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'HILQtFLD�YH NRVWL�SDNHWRY (Kap. 2.4.5.3) 
 

3UL�QiYUKX�$70�EROR�WUHED�XUþL ��þL�VD�EXG~�SRXåtYD �SDNHW\�SHYQHM�DOHER�YDULDELOQHM�
G åN\�D WDNWLHå� ãSHFLILNRYD � LFK�YH NRV � �WR�Y SUtSDGH��DN� VD� UR]KRGQHPH�SUH�SHYQ~�G åNX���
DOHER�UR]VDK�LFK�YH NRVWL��SUH�SUtSDG�YêEHUX�YDULDELOQHM�G åN\�SDNHWRY���8NiåHPH�VL��åH�WHQWR�
výber ovplyvnilo viacero faktorov. 

9DULDELOQi�YHU]XV�IL[Qi�G åND�SDNHWRY 
Prvotná definícia ATD (Asynchronous Time Division��XYDåRYDOD�LED�R YH PL�NUiWN\FK�

SDNHWRFK� SHYQHM� G åN\� ���� E\WRY��� 1DSURWL� WRmu FPS (Fast Packet Switching) bolo zase 
QDYUKQXWp� SUH� SDNHW\� YDULDELOQHM� G åN\�� 1DMKODYQHMãLH� IDNWRU\�� NWRUp� RYSO\Y XM~� YêKRG\�
a QHYêKRG\�RERFK�ULHãHQt�V~�Y\XåLWLH�ãtUN\�SiVPD� YêNRQQRV �SUHStQDQLD��WX�WUHED�EUD �RK DG�
DM�QD�]ORåLWRV �SUHStQDþRY��D oneskorovanie. 

9\XåLWLH�ãtUN\�SiVPD 
 3UHWRåH�SDNHW\�REVDKXM~�DM�KODYLþNX��HIHNWtYQRV �SUHQRVX�Y\SRþtWDPH�DNR�  

KODYLþN\�E\WRY����E\WRYGiWRYêFK���
E\WRYGiWRYêFK���
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¾ 3DNHW\�SHYQHM�G åN\ 
 

9 DND�WRPX��åH�SDNHW\�PDM~�SHYQ~�G åNX��HIHNWtYQRV �SUHQRVX�Y\SRþtWDPH�DNR 
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kde  L� �9H NRV �GiWRYHM�þDVWL�SDNHWX�Y�E\WRFK 
+� �9H NRV �KODYLþN\�Y�E\WRFK 
;� �&HONRYi�YH NRV �SUHQiãDQêFK�GiW�Y�E\WRFK 

(IHNWtYQRV � MH� RSWLPiOQD� SUH� QiVREN\� YH NRVWL� GiWRYHM� þDVWL� SDNHWX� W�M�� ;//
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(IHNWtYQRV � WHGD� ]iYLVt� RG� YH NRVWL� SUHQiãDQêFK� GiW� –� SUL� YH NRP� GiWRYRP� EORNX� PRåQR�
GRVLDKQX �RSWLPiOQX�HIHNWtYQRV ��1DSURWL� WRPX�SUL�SRXåLWt�PDOpKR�EORNX�GiW� MH� HIHNWtYQRV �
GRV �Qt]ND��3RV~ PH�WHUD]�HIHNWtYQRV �SUHQRVX�Y]K DGRP�QD�PRåQp�DSOLNiFLH� 

� Prenos zvuku – je to CBR (Continuous Bit Rate�� VOXåED�� $N� FKFHPH� GRVLDKQX �
RSWLPiOQX� HIHNWtYQRV �� PXVtPH� NRPSOHWQH� Y\S D � SDNHW\�� þtP� GR� SUHQRVX� ]YXNX�
]DYHGLHPH� DNpVL� RQHVNRUHQLH�� ýtP� EXGH� YH NRV � SDNHWX� YlþãLD�� YlþãLH� EXGH� DM�
oneskorenie. 

� Prenos videa –� DN� SRXåLMHPH� NyGRYDQLH� V konštantným dátovým tokom, dostávame 
situáciu ako pri prenose zvuku. Pri kódovaní s YDULDELOQêP� GiWRYêP� WRNRP� P{åH�
QDVWD � VLWXiFLD�� NH � GiWRYê� SDNHW� QHEXGH� Y\SOQHQê� ~SOQH�� þR� ]QLåXMH� HIHNWtYQRV �
prenosu. Avšak pri prenose videa sa jedná o YH Np�PQRåVWYi� GiW�� D teda dospejeme 
skoro k optimálnej efektívnosti. 

