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2. Prenosové módy 

2.1. Úvod 
V oblasti telekomunikácií sa v budúcnosti ráta s UR]ãtUHQtP�V~þDVQêFK�VOXåLHE��DNêPL�

sú prenos hlasu (POTS), distribúcia TV signálu a nízko-rýchlostné dáta (low speed data) 
o QRYp� VOXåE\� DNR� YLGHR� WHOHIRQRYDQLH�� YLGHR� NQLåQLFH�� vysoko-rýchlostné dáta apod. 
=DYHGHQLH� QRYêFK� WHOHNRPXQLNDþQêFK� VOXåLHE� VR� VHERX� SULQiãD� QRYp� SRåLDGDYN\� QD�
WHOHNRPXQLNDþQp� VLHWH�� 0{åX� E\ � SRWUHEQp� QRYp� WHOHNRPXQLNDþQp� WHFKQLN\� �QD]êYDQp�
prenosovými módami) a tieto P{åX� SRQ~ND � U{]QH� YêKRG\� Y porovnaní s existujúcimi 
technikami. Nové techniky vznikajú na základe neustále sa zvyšujúcich technologických 
PRåQRVWt�Y]K DGRP�QD�UêFKORV �D ]ORåLWRV ��9\EUDQp�SUHQRVRYp�PyG\�VD�PHQLOL�QLHNR NRNUiW�
v histórii. 

9]K DGRP�QD�SRåLDGDYN\�QRYêFK� VOXåLHE�D dostupné technoOyJLH� ERO� SUH� EXG~FQRV �
definovaný nový štandard broadband ISDN. V tejto kapitole budú popísané všetky prenosové 
PyG\�XYDåRYDQp�SUH�%,6'1�VSROX� V ich výhodami a nevýhodami. Špeciálne bude popísaná 
technika ATM (Asynchronous Transfer Mode), ktorú v roku 1987 vybrala CCITT ako 
prenosový mód pre BISDN. V URNX� ����� &&,77� Y\GDOD� SUYê� V~ERU� RGSRU~þDQt�
�5HFRPPHQGDWLRQV��� ãSHFLILNXM~FL� GHWDLO\� $70� SUH� SRXåLWLH� Y %,6'1�� 7LHWR� RGSRU~þDQLD�
boli doplnené v rokoch 1991 a 1992. 

2.2. História 
Teraz sa pozrieme trochu histyULH� QD� G{YRG\� SUHþR� EROL� QLHNWRUp� SUHQRVRYp� PyG\�

v minulosti úspešné a SUHþR�VD�QLHNWRUp�Y{EHF�QHXMDOL� 
2.2.1. Telegrafia 

Prvý prenosový mód v WHOHNRPXQLNDþQRP�SUHQRVH�ERO�DNêVL�GUXK�packet-switching-u. 
V telegrafii bol “packet” (v tomto prípade správa) prenášaný z jednej relay stanice na druhú. 
Tento “packet”� REVDKRYDO� DGUHVX� RGRVLHODWH D� D príjemcu, ako aj obsah správy. Vtedajšia 
WHFKQROyJLD�VSRþtYDOD�Y V~ERUH�YRGLþRY�D N ~þL�QD�JHQHURYDQLH�SXO]RY��2SHUiWRU�ULDGLO�SUHQRV�
NDåGHM� VSUiY\�� 6SUiY\� EROL� NyGRYDQp� GH� IDFWR� GLJLWiOQH�� SUHWRåH� EROR� PRåQp� SRXåL � OHQ�
diskrétne hodnoty (krátke a dlhé pulzy). 

