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Az utdbbi tiz évben rohamléptekkel fejlédé digitalis jelfeldolgozas egyre jelent6sebb szerepet télt be a modern televiziézas
teriiletén. A digitalizdlas nem csak a végfelhaszndlok késziilékeit érinti, hanem a teljes videdprodukcids lanc egészét is.
Ahogy a digitdlis studiétechnika egyre nagyobb teret hédit, a misorszolgaltatok szeretnék tisztan digitalis formatumu audio-
és videdfolyamjaikat csomagkapcsolt transzport halézatokon tovabbitani. A studiok kézo6tti digitdlis programcsere, illetve a
studiok és a misorszétoszto pontok kéz6tti csomag-alapu videdtranszport igények kiszolgalasahoz az tjgenerdaciés SDH be-
rendezésekbe integralt Ethernet funkcidk kinalnak uj lehet6ségeket. A kévetkezé oldalakon a VLAN (Virtual LAN) cimke ala-
pu cross-connect funkcié alkalmazasanak motivacioit és elényeit igyeksziink bemutatni egy hipotetikus, hazai videétransz-

port szolgaltatéi haldzat architektiurajaban.
1. Bevezetés

Napjainkban a legtébb televizidés studié mar digitalis
technolégiat alkalmaz. A digitalis kamerak, vagdaszta-
lok, kever@pultok, régzité és archivalé berendezések
valamint szamtalan egyéb professziondlis eszkdz le-
het6vé teszi olyan Uj audid- és videdszerkesztési meg-
oldasok alkalmazasat, mint a virtudlis 3D studio, vagy a
specialis vided effektek.

A modern stadidékban helyi hal6zatokon (LAN) ke-
resztll jon |étre a kapcsolat a digitalis studio-berende-
zéseken futo, egylttmiikddd alkalmazasok kozott. Mi-
vel a helyi hal6zatok zémében Ethernet technoldgiat
hasznalnak, kézenfekv6nek tlinik az audio- és videdfo-
lyamok kezelése Ethernet formatumban. A jelenlegi
fejlédési iranyokat kdvetve megallapithatd, hogy a Gi-
gabit Ethernet technolégia nem csupan transzport
megoldast kinal, hanem a j6v6 Ujgeneracids digitalis vi-
de6 haldzatanak (Next-Generation Digital Video
Network) alapja is lehet.

2. Motivaciok

A hagyomanyos, szinkron audié- és videdrendszerek
valamint a csomagkapcsolt, aszinkron adathalézatok
kozott definialt atjaras megvaldsitasa érdekében kidol-
goztak egy nyilt szabvanyd fajlformatumot. Az MXF
(Material eXchange Format) fajlformatum lehetévé teszi
az audio- és videdfolyamok szegmensenként valo to-
vabbitasat az Ethernet hal6ézatokon. A folyamokhoz
adat és metaadat jellegl informacid is tarsithaté annak
erdekében, hogy a fajl alapu egyuttmdikddés a kilén-
b6éz6 professziondlis stididtechnikai alkalmazasok ko-
z06tt megvaldsithat6 legyen.

A kilénb6z6 fajlok tovabbitasa fliggetlen azok tar-
talmatdl (példaul az alkalmazott vide6tdméritési eljaras-
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tél), tovabba a nyilt felhasznalasanak kdészénhetéen
nem sziikséges gyartospecifikus berendezések vagy
egyéni transzport megoldasok kdéltséges telepitése
sem [1].