� Dáta – tu je rozdiel medzi nízko a vysokorýchlostnými aplikáciami. V prvom prípade 
�QDSU��YVWXS�]�NOiYHVQLFH��VD�GRVDKXMH�SRPHUQH�PDOi�HIHNWtYQRV ����%). Pri vysokých 
UêFKORVWLDFK� �QDSU��)73�� MH�RSl �Y\VRNi�HIHNWtYQRV ��QDSUtNODG�SUHQRV�����E�V~ERUX�
VD�GRVDKXMH�HIHNWtYQRV ���%. 
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.H åH�SUHQRV�YR�Y\VRNRUêFKORVWQêFK�VLH DFK�EXGH�WYRUL �SUHQRV�]YXNX��YLGHD�D dát, celková 
HIHNWtYQRV �EXGH�RSWLPiOQD�DM�SUL�SRXåLWt�SDNHWRY�SHYQHM�G åN\� 
 
¾ 3DNHW\�YDULDELOQHM�G åN\ 

3UL� YDULDELOQHM� G åNH�SDNHWRY�PXVtPH�GR�KODYLþN\� ]DKUQ~ � DM� SiU�ELWRY� QD� LQGLNiFLX�
G åN\�SUHQiãDQHM�LQIRUPiFLH��SUtSDGQH�DM�NRQWUROQê�ELW�QD�GHWHNFLX�FKêE��(IHNWtYQRV �SUHQRVX�
SRWRP� Y\SRþtWDPH� DNR� �	

K+;
;

++
=µ , kde hv sú spomínané pridané bity. Pri prenose 

SDNHWPL� YDULDELOQHM� G åN\� GRVDKXMHPH� RSl � YH PL� Y\VRN~� HIHNWtYQRV � �VNRUR� ���%), a to 
KODYQH�SUH�YH Np�SDNHW\� 
 
¾ Záver 

S RK DGRP�QD�HIHNWtYQRV �SUHQRVX�P{åHPH�VNRQãWDWRYD ��åH�SDNHW\�YDULDELOQHM�G åN\ 
SRVN\WXM~� OHSãLX�HIHNWtYQRV � DNR� SDNHW\� SHYQHM� G åN\��$YãDN� DN� VD� SR]ULHPH� QD� NRQNUpWQH�
Y\XåLWLH�ãLURNRSiVPRYêFK�VLHWt��]LVWtPH��åH�WHQWR�SUtQRV�QLH�MH�Då�WDNê�YêUD]Qê� 
5êFKORV �SUHStQDQLD�D MHKR�]ORåLWRV  
 =ORåLWRV �SUHStQDQLD�SDNHWRY�SHYQHM�DOHER�YDULDELOQHM�G åN\�]iYLVt�QD�IXQNFLiFK��NWRUp�
FKFHPH� Y\NRQiYD �� D QD� LFK� WHFKQRORJLFNêFK� SRåLDGDYNiFK�� 1DMG{OHåLWHMãLH� IDNWRU\�� NWRUp�
RYSO\Y XM~� ]ORåLWRV � SUHStQDþRY� V~� UêFKORV � RSHUiFLt� D YH NRV � SDPlWH� SRXåLWHM� QD� IURQWX�
v nich. 
 
¾ 5êFKORV �RSHUiFLt 5êFKORV �]iYLsí na vykonávaných funkciách a þDVH�GRVWXSQRP�QD�LFK�Y\NRQDQLH� 

� 6SUDFRYDQLH�KODYLþN\ 
6SUDFRYDQLH� KODYLþN\� MH� G{OHåLWRX� þDV RX� $70� SUHStQDþRY�� 3UHGSRNODGDMPH� LGHQWLFNp�
IXQNFLH� KODYLþN\� SUL� SDNHWRFK� DNR� SHYQHM�� WDN� L YDULDELOQHM� G åN\�� 9 prvom prípade pri 
paNHWRFK� YH NRVWL� ��� �� �� E\WRY� PXVt� SUHStQDþ� VSUDFRYD � KODYLþNX� ]D� ���� V�� DN� FKFH�
GRVLDKQX �UêFKORV �����0ELWV�V� 
3UL�YDULDELOQHM�G åNH�SDNHWRY�PXVtPH�]REUD �GR�~YDK\�QDMKRUãt�SUtSDG��W�M��������E\WRY��SUL�
UêFKORVWL�����0ELWV�V��]�þRKR�GRVWiYDPH�LED�����QV� 
� 0DQDåPHQW�IURQW\ 
V SUtSDGH� SDNHWRY� SHYQHM� G åN\� MH� WX� VLWXiFLD� MHGQRGXFKãLD�� SUHWRåH� EORN\� Y pamäti sú 
URYQDNR�YH Np��3UHWR�VWDþt�SRXåL �MHGQRGXFKp�DOJRULWP\�QD�VSUiYX�SDPlWH��3UL�YDULDELOQHM�
G åNH� SDNHWRY� Xå� WUHED� SRXåL � UêFKOH� LPSOHPHQWiFLH� DOJRULWPRY� )indBest, FindFirst 
a SRGREQH��7X�MH�WLHå�QiURþQHMãt�DM�SDPl RYê�PDQDåPHQW� 