2.2.2. Telefónia 
1DVOHGXM~FL� SUHQRVRYê� PyG�� ]DYHGHQê� QD� NRQFL� PLQXOpKR� VWRURþLD�� ERO� “ circuit 

switching” � SRXåtYDQê� Y POTS. V tejto aplikácii je spojenie naviazané� QD� FHO~� G åNX�
NRQYHU]iFLH��3RXåLWLH�WRKWR�SUHQRVRYpKR�PyGX�EROR�]DSUtþLQHQp�GYRPD�SULDP\PL�G{YRGPL� 
• 3RXåLWLH� relay stanice ako u telegrafie (t.j. operátor opakuje celú konverzáciu) je 

nepraktické nielen z G{YRGX��åH�MH�WêP�SUHUXãHQê�SULDP\�NRQWDNW�PHG]L�SRXåtYDWH PL��DOH�
DM�SUH�VNUHVOHQLH�LQIRUPiFLt�SULFKiG]DM~FLFK�GR�FLH D� 

• ([LVWHQFLD� WHOHIyQQHKR� DSDUiWX� Xå� QHY\åDGRYDOD� ÄGLJLWiOQH³� NyGRYDQLH� VLJQiOX�� SUHWRåH�
VLJQiO�PRKRO�E\ �SULDPR�DQDOyJRYR�SUHQiãDQê��-HGLQRX�SRåLDGDYNRX�EROR��DE\�EROL�Y sieti 
zopnuté sptQDþH� ]DEH]SHþXM~FH� end-to-end spojenie pre prenos signálu medzi 
SRXåtYDWH PL� 

3{YRGQH�EROR�VStQDQLH�REYRGRY�]DEH]SHþRYDQp�PDQXiOQH�RSHUiWRURP��3R�Y\QiMGHQt�
DXWRPDWLFNêFK� VStQDþRY� EROR� LFK� RWYiUDQLH� D zatváranie riadené mechanicky, neskôr 
elektromechanicky a nakoniec elektricky. Ani tento enormný technologický pokrok však 
nezmenil prenosový mód siete POTS, ktorý je stále “ circuit switching” . Nebol a stále nie je 
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G{YRG� PHQL � SUHQRVRYê� PyG� VLHWH�� NWRUi� SUHQiãD� OHQ� KODVRYê� VLJQiO�� SUHWRåH� MHGLQRX�
SRåLDGDYNRX�3276�MH�DE\�EROR�VSRMHQLH�QDGYLD]DQp�QD�FHO~�G åNX�NRQYHU]iFLH� 

3UH� QLHNWRUp� ãSHFLILFNp� DSOLNiFLH�� QDSU�� VSRMHQLD� QD� YH N~� Y]GLDOHQRV � �DNR�
u VDWHOLWRY���P{åH�E\ �circuit switching�QHYêKRGQê��1LHNWRUp�NRQYHU]iFLH�REVDKXM~�Då�����
WLFKD��WHGD�HIHNWLYLWD�P{åH�E\ �]YêãHQi�RGVWUiQHQtP�WLFKêFK�~VHNRY�NRQYHU]iFLH��7LFKp�~VHN\�
MHGQHM�NRQYHU]iFLH�P{åX�E\ �]DSOQHQp�DNWtYQ\PL�~VHNPL�LQHM�NRQYHU]iFLH��7iWR�WHFKQLND�VD�
nazýva TASI (Time Assignment by Speech Interpellation). 

2.2.3. Dátové prenosy 
.H � VD� SRåLDGDYND� QD� VSRMHQLH� SRþtWDþRY� D terminálov objavila ako aplikácia pre 

WHOHNRPXQLNDþQp�VLHWH��WDN�EROD�S{YRGQH�SRXåtYDQi�H[LVWXM~FD�circuit-switched�WHOHIyQQD�VLH ��
%ROL� SRWUHEQp�PRGHP\� QD� NRQYHU]LX� GLJLWiOQHKR� SRþtWDþRYpKR� VLJQiOX� QD� DQDOyJRYê� VLJQiO�
telefónnej siete. Aj�GQHV�YH Ni�þDV �VSRMHQt�SRþtWDþRY�D WHUPLQiORY�Y\XåtYD�WHOHIyQQX�VLH � 

2EURYVNRX�YêKRGRX�WHOHIyQQHM�VLHWH�MH�MHM�SUtVWXSQRV �WDNPHU�QD�DNRPNR YHN�PLHVWH��
þtP�ERO�VS{VREHQê�YH Nê�~VSHFK�MHM�Y\XåLWLD�SUH�GiWRYp�DSOLNiFLH��Circuit switching�YãDN�Xå�
nie je ideálny z G{YRGX� HãWH� YlþãLHKR� PQRåVWYD� WLFKêFK� ~VHNRY� DNR� X POTS (bursty 
charakter). 