A szabvanyositast célzé térekvésekkel parhuzamo-
san a legtdbb gyartd egyedi termékskalat is fejlesztet.
A piacvezet6 cégek legujabb sorozatu professzionalis
kamerai mar Ethernet interfészekkel is rendelkeznek,
valamint olyan digitalis videdrégzit6k is piacra keriltek,
amelyek tamogatjak a valos idejl felvételeknél akar 6t-
szOr gyorsabb, nagyfelbontasu videdfolyamok transz-
portjat Gigabit Ethernet interfészeken keresztil, vagy
az MXF fajlformatum tovabbitdsat 100BASE-T halézati
kapcsolatokon. A valds idejli videotranszport lehetésé-
geit attekintve lattuk, hogy a Level 3 Connections‘ mér-
nokei sikeresen tovabbitottak 30 illetve 50 Mb/s-os stu-
di6 min6seég, tdmdritett, digitalis, vided szegmenseket
helyi hal6zati infrastruktaran [2].

A nagyvarosi (MAN) és gerinchal6zatok (WAN) szé-
leskérlen elterjedt hullamhosszosztasos WDM infrast-
ruktaran kialakitott SDH transzport technolégiat alkal-
maznak. Ahogy a studidékon belil a videodtranszport
megoldasok az Ethernet és Gigabit Ethernet technol6-
gia iranydba tolédnak kézenfekvének tiinik, hogy a
mUsorszolgaltatok Ethernet Private Line vagy Ethernet
Virtual Private Line [3] szolgaltatasokat igényeljenek a
tavoli helyszineken 1év§ studiok és a kihelyezett kozve-
titbkocsik kdzott.

A transzport szolgaltatoknak ezért olyan Ethernet
konnektivitasokat kell biztositaniuk a meglévé SDH/
WDM gerinchalézatukon, amelyek megfelelnek az egye-
di kdvetelményeknek. Az Gjgeneraciés SDH berende-
zések (NG-SDH) legujabb fejlesztései mar részleges Et-
hernet funkcidkkal rendelkeznek, az igy kialakitott —
harmadik generaciés SDH (TG-SDH) [5] — eszkdzokbdl
felépitett szolgaltatéi halézatok optimalis infrastruktirat
jelenetnek a videdtovabbitas szamara.
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3. Uj kliensoldali kovetelmények

A mdsorszolgaltatok elére egyeztetett SLA-nak (Servi-
ce Level Agreement) megfelelé transzport szolgaltata-
sokat igényelnek az Ethernet keretezés(i témoritett
vagy témoritetlen videdfolyamjaik szamara a szolgalta-
t6i MAN vagy WAN hal6zaton keresztil. Az audio- illet-
ve videdfolyamok tovabbitdsa aszinkron, csomagkap-
csolt halézatokon szigori csomagvesztési, késleltetési
és késleltetés ingadozasi kévetelményeket tdmaszt. A
kliensek szolgaltatasi kévetelményei:

» A megbizhat6 videdfolyam tovabbitas.

» Garantalt savszélességi szolgaltatas.

* Az SLA-ban lefektetett minéség biztositasa.

» Az MXF fajlformatum tovabbitasa.

» Kbzel valds idejd (Just in Time) szolgaltatas.

Az (j tipusu televiziés alkalmazasok (mint példaul a
kérzeti hiradok, orszagos interaktiv vetélkeddk, regio-
nalisan célzott reklamblokkok stb.) nagyobb rugalmas-
sagot kdvetelnek meg a halézati kapcsolatok kialakita-
saban. Fékeént kliensek altal vezérelhetd, Just in Time
jellegl kapcsolat felépités szilkséges az egyes studiok
kozott.

A kil6nb6z8 SLA-k definialasa lehetévé teszi a mi-
sorszolgaltaték szamara, hogy flexibilisen skalazhas-
sak a transzport szolgaltatdsokat az aktualis igényeik-
nek megfelelen. Példaként emlithetd, hogy él6 kdzve-
titések mdlsoranyaganak tovabbitasa kdzponti stadio-
ba, vagy kbézvetlen adétoronyba szigorubb kévetelmé-
nyeket tamaszt, mig a tarolt misoranyagok stididk ko-
z0tti cseréjéhez elegendbek a kevésbé kéltséges, nem
védett Ethernet kapcsolatok is.