 
¾ 9H NRV �SDPlWH�SRXåLWHM�QD�IURQWX 3DPl RYp� QiURN\� V\VWpPX� SUH� SDNHW\� V SHYQRX� G åNRX� ]iYLVLD� RG� ]D DåHQLD� VLHWH�
a SULMDWH QpKR�VWUDWRYpKR�SRPHUX��3UH�V\VWpP�V YDULDELOQRX�G åNRX�SDNHWRY�MH�XUþHQLH�YH NRVWL�
pamäte ešte komplikovanejšie a ]iYLVt� DM� RG� DNWXiOQHKR� PL[X� G åRN� SDNHWRY�� 2Sl � MH�
QDMMHGQRGXFKãLH� XYDåRYD � R QDMKRUãRP� SUtSDGH�� WHGD� SUH� QDMYlþãLX� G åNX� SDNHWX�� 3UHWR� SUL�
WRPWR� SRK DGH� MH� YêKRGQHMãLD� SHYQi� G åND� SDNHWX� RSURWL� GOKêP�SDNHWRP� YDULDELOQHM� G åN\��
/HSãt�RGKDG�PRåQR�XUREL �OHQ�YH PL� DåNR��SUHWRåH�QHSR]QiPH�DNWXiOQ\�PL[�G åRN�SDNHWRY� 
 
¾ Záver 

2ELGYD�SDUDPHWUH��W�M��UêFKORV �RSHUiFLt�DM�YH NRV �SDPlWH�VD�GDM~�OHSãLH�GRVLDKQX �SUL�
SRXåLWt�SDNHWRY�SHYQHM�G åN\� 
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Oneskorenie 
JH�GREUp��NH �YH NRV �$70�SDNHWRY�QLH�MH�SUtOLã�YH Ni��DE\�VD�GR�V\VWpPX�QHYQLHVOR�

SUtOLã�YH Np�RQHVNRURYDQLH��þR�MH�QHYKRGQp�]YOiã �SUH�V\VWpP\�EHåLDFH�Y UHiOQRP�þDVH��QDSU��
prenos zvuku). 

Súhrn o SRXåLWt�SHYQHM�DOHER�YDULDELOQHM�G åN\ 
Pre širokopásmové siHWH�� NWRUp� V~� XUþHQp� KODYQH� QD� SUHQRV� ]YXNX�� YLGHD� D dát, je 

prínos z SRXåLWLD� SDNHWRY� YDULDELOQHM� G åN\� ]DQHGEDWH Qê� RSURWL� YêKRGiP� SRXåLWLD� IL[QHM�
YH NRVWL�SDNHWX��þR�XPRåQt�KODYQH�PHQãLX�]ORåLWRV �SUHStQDþRY��3UHWR�VD�DM�H[SHUWL�] CCITT 
]KRGOL�QD�SRXåLWt�SDNHWRY�IL[QHM�YH NRVWL��NWRUp�QD]YDOL�cell. 

9H NRV �$70�FHOOX 
.H � VPH� VD� UR]KRGOL� SUH� SHYQ~� YH NRV � SDNHWX�� WUHED� XUþL � MHKR� YH NRV �� =DVD� WX�

PiPH�YLDFHUR�IDNWRURY��NWRUp�PXVtPH�EUD �GR�~YDK\��6~�WR�HIHNWtYQRV �SUHQRVX��RQHVNRUHQLH�
(ktoré vzniká pri vytYiUDQt� SOQêFK� SDNHWRY� DNR� DM� SUL� LFK� þDNDQt� YR� IURQWiFK� SUHStQDþRY��
a ]ORåLWRV �LPSOHPHQWiFLH� 
 
¾ (IHNWtYQRV �SUHQRVX (IHNWtYQRV �SUHQRVX�MH�GDQi�SRPHURP�PHG]L�YH NRV RX�KODYLþN\�D YH NRV RX�GiWRYHM�
þDVWL��$N�SUHGSRNODGiPH�NRPSOHWQH�Y\SOQHQê�SDNHW��GRVWiYDPH 
�

�



+=η ��7HGD�þtP�YlþãLD�MH�
GiWRYi�þDV ��WêP�YlþãLX�HIHNWtYQRV �GRVWiYDPH� 
 
¾ Oneskorenie 1LHNWRUp�SDUDPHWUH�RQHVNRUHQLD� V~�RYSO\Y RYDQp�YH NRV RX�SDNHWX�YLDF�� LQp�PHQHM��
Medzi hlavné kategórie oneskorenia patria: 

 
2QHVNRUHQLH�SUL�QDS DQt�Saketov 

7RWR�RQHVNRUHQLH�VD�]YlþãXMH�WêP�YLDF��þtP�YlþãLD�MH�GiWRYi�þDV �SDNHWX��.H åH�WiWR�
YH NRV � SRGVWDWQH� RYSO\Y XMH� FHONRYê� YêNRQ� VLHWH��P{åX� WX� QDVWD � SUREOpP\� V MHM� þDVRYRX�
WUDQVSDUHQWQRV RX�� þR�þDVWR�Y\åDGXMH�SRXåLWLH� WHFKQtN� QD� UXãHQLH�R]YLHQ�KODYQe pri prenose 
zvuku. 
 