8å� Y ãHV GHVLDW\FK� URNRFK� VL� XGLD� ]DþDOL� XYHGRPRYD �� åH� H[LVWXM~� ULHãHQLD� OHSãLH�
vyhovujúce pre bursty� FKDUDNWHU� GiWRYêFK� DSOLNiFLt�� %ROL� XYDåRYDQp� GYH� WHFKQLN\�� circuit 
switching a packet switching. Tieto riešenia boli štandardizované ako X.21 a X.25. Bursty 
FKDUDNWHU� GiWRYpKR� SUHQRVX� ]DEH]SHþLO� ~VSHFK packet switching-u. Zdroje packet switched 
VLHWH�V~�Y\XåtYDQp�OHQ�YWHG\��NH �VD�VNXWRþQH�SUHQiãDM~�GiWD��SRþDV�burst-u), naopak u circuit 
switched VLHWH�V~�REVDGHQp�SRþDV�FHOpKR�WUYDQLD�VSRMHQLD� 
2.3. 3RåLDGDYN\�QD�YêNRQ 

V ãLURNRSiVPRYHM�VLHWL�MH�SRWUHEQp�SRVN\WRYD �PQRKR�VOXåLHE��7LHWR�VOXåE\�P{åX�E\ �
nízko-rýchlostné, stredno-rýchlostné a vysoko-rýchlostné. Prenosový mód takejto siete preto 
QHP{åH� E\ � QDYUKQXWê� ãSHFLILFN\� SUH� MHGQX� VOXåEX�� 1D� REU�� ����� MH� ]REUD]HQp� VSHNWUXP�
VOXåLHE�V�bitovou mierou�RG�QLHNR NêFK�ELWRY�]D�VHNXQGX�SR�VWRYN\�0ELW�V��Holding þDV\�VD�
WLHå�OtãLD�RG�VHN~QG�SR�KRGLQ\� 

 
2EU�������6OXåE\�RþDNiYDQp�Y širokopásmovej sieti 
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3UHIHUXMH� VD� LQãWDOiFLD� MHGQHM� VLHWH� VFKRSQHM� SUHQRVX� YãHWNêFK� GUXKRY� VOXåLHE� SUHG�
inštaláciou overlay� VLHWH� SUH� NDåG~� VOXåEX�� SUHWRåH� WDNiWR� V~VWDYD� VLHWt� E\� EROD� QiURþQi� QD�
vývoj, inštaláciu a ~GUåEX�� 2NUHP� WRKR� E\� EROR� SRWUHEQp� ]DEH]SHþL � NRPXQLNiFLX� PHG]L�
YãHWNêPL� VLH DPL�� þtP� E\� VD� WRWR� ULHãHQLH� HãWH� YLDF� VNRPSOLNRYDOR�� 3UHWR� MH� SRWUHEQp�
GHILQRYD � XQLYHU]iOQX� ãLURNRSiVPRY~� VLH � VFKRSQ~� VSOQL � SRåLDGDYN\� RþDNiYDQêFK�� DOH� DM�
QHRþDNiYDQêFK�VOXåLHE� 

=D�~þHORP�GHILQtFLH�SUHQRVRYpKR�PyGX�SUH�ãLURNRSiVPRY~�VLH �MH�SRWUHEQp�SRFKRSL �
FKDUDNWHULVWLN\� H[LVWXM~FLFK� VOXåLHE� D LFK� SRåLDGDYN\� QD� SUHQRVRYê� PyG�� 3UH� XPRåQHQLH�
]DYHGHQLD� SUtSDGQêFK� QRYêFK� VOXåLHE� Y EXG~FQRVWL� MH� SRWUHEQp� FKDUDNWHUL]RYD � þR�
QDMYãHREHFQHMãLX�VOXåEX� 