4. Halozati funkcidok és architektura

A transzport szolgaltaték szempontjabdl a tisztan kap-
csolt Ethernet alapu szolgaltatéi halézatok jél ismert hi-
anyossagokkal rendelkeznek a garantalt savszéles-
ség, a QoS biztositas valamint a gyors (<50 ms) védel-
mi/helyredllitasi mechanizmusok alkalmazasa terén.
Masfel6l azonban az Ethernet technoldgia alkalmaza-
sanak el6nyds tulajdonsagai (egyszer( telepités és
Uzemeltetés, j6 skalazhatésag és granularitas, VLAN
alapu biztonsag, alacsony kéltségek, stb.)

ne és Ethernet Virtual Private Line [3] transzport szol-
géltatasok a tradiciondlis bérelt vonali megoldasokkal
egyenértékl szolgaltatasi szintet garantalnak a fel-
hasznal6k szamara.

A klasszikus NG-SDH berendezések idérés alapu
cross-connect (XC) funkcidval rendelkeznek, amely egy
idérés szamara lehetévé teszi, hogy az egyik fizikai in-
terfészr6l a masikra kapcsoljak. Ahogy az Ethernet
szolgaltatdsok szama ndvekszik az SDH haldzatokban,
egyre slrgetébbé valik, hogy keret alapu cross-con-
nect funkcio is integraljanak az NG-SDH berendezé-
sekbe [4]. A megoldas lényege, hogy minden Ether-
net szolgéaltatas egyedi VLAN cimke alapjan azonosit-
va van a halézatban. A keret alapu cross-connect
zikai interfészek kozotti tovabbitdas megvaldsitasa ér-
dekében. Az integralt, VLAN cimke alapu XC funkci6
alkalmazéasa a kdvetkezd elénydkkel jar:

Tébb Ethernet szolgaltatas is megjelenhet egyetlen
fizikai interfészen (VLAN cimkékkel megkiilonboztetve),
igy a kliensoldali Ethernet berendezések gazdasago-
sabb mddon csatlakozhatnak a szolgaltatoi oldalt kép-
26, VLAN cimke alapu XC felh6hoz (1. abra).

Tébb Ethernet szolgaltatas osztozhat az SDH halo-
zat er6forrasain (savszélességén), nevezetesen tébb
pont-pont jellegd VLAN &sszekottetés multiplexalhaté
egyetlen virtualisan 6sszef(iz6tt SDH konténerbe.

Statisztikus nyereség realizalhaté az SDH eréforra-
sok felett kialakitott virtualis Ethernet kapcsolatok k-
z6tt, azaz egyes Ethernet kapcsolatok maximalis bitse-
bessége bizonyos id6ablakokban meghaladhatja az
atlagosat.

Mivel nem sziikséges fizikai interfész alapjan meg-
kilénbdztetni a szolgaltatoi halézat Ethernet hozzafé-
rési pontjait, akar egy nagysagrenddel is csékkenthet6
a szlkséges portok szama. A beruhazasi kéltségek
csOkkentése mellett az egyetlen interfészen reprezen-
talhaté tébb Ethernet szolgaltatds csokkenti az egy-
ségre jutd Gzemeltetési kdltséget. A kliensek egyetlen
interfészen keresztil tébb, kilénbdz8 SLA-nak megfe-
lel6 transzport szolgdltatassal is elérhetbek, igy el6fi-
zet6nként nagyobb bevétel realizalhatdé a hozzaférési
infrastruktara fejlesztése nelkiil.

1. abra Szolgaltatdi haldzat architekturaja

jol kiaknazhat6éak lennének a szolgaltatok
szamara. Ezért a tisztan kapcsolt Ethernet
alapu megoldasok hatranyainak kiklszébo-
Iése mellett a technoldgia adta el6ny6k ma-
ximalis kihasznalasa érdekében a hal6zati-
zemeltet6k Ethernet funkcidkkal ellatott Uj-
generacios SDH berendezéseket telepite-
nek a halézataikba.

