesség-kapacitas mutatkozik.
A nem tdl rozsas kilatasok ellenére a hangolhat6 szd-
rék fejlesztése sokat lendit a ROADM-ek helyzetén, nem
csak U] letesitményekben valé alkalmazasukkor, ha-
nem a meglévd optikai gylrlk korszer(isitésekor is. A
ROADM-ek bevezetése ez utdbbi esetben is kitling iz-
leti megoldas. Mivel a hangolhat6 sz(ir6k ara a progné-
zisok szerint 2004-2005-ben jelentésen csdkkenni fog,
a ROADM bevezetésével komoly megtakaritasok érhe-
ték el a transzponderek lizemeltetésében, az ilyen ira-
nyu tovabbfejlesztés tehat igen vonzé lehetdség sza-
mos nagyobb szolgaltaté szamara. A ROADM-piac tehat
varhatéan névekedni fog, szamitasok szerint a forga-
lom 2007-ig évente tdbb mint 15%-kal n6, mikézben az
optikai piac 6sszességében nyomott marad [1,5].

3.5. Multiprotocol Label Switching (MPLS)

A tavkozlési agazat értéklanca mentén elhelyezke-
dé jelentésebb piaci szerepl6k olyan haldzati modellt
keresnek, amely egyetlen csomag alapu infrastruktirat
hasznal az 6sszes szolgalatok szallitasara, ez lenne a
kdzéptavlu haldzati architektira cél. A modell lelke egy
olyan IP mag, amely MPLS hasznalataval biztositja az
ATM jellegl szolgaltatasokat, példaul a szolgdlati kate-
goériakat.

A szolgaltatokért foly6 csatat a jelek szerint az MPLS
nyeri, egyre tébb szolgaltaté vezeti be, mivel a gyartok
mar nem arra térekszenek, hogy a technoldgia miiké-
dését bizonygassak, hanem arra, hogy pénzt csinalja-
nak beléle. Az MPLS gyors atiranyitas szabvanyositasi
munkai j6l haladnak, ez a mechanizmus alternativ ut-
vonalakat létesit 60 ms-nal révidebb idg alatti helyreal-
litassal [3,4]. 2003 folyaman a szolgaltatéi kérben n6tt
a 3. rétegl virtudlis maganhalézatok (VPN-ek) népsze-
rlisége is. Az utobbi két évben sokat fejl6dott a virtualis
magan LAN szolgéalat (VPLS) és az Etherneten nyujtott
2. rétegli VPN-ek tébbpontd megvaldsitasa is. Az MPLS
az 4gazat egyik megbizhatdéan névekvd terllete, noha
rovid idén belll szamos kérdést kell még megoldani,
ilyen példaul az MPLS igazgatasa és fenntartasa, a vég-
ponttdl végpontig biztositott szolgalatminéség kilén-
béz8 MPLS hal6zatok k6z6tt, a GMPLS megvalésitha-
tésaga, meglévd berendezések kihasznalasa vagy az
MPLS-en nyujtott multicasting.

Az MPLS ma mar a hal6zat- és szolgalatmenedzs-
ment tovabbfejlesztett eszkdzeként van jelen az atviteli
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halézatokban. Az MPLS azonban — a GFP-nek ké-
szénhetden — ennél sokkal mélyebben is beépiilhet a
Sonet/SDH halézatokba. Napjainkban a GFP-nek az a
nagy elénye, hogy sokkal jobb leképezési illetve kere-
tezési képességekkel rendelkezik, mint a HDLC (High-
level Data Link Control), ami azt jelenti, hogy érzékeny
bucsut vehetiink a Sonet/SDH-n nyujtott csomagatvitel
modelljének. A kés6bbiekben azonban a GFP a forga-
lom adaptalasanal tdbbre is képes lesz: egész haléza-
tok 0sszevonasa valik lehetévé egy olyan mechaniz-
mus segitségével, amely az MPLS folyamokat kdzvet-
leniil Sonet/SDH csatornakba képezi le, az MPLS ve-
zérl6 sikot pedig ezen csatornak overheadjébe.

3.6. Nagyvarosi WDM

Toébbéves izgatott taladlgatas utdn most ugy tlnik,
divatba jén a nagyvarosi WDM. A névekedés stabil, de
tavolrél sem akkora, mint amire a tavkézlési boom ide-
jén szamitottunk. Ebben a piaci szegmensben a néve-
kedés a savszélesség-igény névekedésének eredmé-
nye, ami a halézat korszer(lsitésére 0sztdéndz, a szol-
galtaték egyre jobban kényszeriilnek atalakitani szalli-
tasi architektdrajukat a sokféle szolgalat, mindenek-
el6tt az Ethernet befogadasa érdekében.

A CWDM (Coarse WDM — a DWDM olcsébb valtoza-
ta) is kezd szarnyra kapni, de a fejlesztések ellenére
egyre tobb kérdés merll fel az egylttmikddéssel és a
kivitelezéssel kapcsolatban. A nagy szolgaltaték — attél
tartva, hogy a boom miatt til nagy kapacitast épithet-
nek ki — egyel6re kivarnak a teljes kérii DWDM telepi-
tésével halozataikban. Ennek kdvetkeztében tébb be-
rendezésgyartd a CWDM fejlesztése felé fordult, ami
lehet6vé teszi az ingadozo, konzervativ pénzlgyi poli-
tikat folytato szolgaltatok szamara is a nagyvarosi WDM
kiépitését. Mivel azonban a korszer( szabvanyok hia-
nyoznak (akarcsak a DWDM esetében), a szolgaltatok
igen valtozatos CWDM-megoldasok kéz(l valaszthatnak.

A DWDM koézéptavon, a CWDM pedig révidebb ta-
von is j6 névekedési kilatdsokkal kecsegtet, s varhato-
an egyenletes, tartés névekedést produkal a kdvetke-
z6 6t év soran. A nagyvarosi WDM terén megval6suld
beruhazasokért komoly kiizdelem varhatd, mivel a szol-
galtaték szama nagy, az architektirak pedig jelent8s
eltérést mutatnak [7].
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