Pojmom prirodzená miera informácií (natural information rate) nazývame mieru 
DNRX�]GURM�JHQHUXMH�LQIRUPiFLH�EH]�XYDåRYDQLD�RKUDQLþHQt�WHOHNRPXQLNDþQHM�VLHWH��3ULURG]HQi�
PLHUD�LQIRUPiFLt�NDåGpKR�]GURMD��QDSU��KODV��YLGHR�������MH�YH PL�]iYLVOi�RG�SRXåLWHM�WHFKQLN\�
kódovania a kompresie, a tým aj od technológie spracovania signálu a ekonomických 
PRåQRVWt� 

7~WR�SULURG]HQ~�PLHUX�LQIRUPiFLt�PRåQR�UHSUH]HQWRYD �VWRFKDVWLFNêP�SULHEHKRP�s(t) 
�REU���������7HQWR�VWRFKDVWLFNê�SULHEHK�WUYi�þDV�T�SRþDV�SUHQRVX�LQIRUPiFLt��P{åH�WR�E\ �þDV�T 
WUYDQLD�WHOHIRQLFNHM�NRQYHU]iFLH�FH]�3276��þDV�WUYDQLD��VSRMHQLD�GiWRYHM�NRPXQLNiFLH�PHG]L�
SRþtWDþPL�� DW �� = WRKWR� VWRFKDVWLFNpKR� SULHEHKX� PRåQR� ]LVWL � GYH� KRGQRW\�� PD[LPiOQX�
prirodzenú bitovú mieru (peak natural bit rate) S a priemernú prirodzenú bitovú mieru 
(average natural bit rate) E[S(t)]�SRþtWDQ~�]D�þDV�T. 

S = max s(t) 

∫= dtts
T

tsE )(
1

)]([  

 
Obr. 2.2. Priebeh prirodzenej bitovej miery v þDVH 

Pomer medzi maximálnou a priemernou prirodzenou bitovou mierou sa nazýva 
burstiness B. 

)]([ tsE
S

B =  

-H�]UHMPp��åH�SRþDV�U{]Q\FK�SUHQRVRY�EXGH�VWRFKDVWLFNê�SULHEHK�s(t)�VSUiYD �LQDN��DOH�
priemerná a PD[LPiOQD�KRGQRWD�EXG~�SUH�VOXåEX�W\SLFNp��9 WDEX NH������V~�XYHGHQp�W\SLFNp�
KRGQRW\� SUH�QLHNWRUp� VOXåE\��Burstiness u hlasového prenosu je spôsobený tichými úsekmi, 
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NWRUêFK�MH�DVL�����þDVX��X YLGHD�VD�þDVWR�SRXåtYDM~�NyGRYDFLH�WHFKQLN\��NWRUp�JHQHUXM~�ELW\�
OHQ�SUL�QHUHGXQGDQWêFK�LQIRUPiFLiFK��DW � 
 

6OXåED E[s(t)] B 
Hlas 32 kbit/s 2 
Interaktívne dáta 1–100 kbit/s 10 
Bulk data 1–10 kbit/s 1–10 
Video štandardnej kvality 1,5–15 Mbit/s 2–3 
High Definition TV 15–150 Mbit/s 1–2 
Vysokokvalitné video-telefonovanie 0,2–2 Mbit/s 5 

7DEX ND������&KDUDNWHULVWLN\�VOXåLHE�ãLURNRSiVPRYHM�VLHWH 

Z WDEX N\������PRåQR�Y\YRGL �GYD�]iYHU\� 
• Neexistuje „typická“  charakterisWLND�VOXåE\��YãHWN\� VOXåE\�PDM~� U{]QH�FKDUDNWHULVWLN\�DM�

v priemernej bitovej miere aj v burstiness faktore. 
• äLDGQD� VOXåED� QHPi� burstiness URYQê� ��� 3UL� NyGRYDQt� VLJQiOX� MH� YåG\� PRåQp�

WUDQVIRUPRYD � SULURG]HQ~� ELWRY~� PLHUX� QD� SHYQ~� KRGQRWX�� EX � QD� ~NRU� NYDOLty (pri 
UHGXNFLL� PD[LPiOQHM� ELWRYHM� PLHU\�� DOHER� QD� ~NRU� HIHNWLYLW\� �SUHQiãDM~� VD� ]E\WRþQp�
informácie). 