A szabvanyban régzitett GFP, VCAT és
LCAS funkcidk [6] megteremtik a mUiszaki
alapot a kliensoldali kévetelményeknek ele-
get tevd transzport szolgaltatasok kialakita-
sahoz. Az NG-SDH alapu halézati architek-

egy interfész
tobb szolgaltatas

nem védett
szolgaltatas

tura felett megvalésitott Ethernet Private Li-
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A szolgéaltaték szamos garantalt savszélességd,
pont-pont VLAN kapcsolatot igyekeznek felépiteni az
NG-SDH halézatukon, igy a megfelel§ flexibilitas és
Just in Time jellegl szolgaltatds érdekében a VLAN
kapcsolatok automatikus menedzselése lényeges ko-
vetelmény. A kapcsolatok felépitését és az Ethernet ré-
tegben érvényes VLAN cimkék adminisztralasat a
GVRP (Generic VLAN Registration Protocol) tamogatja.
A protokoll automatizalja a halézatban érvényes VLAN-
ok dinamikus karbantartasat, az Active Filtering Data-
base informacidinak frissitésével és terjesztésével. A
GVRP protokollt eredetileg nem a tisztan pont-pont
VLAN kapcsolatok menedzselésére fejlesztették ki (a
VLAN-ok valéjaban egy feszit6fa részfajara hasonlita-
nak), de megfelel§ atalakitdsokkal [7] alkalmassa te-
het6 a szlikséges funkciok ellatasara.

5. Alkalmazasi példa

Az integralt VLAN alapu XC funkciéval ellatott NG-SDH
halézati architektara elényeinek illusztralasa érdeke-
ben egy hipotetikus magyarorszagi video6transzport ha-
|6zatot feltételeztem, 6t nagyobb megyeszékhely ko-
z06tt. A halozati architekttra funkcionalisan egy Ether-
net és egy SDH réteget tartalmaz.

Ethernet szinten a kisebb regionalis stididk redun-
dans kapcsolatokkal csatlakoznak a megyeszékhelye-
ken elhelyezett, szintén duplikalt Ethernet kapcsol6k-
hoz. Az 6t helyszin kett8s csillag topoldgiaju logikai ha-
|6zattal van 6sszekdtve az Ethernet rétegbeli egysze-
res hibak elleni védelem érdekében (2. dbra). A logikai
hurkokat az STP algoritmus eliminalja.

2. abra Ethernet logikai topolégia

Az SDH transzport réteg fizikai topolégiaja él flig-
getlen elvezetéseket szolgaltat a redundans Ethernet
0sszekottetések szamara. Az Ethernet réteg STP algo-
ritmusa csak az adott rétegben bekévetkezd hibak el-
len véd. A fizikai link hibak ellen az SDH réeteg 1+1-es
utvédelme nyujt megfelel§ biztonsagot (3. abra), mivel
az STP algoritmus konvergencia ideje nem kielégitéen
gyors a kliensoldali kévetelmények teljesitéséhez. A fi-
zikai linkhibakat az SDH védelem elrejti az Ethernet ré-
teg eldl.
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3. abra SDH fizikai topoldgia

A regiondlis studidkban a kilénbdz6 videdfolyamok
tovabbitasahoz igényelt 6sszekottetések a GVRP pro-
tokoll altal kiosztott kiilénbdz6 VLAN cimkéket kapnak.
A VLAN-ok ezutan a megfelel6 méretd virtualisan 6sz-
szefliz6tt VC-4-es SDH konténerekbe kerllnek.