2QHVNRUHQLH�SUL�SUHFKRGH�VLH RX 
 7RWR� RQHVNRUHQLH� PXVt� E\ � þR� QDMPHQãLH� KODYQH� SUH� KODVRYp� SUHQRV\�� &&,77�
RGSRU~þD��åH�PD[LPiOQH�DNFHSWRYDWH Qp�RQHVNRUHQLH�E\�PDOR�E\ ����PV��EH]�SRWUHE\�UXãLþLHN�
R]YHQ\���$N�RQHVNRUHQLH�SUHNURþt� W~WR�KRGQRWX�� WUHED�Xå�SRXåL � VSRPtQDQp� UXãLþN\�R]YLHQ��
3UL� QiURGQêFK� KRYRURFK�PRåQR�GRVLDKQX � RQHVNRUHQLH� RNROR� ��PV�� DYãDN� DN� E\� VD� SUHQRV�
realizoval kombináciou ATM a LQHM�VLHWH��KRGQRWX����PV�YH PL� DKNR�SUHNURþtPH�� 
 Zoberme si príklad 1000 km prenosu s poXåLWtP� �� $70� SUHStQDþRY� D 2 ATM-to-
1RQ$70�]DULDGHQt��2QHVNRUHQLH��NWRUp�QDVWDQH�SUH����E\WRYp�FHOO\�MH�RNROR����PV��DOH�Xå�SUL�
SRXåLWt����E\WRYêFK�FHOORY�EXGH�RQHVNRUHQLH�Då����PV��7RWR�MH�GRV �UHiOQ\�SUtSDG�SRXåLWLD��
SUHWR�SUL�YR EH�YH NêFK�FHOORY�E\ ATM nebolo vhodným médiom na prenos zvuku. Preto sa 
QD�YêEHU�YH NRVWL�FHOOX�P{åHPH�SR]ULH �] YLDFHUêFK�SRK DGRY� 

o Malý cell (32 a menej bytov), ktorý je vhodný skoro pre všetky zvukové prenosy 
o 9H Nê�FHOO�����D YLDF�E\WRY���NGH�P{åHPH�XYDåRYD �R dvoch prípadoch: 

- 3RXåL �UXãLþN\�R]YLHQ�SUH�YlþãLQX�]YXNRYêFK�SUHQRVRY� 
- &HOO\�QDS D �LED�VþDVWL��þtP�]QtåLPH�RQHVNRUHQLH�SUL�QDS DQt�SDNHWRY��DOH�WR�

QD�~NRU�SUHQRVRYHM�HIHNWtYQRVWL��1D�GUXKHM�VWUDQH�]DVD�QHSRWUHEXMHPH�UXãLþN\�
ozvien. 
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o Stredný cell (32 –����E\WRY���3RXåLWtP�WDNêFKWR�FHOORY�VD�P{åHPH�Y\KQ~ �UXãLþNiP�
R]YLHQ�YR�YlþãLQH�SUtSDGRY��NGH�SRþHW�$70�X]ORY�D prechodov na iné siete nie je 
SUtOLã�YH Nê��7LHå�P{åHPH�DSOLNRYD �þLDVWRþQp�Y\S DQLH�FHOORY� 

Oneskorenie vo frontách a pri depaketizácií 
Oneskorenie vo frontách MH�RYSO\YQHQp�SRPHURP�YH NRVWt�GiWRYHM�þDVWL�/�D KODYLþN\�

+�� $N� ]YlþãtPH� YH NRV � GiWRYHM� þDVWL�� ]YlþãtPH� DM� WRWR� RQHVNRUHQLH�� 1D� GUXKHM� VWUDQH� DN�
GiWRY~� þDV � ]PHQãtPH�� RQHVNRUHQLH� VD� RSl � ]Ylþãt�� SUHWRåH� YODVWQH� UHODWtYQH� ]YlþãtPH�
YH NRV �KODYLþN\��D preto� þDV�SRWUHEQê�QD�SUHQRV�QHMDNpKR�PQRåVWYD�GiW�EXGH�GOKãt��$YãDN�
FHONRYê� UR]GLHO� PHG]L� YH NRV DPL� FHOOX� ��� D ��� E\WRY� MH� ]DQHGEDWH Qê�� D� WR� KODYQH� SUL�
vysokej prevádzke na sieti (jedná sa asi o ��� V�� 

Oneskorenie pri depaketizácií je akýmsi spojením oneskorení vo viacerých frontách. 
-H� WDNWLHå� RYSO\Y RYDQp� YH NRV RX� FHOOX�� $N� E\� FHONRYp� RQHVNRUHQLH� EROR� SUtOLã� YH Np��
Y\åDGXMH�VL�WR�YH Nê�buffer na strane príjemcu. 
 
¾ ,PSOHPHQWDþQi�]ORåLWRV  7iWR�MH�XUþHQi�GYRPD�IDNWRUPL�D WR�V~�UêFKORV �D SRþHW�FHOORY�NUiW�MHKR�YH NRV �� Na 
JDUDQFLX�]YROHQpKR�VWUDWRYpKR�SRPHUX�PXVtPH�SR]QD �SRþHW�FHOORY�Y]K DGRP�QD�IURQWX��7RWR�
þtVOR�QH]iYLVt�RG�YH NRVWL�FHOOX��DOH�QD�GUXKHM�VWUDQH�þtP�Ylþãt�FHOO�PiPH��WêP�YlþãLX�SDPl �
QD�IURQWX�PXVtPH�SRXåL ��=YlþãHQLH�FHOOX�WLHå�]YlþãXMH�DM�þDV�SRWUHEQê�QD�MHKR�VSUDFRYDQLH��
a WHGD�]PHQãXMH�PRåQ~�GRVLDKQXWH Q~�SUHQRVRY~�UêFKORV � 