1D�REU�����D��MH�SUHQRVRYi�UêFKORV �PHQãLD�DNR�PD[LPiOQD�SULURG]HQi�ELWRYi�PLHUD��
7RWR�VS{VREXMH�]QtåHQLH�NYDOLW\��SUHWRåH�SUL�SUHQRVH�LQIRUPiFLH�V vyššou prirodzenou bitovou 
PLHURX� QHå� MH� SUHQRVRYi� UêFKORV � V~� QLHNWRUp� ELW\� ]DURYQDQp� N limitu prenosovej rýchlosti. 
1DRSDN�� QD� REU�� ���E�� MH� SUHQRVRYi� UêFKORV � YåG\� YlþãLD� DOHER� URYQi� SULURG]HQHM� ELWRYHM�
PLHUH�� =Y\ãQp� YR Qp� PLHVWR� MH� Y\SOQHQp� SUi]GQ\PL� LQIRUmáciami, teda sa plytvá 
prostriedkami siete. 

3UHQRVRYê� PyG� VFKRSQê� SUHQiãD � YãHWN\� VSRPHQXWp� D LQp� VOXåE\� PXVt� E\ � YH PL�
IOH[LELOQê�� SUHWRåH�PXVt�E\ � VFKRSQê�SUHQiãD � ãLURNp� VSHNWUXP�SULURG]HQêFK�ELWRYêFK�PLHU�
a VOXåE\�V fluktuujúcim charakterom. 

Optimálny� SUHQRVRYê� PyG� E\� PDO� WHGD� SRGSRURYD � SUHQRV� U{]Q\FK� LQIRUPiFLt�
SURVWUHGQtFWYRP�LQWHJURYDQpKR�SUtVWXSX��NWRUê�E\�QHPDO�WDNPHU�åLDGQH�REPHG]HQLD�QD�VS{VRE�
SRXåtYDQLD� 

 
Obr. 2.3a. Redukcia kvality redukciou maximálnej bitovej miery 
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2EU�����E��1HY\XåLWLH�Srenosového pásma alokáciou maximálnej bitovej miery 

Prenosový mód je v SRGVWDWH� FKDUDNWHUL]RYDQê� WHFKQLNRX� SUHStQDQLD� SRXåLWRX�
v prepínacích uzloch siete. Na obr. 2.4. sú uvedené prepínacie techniky pre prenos informácií 
v WHOHNRPXQLNDþQHM� VLHWL�� 9R� YãHREHFQRVWL� WHFKQLN\� VPHURP� Y DYR� SRQ~NDM~� SHYQ~� ELWRY~�
mieru a malú flexibilitu a VPHURP� YSUDYR� YlþãLX� IOH[LELOLWX� SUH� YDULDELOQ~� ELWRY~� PLHUX� D�
bursty LQIRUPiFLH��DOH�DM�YlþãLX�]ORåLWRV � 

 
Obr. 2.4. Spektrum prepínacích techník 

6N{U� QHå� ]DþQHPH� SRSLVRYD � U{]ne prenosové módy, zadefinujeme niektoré pojmy. 
1DVOHGXM~FH�GYH�GHILQtFLH�FKDUDNWHUL]XM~�YêNRQQRV �D IXQNþQRV �VLHWH� 
• 6pPDQWLFNi� WUDQVSDUHQFLD�� SRSLVXMH� VFKRSQRV � VLHWH� SUHQiãD � LQIRUPiFLH� EH]FK\EQH�� W�M��

SRþHW�end-to-end FKêE�VS{VREHQêFK�VLH RX�EXGH�VOXåERX�DNFHSWRYDWH Qê� 
• ýDVRYi� WUDQVSDUHQFLD�� SRSLVXMH� VFKRSQRV � VLHWH� SUHQiãD � LQIRUPiFLH� ]R� ]GURMD� GR� FLH D�

v þDVH�DNFHSWRYDWH QRP�SUH�VOXåEX� 
2.3.1. Sémantická transparencia 

6pPDQWLFNi� WUDQVSDUHQFLD� XUþXMH� VFKRSQRV � VLHWH� SUHQiãD � LQIRUPiFLH� V RKUDQLþHQêP�
výVN\WRP� FKêE�� 7\S\� FKêE� VD� P{åX� OtãL � SUH� NDåGê� SUHQRVRYê� PyG�� 3UH� VOXåEX� ;����
ãSHFLILNRYDQ~� &&,77�� GQHV� Y\XåtYDQ~� YR� YlþãLQH� NUDMtQ� QD� Qt]NR-� Då� VWUHGQR-rýchlostnú 
dátovú komunikáciu, a VOXåEX�60'6��Switched Multimegabit Data Services) špecifikovanú 
VSRORþQRV RX� %HOOFRUH� �������� EROL� GHILQRYDQp� WUL� GUXK\� FKêE�� PLHUD� UH]LGXiOQ\FK� FKêE�
�SRþHW�QH]LVWHQêFK�FKêE���PLHUD�QHVSUiYQH�GRUXþHQêFK�GiW��SRPHU�SRþWX�GiWRYêFK�MHGQRWLHN�
GRSUDYHQêFK� GR� QHVSUiYQHKR� FLH D� D SRþWX� Y\VODQêFK� GiWRYêFK� MHGQRWLHN�� D miera 
QHGRUXþHQêFK� GiW� �SRPHU� SRþWX� GiWRYêFK� MHGQRWLHN� QHGRSUDYHQêFK� GR� FLH D� D SRþWX�
vyslaných dátových jednotiek). 
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 X.25 SMDS 
Miera reziduálnych chýb 10-10 10–10 

0LHUD�QHVSUiYQH�GRUXþHQêFK�GiW – 5.10–8 

0LHUD�QHGRUXþHQêFK�GiW – 10–4 

7DEX ND������$NFHSWRYDWH Qp�FK\bové miery pre X.25 a SMDS 

äLDGHQ� V\VWpP� QLH� MH� GRNRQDOê�� 9lþãLQD� QHGRNRQDORVWt� Y WHOHNRPXQLNDþQêFK�
systémom je spôsobená šumom (white noise, impulse noise, …). K ]QtåHQHM� NYDOLWH� YãDN�
SULVSLHYDM~� DM� LQp� IDNWRU\�� DNR� QDSU�� REPHG]HQp� ]GURMH� VS{VREXM~FH� SUH DåHQtP�
a ]DEORNRYDQLH�� DNR� DM� QHGRNRQDORVWL� PDWHULiOX�� .DåGê� V\VWpP�Pi� FK\E\� YODVWQpKR� GUXKX��
SUHWRåH�MH�QDYUKQXWê�QD�]iNODGH�XUþLWpKR�SRPHUX�FHQD�YêNRQ��ýtP�V~�Y\ããLH�SRåLDGDYN\�QD�
YêNRQ� �W�M�� MH� SRåDGRYDQi� PHQãLD� FK\ERYRV ��� WêP� GUDKãt� EXGH� V\VWpP�� $OH� Dj najdrahšie 
V\VWpP\�EXG~�PD � FK\E\�� DM� NH � OHQ� V PDORX�SUDYGHSRGREQRV RX��3UH� NDåGê� V\VWpP�P{åH�
E\ �GHILQRYDQi�SUDYGHSRGREQRV �YêVN\WX�FK\E\�]D�XUþLW~�þDVRY~�MHGQRWNX� 

Jedným z QDMG{OHåLWHMãtFK� SDUDPHWURY�FKDUDNWHUL]XM~FLFK� QHGRNRQDORVWL� Y digitálnych 
komXQLNDþQêFK� V\VWpPRFK� MH� BER (bit error rate–miera bitových chýb), t.j. pomer medzi 
chybnými a Y\VODQêPL� ELWPL� ]D� UHSUH]HQWDWtYQX� þDVRY~� MHGQRWNX�� %LWRYp� FK\E\� P{åX� E\ �
izolované (singulárne) alebo skupinové (burst). 