A szolgaltatd altal kinalt kiilénbdz8 SLA-k alapjan
védett és nem védett, pont-pont VLAN &sszekotteté-
sek igényelhetbéek a vide6folyamok tovabbitasahoz. Az
SDH réteg optimalis er6forras-kihasznaltsaga érdeké-
ben csak a védett VLAN igények szamara célszer(
gyors reagalasu, 1+1-es védelmet nyujtani az SHD ré-
tegben, ezért szlikség van a halézatban hasznalt VLAN-
ok azonositasara és csoportositasara. A VLAN alapu
XC funkcié hianyaban a kilénb6z6 VLAN-ok azonosi-
tasa csak az dsszetevd oldali interfészek alapjan valé-
sithaté meg, mig az itt javasolt megoldasban a VLAN-
ok egyedi cimkéik alapjan, k6z6s interfészen is azono-
sithatéak.

6. Halozati és csomopont modellek

Az integralt VLAN alapu cross-connect funkcié alkalma-
zasanak vizsgalatahoz a megfelel§ funkcidkat azono-
sito, részletes csomdponti modellek sziikségesek.

Az elsd csomdponti modell (a. modell) azt a referen-
cia esetet mutatja (4. dbra), ahol minden pont-pont
VLAN 0&sszekottetés (védett és nem védett) egyarant
kap SDH véedelmet. A VLAN-ok kdzds interfészen ér-
keznek az SDH berendezésbe (SDH XC), amely a
VLAN alapu cross-connect funkci6é hianyaban nem ké-
pes szelektiv védelmet biztositani kilén a védett VLAN-
ok szdmara.

Ha ennek ellenére csak a védett VLAN igények
szamara kivanunk SDH védelmet garantalni (b. mo-
dell), a VLAN-okat interfészek (portok) alapjan kell cso-
portositani az Ethernet kapcsoléban (Eth SW). A kiilén
porton jelentkezd VLAN-ok kilén VC-4v konténerekbe
tehet8ek, igy mar biztosithaté szelektiv védelem az
SDH rétegben. A kevesebb erdforrast igénylé szelektiv
SDH védelem ara tehat a tdbb port a kliens oldali Et-
hernet kapcsolé és a szolgaltatéi NG-SDH berendezés
koz6tt.
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NV VvV NV NV V
VLAN VLAN VLAN \ Eth
\ Eth Eth N | sw
Nl sw N | sw Eth Port @)
Eth Port C Eth Port O 1 I
| | T SDH Port CI)\ (P
SDH Port N SDH Port
N SDH
S VLAN N XC
o SDH SDH XC S
vca XC vCa g XC
STM-X STM-X STM-X g\
\\ \\ "\
. S (N
a) modell hs b) modell A d ¢) modell \
Uzemi Védelmi  Uzemi Védelmi Uzemi Védelmi
4. dbra Ethernet — NG-SDH csoméponti modellek (a, b) 5. abra

Amennyiben a védett (V) és a nem védett (NV)
pont-pont VLAN igények savszélessége (VLAN), az Et-
hernet interfészek mérete (GbE) és a virtualis SDH kon-
téner dsszeflizés egysége (VC4) ismert, a kdvetkezd
formulakkal irhat6 le a csomoépontonként szikséges in-
terfész szam (#port), valamint az SDH Uzemi és védel-
mi kapacitas szikséglet (#U_VC4, #V_VC4).

a) modell: Nincs szelektiv védelem

[ XN, + Y VLaN,, } . [2 VLAN, }

# port,,
GbE GDE

VLAN, + Y VLAN
#U VC4M_[Z P2 N’]

Vca

o ves {ZVLAN +ZVLANVP]

VC4

b) modell: Port alapu szelektiv védelem

VLAN VLAN
# port,, =2X 2 1+ Z M
GbE GbE
. Y viAN VLAN
#U VC4, = 2, 2+ 2, P
VC4 VC4
[y vLAN,
#V VC4, =|=—7=
VC4

A masodik csoméponti modell (c. modell) (5. abra)
mar tartalmaz az NG-SDH berendezésbe integralt VLAN
cimke alapu cross-connect funkciot (VLAN XC). A Kli-
ens oldali VLAN-ok az a) modellel megegyez6 modon,
k6zos interfészen keresztill jutnak az SDH berendezés-
be, ahol a VLAN cimke alapu XC funkciénak készén-
het6en az SDH réteg képes szeparalni a védett VLAN-
okat a nem védettektdl, igy képes szelektiv védelmet
biztositani csak a védett VLAN-ok részére is.
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Integralt VLAN cimke alapu, XC funkcidt tartalmazo
csomdponti modell (c)

Ez a megoldas kevesebb interfészt igényel, mint az
a) modell, tovabba a statisztikus nyereségnek készén-
het6en az b) modellnél is kevesebb az SDH erdforras
sziikséglete.