1DSUtNODG� DN� ]REHULHPH� GR� ~YDK\� UêFKORV � ���� 0ELW�V� IURQWX� YH NRVWL� ��� FHOORY�
a KODYLþNX�YH NRVWL���E\W\��GRVSHMHPH�N takýmto výsledkom: 

- pre 16-bytový cell potrebujeme 8.000 bitov pamäte, ale na spracovanie cellu 
máme maximálne 1 V� 

- pre 256-bytový cell potrebujeme viac ako 64.000 bitov pamäte, a na 
VSUDFRYDQLH�FHOOX�PiPH�Xå����� V� 

ýDV��NWRUê�VPH�]LVWLOL��YãDN�QLH�MH�UR]KRGXM~FL��SUHWRåH�DM�]D��� V�VD�Gá cell spracovD ��3UHWR�VD�
RULHQWXMHPH�KODYQH�QD�SDPl RY~�]ORåLWRV � 
 
¾ Záver 1D�YH NRV �FHOOX�YSOêYDM~�SURWLFKRGQp�IDNWRU\��DOH�QDMSUHIHURYDQHMãLH�YH NRVWL� V~�PHG]L����
a ���E\WRY��9êEHU�MH�WHGD�RYSO\YQHQê�KODYQH�FHONRYêP�RQHVNRUHQtP��HIHNWtYQRV RX�SUHQRVX�
a ]ORåLWRV RX�Lmplementácie. 
 3UL� NRQHþQRP� UR]KRGQXWt� EROL� SUHIHURYDQp� YH NRVWL� ��� E\WRY� �(XUySD�� D 64 bytov 
�86$� D� -DSRQVNR��� 9êVOHGQi� YH NRV � ��� E\WRY� EROD� VFKYiOHQi� DM� Y CCITT a bol to 
NRPSURPLV�PHG]L�RERPD�PRåQRV DPL� 
 )XQNþQRV �KODYLþN\ (Kap. 2.4.5.4) 

Virtuálne spojenia 
 $70�SRXåtYD�LED�PDO~�KODYLþNX��2VWDWQp�SRWUHEQp�LQIRUPiFLH�EROL�SRVN\WQXWp�Xå�SUL�
Y\WYRUHQt�VSRMHQLD��,QIRUPiFLH�DNR�DGUHVD�SULMtPDWH D��VHNYHQþQp�þtVOR�D podobne nie sú preto 
WUHED�WDN��DNR�MH�WR�QXWQp�SUL�QHVSiMDQêFK�VLH DFK��.DåGp�YLUWXiOQH�VSRMHQie je identifikované 
þtVHOQêP�LGHQWLILNiWRURP��NWRUê�Pi�LED�ORNiOQ\�Yê]QDP�SUH�VSRMHQLH�� 
 Mechanizmus na kontrolu toku cellov (flow control) ako napríklad ARQ (Automatic 
Repeat reQuest��$70�QHSRGSRUXMH��SUHWRåH�SUL�UêFKORVWL�RG�����0ELW�V�E\�VD�SUHQLHVOR�YH Np�
PQRåVWYR�GiW��NêP�E\�VD�GRVWDYLOD�UHDNFLD��þR�E\�VS{VRELOR�Qt]NX�HIHNWtYQRV � 
 +ODYLþND� WHGD� PXVt� LGHQWLILNRYD � YLUWXiOQH� VSRMHQLH�� 1D� WR� V~� Y nej obsiahnuté dva 
identifikátory a to: VCI (Virtual Channel Identifier), ktorý identifikuje dynamicky alokované 
spojenia a VPI (Virtual Path Identifier), ktorý identifikuje staticky alokované spojenia. 
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Virtuálne kanály 
 Na identifikáciu virtuálneho kanálu v KODYLþNH� VO~åL� 9&,�� 9 budúcnosti sa budú vo 
YH NRP�SRXåtYD �RSWLFNp�NiEOH��NWRUp�V~�VFKRSQp�SUHQiãD �VWRvky Mbit/s, ale virtuálne kanály 
EXG~�þDVWR�SUHQiãD �LED�NELW�V��3UHWR�SR�MHGQRP�RSWLFNRP�VSRMHQt�P{åX�E\ �SUHQiãDQp�UiGRYR�
Då�QLHNR NR�GHVD WLVtFRY�YLUWXiOQ\FK�NDQiORY��7RWR�Y\åDGXMH�Då����ELWRYê�9&/�LGHQWLILNiWRU��
3UHWRåH�$70� MH� ]DORåHQi� QD� VSRMLWHM� NRPXQLNiFLt�� NDåGp� VSRMHQLH� MH� FKDUDNWHUL]RYDQp�9&,�
a toto je vybraté pri vytváraní kanálu. VCI má iba lokálny význam pre spojenie medzi uzlami 
$70��3R�XNRQþHQt�NRPXQLNiFLH�QLHNWRUêP�NDQiORP�VD�XYR Qt�DM�MHKR�9&,��NWRUê�EXGH�RSl �
SRXåLWH Qê�� 
Virtuálne cesty 
 Sú to polopermanentné spojenia medzi dvomi koncovými uzlami. Cez ne sa budú 
SUHSUDYRYD � YLDFHUp� VLPXOWiQQH� VSRMHQLD� �WHGD� YLDFHUp� NDQiO\��� 7DNêWR� QiYUK� XPRå XMH�
Y\WYiUD � YLUWXiOQH� VLHWH�� DOãRX� YêKRGRX� WDNWR� DORNRYDQêFK� FLHVW� MH� PHQãLD� QiURþQRV �
riadenia siete a VLH RYêFK�]GURMRY��1D�Y\WYRUHQLH�WDNêFKWR�YLUWXiOQ\FK�VLHWt�VO~åL�93,� 
 0DQDåPHQW�WêFKWR�YLUWXiOQ\FK�FLHVW�QHSUHELHKD�LED�QDG�MHGQêP�VSRMHQtP��DOH�YlþãLQRX�
je na úrovni zväzkov takýchto spojení. Preto VPI má 8 –����ELWRY��þR�XPRå XMH�����Då������
virWXiOQ\FK�FLHVW��.DåGi�] WêFKWR�FLHVW�P{åH�REVDKRYD �Då����. YLUWXiOQ\FK�NDQiORY�XUþHQêFK�
pomocou VCI. 