Az aldbbiakban kévetkezd formulak leirjak a szik-
séges Ethernet-SDH interfészek szamat (#port), és az
SDH (izemi és védelmi kapacitas mennyiségét (#U_VC4,
#V_VC4).

c¢) modell: VLAN cimke alapu szelektiv védelem

S VLAN, + VLAN } N [ > VLAN, ]

GbE GbE

# port, = [

Vyc4

Y VLAN,
HP_VC4, =|=—~

o ves, _{ZVLAN +ZVLANN,1

Vc4

7. Esettanulmany, eredmények

A bemutatott esettanulmany elemzéséhez egy feltéte-
lezett igénymatrixot hasznaltam. A forgalmi matrix a re-
gionalis stadidk kozotti pont-pont VLAN igények (kilén-
b6z6 videdfolyamok) szamat tartalmazza.

Egy VLAN-ba kerll8 stadié mindségd, témoritetlen
videofolyam (IEC-601) savszélessége 165 Mb/s. Az SDH
virtualis konténer 6sszeflizés alapegysége a VC-4-es
konténer (139,264 Mb/s), mivel az alacsonyabb rend(
(példaul VC-12-es) konténerekbdl maximalisan csak 64
darab flizhet§ 0ssze, amelyek egylittes mérete igy
még kicsinek bizonyul [6].

Referencia esetben (a. modell) egy VLAN egy VC-
4-2v ¢sszefliz6tt konténert igényel, a port alapu sze-
lektiv védelem megvalositasa érdekében (b. modell) vi-
szont két kilonb6z6 transzport szolgaltatast igényld
VLAN szamara mar egy VC-4-4v konténer lefoglalasa
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pest (a. modell), ahogy az varhato is volt. A di-

agramrél azonban az is leolvashaté, hogy a

O Nincs szelektiv védelem

N N
o w0
o o
o o

H Port alapu szelektiv védelem

OVLAN alapu szelektiv védelem

VLAN cimke alapu XC funkciot tartalmazé ar-
chitektdra alkalmazasa (c. modell) tovabbi eré-
forras nyereséget realizal (még jobban kitolja
a kapacitasbdvités id6épontjat), mindamellett

1500

1000

Iényegesen kevesebb interfészt igényel, mint

—

0
o
o

a port alapu szelektiv védelem megvalésitasa.
A referencia modellel (a. modell) 6sszeha-

Szlkséges kapcsolatok (Mbps)