Priorita 
 DOãRX� IXQNFLRX�� NWRU~� KODYLþND� FHOOX� ]DEH]SHþXMH�� MH� XUþHQLH� U{]Q\FK� SULRUtW�
ORJLFNêFK� VSRMHQt�� 3ULRULWD� MH� SRåDGRYDQi� NY{OL� WRPX�� åH� SRPRFRX� QHM� VD� Gi� VLH � OHSãLH�
ãWUXNWXURYD � QD� ORJLFNp� SRGVLHWH�� 3ULRULWD� MH� XåLWRþQi� DM� SUL� Y\VRNRP� ]D DåHQt� VLHWH�� NGH�
P{åHPH�Y SUtSDGH�SRWUHE\�REHWRYD �FHOO\�V nízkou prioritou. 
 Rozlišujeme dva druhy priorít, a WR� þDVRYi� SULRULWD� D VpPDQWLFNi� SULRULWD�� ýDVRYi�
prLRULWD� SUHGSRNODGi�� åH� QLHNWRUp� FHOO\�P{åX� E\ � Y VLHWL� SR]GUåDQp� GOKãLH� DNR� LQp�� WHGD� SUH�
QLHNWRUp�VSRMHQLD�VD�Y\WYRUt�OHSãLD�þDVRYi�WUDQVSDUHQWQRV �QD�~NRU�LQêFK��6pPDQWLFNi�SULRULWD�
]DVD� XUþXMH� FHOO\�� NWRUêFK� VWUDWD� QLH� MH� Då� WDNi� Yê]QDPQi�� WHGD� VD� WêP� Gefinuje rôzna 
VpPDQWLFNi�WUDQVSDUHQWQRV � 
 3ULRULWX� P{åHPH� SULUDGL � þL� Xå� FHOHM� YLUWXiOQHM� FHVWH�� NDQiOX� SUtSDGQH� DM� VDPRWQêP�
FHOORP�� 3ULRULWX� PRåQR� GHILQRYD � H[SOLFLWQH� Y KODYLþNH� DOHER� LPSOLFLWQH� SUL� QDGYLD]DQt�
virtuálneho spojenia.  
 Riešením s implicitQRX�SULRULWRX�P{åHPH�GHILQRYD �YLDFHUR�~URYQt�SULRUtW��DOH�QD�MHKR�
LPSOHPHQWiFLX� WUHED� SRXåL � WDEX N\� Y SUHStQDþRFK�� þR� P{åH� E\ � QiURþQHMãLH� QD�
implementáciu. Explicitné priority síce zaberú miesto v KODYLþNH�� DOH� LFK� Y\KRGQRFRYDQLH�
EXGH� RYH D� MHGQRGXFKãLH�� 3UHIHURYDQê� MH�PDOê� SRþHW� H[SOLFLWQêFK� SULRULWQêFK� ELWRY� ��� – 4 
bity). 

ÒGUåED 
 Na podporu správy siete a QD�PRQLWRURYDQLH�YêNRQX�V~�SULGDQp�GR�KODYLþN\�HãWH� DOãLH�
LQIRUPDþQp� ELW\�� 9êKRGQp� MH� SRXåL � ELW� QD� UR]OtãHQLH� QRUPiOQ\FK� D ~GUåERYêFK� GiW�� 7iWR�
technika sa volá PTI (Payload Type Identification). V WDNWR� RGOtãHQêFK� FHOORFK� P{åH� VLH �
SRVLHOD �U{]QH�LQIRUPDþQp�D testovacie dáta (napr. pre CRC, kvalitu spojenia). 
 'R� FHOOX� MH� YKRGQp� XPLHVWQL � DM� SDULWQê� ELW�� NWRUêP� GRNiåHPH� PRQLWRURYD � FK\E\�
(nepárneho SRþWX�E\WRY���$70�SRXåtYD�Y V~þDVQRVWL���–���~GUåERYp�ELW\� 
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Viacnásobný prístup 
 Ide vlastne o spojenie typu point-to-multipoint,� NH � ] MHGQHM� I\]LFNHM� DGUHV\� PRåQR�
GiWD�VPHURYD �N YLDFHUêP�NRQFRYêP�XåtYDWH RP�D WR�OHQ�]D�SRXåLWLD�WRKR�LVWpKR�VSRMHQLD��1D�
WDN~WR�IXQNFLX�RSl �WUHED�UR]ãtUL �KODYLþNX�FHOOX�R QHMDNp� DOãLH�ELW\����–���ELWRY��þR�]iYLVt�RG�
MAC – Medium Access Control). 

2FKUDQD�KODYLþN\�SURWL�FK\EiP 
 $N�QDVWDQH�SUL�SUHQRVH�KODYLþN\�FHOOX�FK\ED��WRWR�P{åH�PD �QHJDWtYQ\�YSO\Y�QD�YêNRQ�
VLHWH��SUHWRåH�]UHMPH�QHGRUD]t�QD�VSUiYQH�PLHVWR��DOH�P{åH�QDVWD �DM�UR]ãtUHQLH� DOãtFK�FKêE��
3UHWR� MH� YêKRGQp� KODYLþNX� GRSOQL � R PHFKDQL]PXV� GHWHNFLH� DVSR � MHGQRELWRYêFK� FKêE��
9KRGQêP�PHFKDQL]PRP�MH�SRXåLWLH�F\NOLFNpKR�%&+�NyGX��%RVH-Chadhuri-Hocquenghem). 
Napríklad aN�FKFHPH�RFKUiQL ���ELWRYê�EORN�SURWL�FK\EH�MHGQpKR�ELWX��NWRU~�FKFHPH�YHGLH �DM�
RSUDYL ��SRXåLMHPH�QDY\ãH���ELWRY��7LHWR�QDY\ãH�HãWH�XPRåQLD�GHWHNRYD �DM�FK\E\�YlþãLHKR�
SRþWX� ELWRY� �DOH� Xå� QLH� RSUDYL ��� 3HUFHQWXiOQX� ~VSHãQRV � GHWHNFLH� FKêE� D korekcie chýb 
jedného bitu je uvedená v QDVOHGXM~FHM�WDEX NH� 
 

# pridaných bitov  
# chránených bitov  

6 7 8 

32 48% 74% 89% 
40 36% 68% 84% 
48 23% 62% 81% 

 
+ODYLþND� $70� FHOOX� MH� UR]GHOHQi� SRG D� QDVOHGRYQHM� WDEX N\�� âSHFLILNiFLD� SRG D� &&,77�
rozlišuje dva druhy hlaviþLHN�� D to pre NNI (Network Node Interface) a pre UNI (User 
Network Interface). 
 

funkcia potrebné bity CCITT 
(NNI / UNI) 

VCI 
VPI 
Priorita 
ÒGUåED�D typ cellu 
Point-to-multipoint 
HEC 
RESERVED 

8 – 16 
8 – 12 
0 – 4 
0 – 2 
0 – 8 
0 – 8 
0 – 6 

16 
12 / 8 

1 
2 

0 / 4 
8 
1 

SPOLU 16 – 56 40 
 

Podporné funkcie (Kap. 2.4.5.5) 
 
 9R�YãHWNêFK�V\VWpPRFK�]DORåHQêFK�QD�SUHStQDQt�SDNHWRY�PXVt�E\ �SULMtPDWH �VFKRSQê�
XUþL � KUDQLFH� SDNHWX�� 1DSUtNODG� +'/&�� NGH� V~� SRYROHQp� SDNHW\� YDULDELOQHM� G åN\� VD� QD�
R]QDþHQLH�NRQFD�SDNHWX�SRXåtYD�LVWi�Y]RUND�ELWRY��7UHED�YãDN�]DUXþL ��DE\�VD�QHY\VN\WRYDOD�
V~þDVWQH�DM�Y SDNHWH��WR�MH�]DEH]SHþHQp�WHFKQLNRX�Äbit stuffing“). 
 9]RUNX�ELWRY�PRåQR�SRXåL �DM�Y ATM, ale „bit stuffing“ je kvôli vysokým rýchlostiam 
$70� QHYKRGQp�� $YãDN� Y DND� SHYQHM� YH NRVWL� SDNHWRY� WX� PRåQR� SRXåL � QDPLHVWR� Äbit 
stuffing“ aj iné techniky. Ich podstatou je: 
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o 3RXåL �SUi]GQH�FHOO\ 
o .RQWURORYD �+(&��Header Error Code) 
o Periodická synchronizácia cellov 

.DåGp� ] WêFKWR� ULHãHQt� PRåQR� RStVD � VWDYRYêP� GLDJUDPRP� ]R� VWDYPL� +817�� 35(6<1&�
a SYNC. V stave HUNT iba monitoruje linku a K DGi� �QDSU��ELW� SR�ELWH���þL�QHQiMGH�QHMDNp�
hranice cellu. Ak ich nájde, prejde do stavu PRESYNC, kde kontroluje cell po celle ich 
hranice. Ak ich nájde n, potom sa prepne do stavu SYNC. Z WRKWR�VWDYX�RGtGH��LED�NH �VWratí 
m po sebe nasledujúcich hraníc cellov. Parametre n a m� XUþXM~�� DNR� UêFKOR� VD� V\VWpP�
zosynchronizuje, a ako rýchlo odhalí opak. 