o

sonlitva a javasolt halézati architektura (c. mo-

dell) azonos hozzaférési halézat felett (azo-

Interfész kapacitasok SDH tizemi kapacitdsok SDH védelmi kapacitasok . , | . . ,
nos interfész szam mellett) jobb SDH eréforras
Modellek . 1z . 21z . . i s .
kihasznalast, jobb halézati teljesitéképessé-
6. dbra Sziikséges interfész és vonali kapacitasok get és a port alapu szelektiv védelmet megva-
[6sitd modellnél (b. modell) alacsonyabb 6ssz-
000 kéltséget garantal.
800
Max. 820 VLAN — —#— — Nincs szelektiv védelem
700 SDH ) t -
2 i legalabb egy linken __.__pvoé,;::;:uue,ekw 8. osszegzes
‘§ VLAN alapu szelektiv
2z 50 - ~ védelem o Lo, . , X
= ~~ A modern, digitalis studiétechnika altal moti-
fe < =S . IR .
22 . b S == S=aso valt, Ethernet alapu videdtranszport szolgalta-
- il = tasok optimdlis kielégitése érdekében az Uj-
o e generaciés SDH transzport halézatokat cél-
= =¢ rr . 7 z Py z e
. szerl kiegésziteni integralt Ethernet funkcidk-
1 2 3 4 5 6 7 kal. A bemutatott csomoéponti modellek alap-
Relativ forgalmi terhelés jan az integralt VLAN cimke alapu cross-con-
] . ] T ] nect funkcié elényei egyszerlen analizalhat6-
7. dbra Kihasznalatlan eréforrasok szama ak a transzport halézat eréforras sziikséglete,
a relativ terhelés fliggvényében . e 2 e 2 P e 2
kihasznaltsaga, port kéltsége és 6sszkdltsége
szlikséges (2xVC-4-2v). A VLAN cimke alapu XC funk- szempontjabdl.
cidval kiegészitett architektiraban (c. modell) egy VLAN
szintén egy VC-4-2v konténert igényel, de két kilén- | Irodalom

b6z6 VLAN szamara elegendd egy VC-4-3v virtudlis
konténer lefoglalasa is, mivel a kapcsolatok VLAN cim-
kejik alapjan azonosithatéak.

Ezzel az egyszer(i példaval szemléltetve belathatd,
hogy a bemutatott részletes hal6zati és csomoponti
modellek alapjan szamtalan, egyszeri és komplex eset-
tanulmany analizalhatdé. A 6. abra azt mutatja, hogy a
VLAN cimke alapu cross-connection funkcié implemen-
talasaval kevesebb SDH védelmi kapacitas és keve-
sebb fizikai Ethernet-SDH interfész segitségével vald-
sithatéak meg a kliensoldali kévetelményeket optimali-
san kielégit transzport szolgaltatasok.

A modellek lehetbvé teszik dsszetettebb haldzati
szint(i elemzések elvégzését is. Haldzati szinten a sziik-
séges erdforrasok Osszessége helyett a transzport
szolgaltatok szamara lényegesebb kérdés a haldzat-
ban talalhato kihasznalatlan er6forrasok mennyisége,
illetve a szikséges kapacitasbdvitések varhaté idé-
pontja. A bemutatott halézatmodellre alapozottan a ké-
vetkez6 diagram (7. abra) adott linkkapacitasok mellet
a kihasznalatlan eréforrasok szamat, illetve a legalabb
egy linken sziikséges kapacitasbévités idépontjat szem-
Iélteti a relativ forgalmi terhelés fliggvényében.

Ahogy lathatd, a port alapl szelektiv védelem (b.
modell) Iényegesen kitolja a kapacitasbdvités varhato
id6pontjat a teljes védelmet kindlé megoldashoz ké-

48

[1] EBU Technical Review — B. Devlin:

MXF - the Material eXchange Format, 2002.

[2] Sony Press Release — Sony and Level 3 transfer
broadcast video segments across Ethernet network
directly from tape playback, 2003.
http://news.sel.sony.com/pressrelease/4035

[3] Appian Communications — Carrier-class Ethernet:
A service definition, 2001.
http://www.appiancom.com/solutions.htm

[4] Marconi — G. W. Rees:

Physical integration of SDH switching and
Ethernet switching —
Analyzing the opportunities and constraints, 2002.

[5] Heavy Reading — The future of SONET/SDH,

Vol. 1, No. 6, Nov. 14, 2003.

[6] ITU-T G.7041/Y.1303 GFP, ITU-T G.707 VCAT és
ITU-T G.7042/Y.1305 LCAS

[7] F. V. Quickenborne, F. De Greve, P. V. Heuven,

F. De Turck, B. Vermeulen, S. V. den Berghe,

I. Moerman, P. Demeester:

Tunel set-up mechanisms in Ethernet networks for
fast moving users, 2004.

LIX. EVFOLYAM 2004/10