 

3RXåLWLH�SUi]GQ\FK�FHOORY 
 3Ui]GQH� FHOO\� V~� FKDUDNWHUL]RYDQp� SRXåLWtP� ãSHFLILFNHM� KRGQRW\� Y KODYLþNH�� 9 stave 
+87�K DGiPH�YR� YVWXSQêFK�GiWDFK� ãSHFLILFN~�KRGQRWX� KODYLþN\��7UHED�]DEH]SHþL �� DE\� VD�
WiWR�SRVWXSQRV �QHY\VN\WRYDOD�Y ostatných regulárnych dátach. 
 V VWDYH� 35(6<1&� VD� RSl � K DGi� WiWR� KRGQRWD� QD� SRWYUGHQLH� KUDQtF� FHOOX�� 3UHWRåH�
prázdne celly prichádzajú po linke iba kH �QHSUHELHKD� åLDGQD� LQi�NRPXQLNiFLD��QLHNHG\� VD�
EXGH�QD�QH�PXVLH �þDND �GOKãLH��3RGREQi�VLWXiFLD�MH�DM�Y stave SYNC. 

Kontrola HEC 
 7iWR� PHWyGD� Y\XåtYD� Y]iMRPQê� Y] DK� PHG]L� ELWPL� KODYLþN\� D nasledovnými bitmi 
cyklického HEC kódu. 
 V stave PRESYNC kontrolujeme bit po bite blok, ktorý by vyhovoval pravidlám HEC 
kódu. Ak nevyhovuje, presunieme sa o ELW� DOHM��$N� WDNêWR�EORN�QiMGHPH��SUHSQHPH�VD�GR�
35(6<1&��NGH�SRWRP�LFK�UiWDPH�Då�GR�n takýchto blokov a prepneme sa do SYNC. Zo stavu 
SYNC odchádzame po m chybných HEC kódoch do stavu HUNT. 
 3UREOpPRP�MH��NH �VD�EORN��NWRUê�VS D�+(&�NyG� �QDFKiG]D�DM�Y GiWRYHM�þDVWL�FHOOX��
9WHG\� DKNR�VWUDWtPH�V\QFKURQL]iFLX��SUtSDGQH�MX� DåãLH�REQRYtPH��3UHWR�VD�SRXåtYD�WHFKQLND�
VFUDPEORYDQLD�� NWRUi� ]DEH]SHþt�� åH� GiWRYê� EORN� MH� SVHXGRQiKRGQRX� SRVWXSQRV RX�� þtP� VD�
]QtåL�SUDYGHSRGREQRV �YêVN\WX�Y]RUN\��NWRUi�E\�EROD�DM�+(&�NyGRP� 
Periodická synchronizácia cellov 
 0{åH� VD� VWD �� åH� SUHGFKiG]DM~FH� ULHãHQLD� ] QHMDNêFK� G{YRGRY� QHY\KRYXM~�� DOãRX�
PRåQRV RX� MH� SRXåL � SHULRGLFN~� V\QFKURQL]iFLX� FHOORY�� NWRUi� MH� ]DORåHQi� QD� SHULRGLFNRP�
YNODGDQt� V\QFKURQL]DþQêFK� FHOORY� GR� GiWRYpKR� WRNX�� 7DNêWR� FHOO� MH� FKDUDNWHUL]RYDQê�
QDSUtNODG� ãSHFLiOQRX�KODYLþNRX��7HQWR�GUXK� V\QFKURQL]iFLH� MH� YODVWQH� ãSHFLiOQ\P�SUtSDGRP�
prvého riešenia, s WêP�UR]GLHORP��åH�QDPLHVWR�SRVLHODQLD�SUi]GQ\FK�FHOORY�SRXåLMHPH�FHOO\�VR�
ãSHFLiOQRX�KODYLþNRX��2Sl �VD�WX�NODVLFN\�DSOLNXMH�SUHFKRG�VWDYPL�+817� �35(6<1&�� �
SYNC. a VSl �� 7RWR� ULHãHQLH� QLH� MH� QHSULD]QLYR� RYSO\Y RYDQp� DQL� YNODGDQtP� ÄUXãLYêFK³�
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blokov dát –�WHGD�SUi]GQ\FK�KODYLþLHN�GR�GiWRYpKR�EORNX��SUHWRåH�V\VWpP�SUDYLGHOQH�SRVLHOD�
V\QFKURQL]DþQp�FHOO\�DXWRPDWLFN\��3HULyGD�7�MH�]YROHQi�DNR�NRPSURPLV�PHG]L�HIHNWtYQRV RX�
prenosu a SRWUHEQpKR�V\QFKURQL]DþQpKR�þDVX��0DOi�SHULyGD�]QLåXMH�HIHNWtYQRV ��DOH�]PHQãXMH�
þDV�SRWUHEQê�QD�V\Qchronizáciu. 

Záver  
&&,77� QDNRQLHF� Y\EUDOD� GUXKp� ULHãHQLH�� W�M�� V\QFKURQL]iFLD� ]DORåHQi� QD� +(&�

a scrambling�LQIRUPDþQpKR�EORNX� 