V WHOHNRPXQLNDþQêFK� VLH DFK�� Y ktorých sa s bitmi narába po skupinách (napr. 
paketové�VLHWH���P{åX�Y]QLNQ~ �VNXSLQ\�FKêE�VS{VREHQp�VWUDWRX�DOHER�QHVSUiYQ\P�GRUXþHQtP�
WêFKWR�W]Y��SDNHWRY��0{åHPH�WHGD�GHILQRYD �PER (packet error rate–miera paketových chýb) 
DNR� SRPHU� PHG]L� QHVSUiYQH� GRUXþHQêPL� DOHEo stratenými paketmi a vyslanými paketmi. 
Existuje však viac druhov chybných paketov: 
1) Pakety, ktoré sa stratili v G{VOHGNX� QHVSUiYQHKR� URXWRYDQLD� DOHER� SUH DåHQLD�� 0{åHPH�

WHGD� GHILQRYD �PLR (packet lost rate)� DNR� SRPHU� SRþWX� VWUDWHQêFK� SDNHWRY� D celkového 
SRþWX�Y\VODQêFK�SDNHWRY� 

2) 3DNHW\��NWRUp�SUtGX�GR�QHVSUiYQHKR�FLH D��NWRUê�LFK�YãDN�DNFHSWXMH�DNR�VSUiYQH��0{åHPH�
WHGD�GHILQRYD �PIR (packet insertion rate)�DNR�SRPHU�SRþWX�WDNêFKWR�SDNHWRY�D celkového 
SRþWX�Y\VODQêFK�SDNHWRY� 

6LH � VD� VNODGi� ] dvoch druhov entít vykonávajúcich špecifické funkcie: prenos 
a SUHStQDQLH�PXOWLSOH[RYDQLH��.H åH�SUHQRVRYp�V\VWpP\�SR]QDM~�OHQ�ELW\��WDN�XYDåXMHPH�OHQ�
bitové chyby. V prepínaní a PXOWLSOH[RYDQt�XYDåXMHPH�ELWRYp�DM�SDNHWRYp�FK\E\� 
2.3.1.1. Chyby pri prenose 

Prenosové systémy pracujú hlavne na bitovej úrovni a SRG D�,62�P{åX�E\ �]DUDGHQp�
do prvej vrstvy modelu OSI. Existujú rôzne druhy chýb: niektoré sú spôsobené 
QHGRNRQDORV RX�VDPRWQpKR�SUHQRVRYpKR�V\VWpPX��LQp�RSHUDWtYQ\P�]iVDKRP��3UYê�GUXK�WHGD�
závisí od faktorov ako je druh prenosového systému (koaxiál, optické vlákno, optické 
]DULDGHQLD�������DOHER�DNp�NyGRYDQLH�EROR�SRXåLWp� 

.H åH� VD� SUHGSRNODGi�� åH� ãLURNRSiVPRYi� VLH � EXGH� Y\EDYHQi� QDMPl� RSWLFNêPL�
vláknami, popíšeme teraz chybovú charakteristiku optického systému. Tieto výsledky boli 
získané z meraní vykonanými ATT a Bellcore na optickom prenosovom systéme. Ukazujú 
SRþHW�ELWRYêFK�FKêE�Y chybných sekundách a burstiness chýb. 
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Obr. 2.5a. Pravdepodobnostná distribúcia chýb na optickom prenosovom systéme pracujúcom 

v normálnych podmienkach 

 
2EU�����E��3UDYGHSRGREQRVWQi�GLVWULE~FLD�FKêE�QD�RSWLFNRP�SUHQRVRYRP�V\VWpPH�SRþDV�~GUåE\ 

7LHWR� YêVOHGN\� EROL� ]tVNDQp�PHUDQtP� OHQ� MHGQpKR� V\VWpPX�� WDNåH� QLH� V~� SUHVQp� SUH�
YãHWN\�V\VWpP\��DOH�PRåQR�LFK�SRYDåRYD �]D� WUHQG\�UHSUH]HQWXM~FH všetky optické systémy. 
Z WêFKWR�PHUDQt�PRåQR�Y\YRGL �GYD�]iYHU\� 
(1) V QRUPiOQ\FK� RSHUDþQêFK� SRGPLHQNDFK� �REU�� ���D��� VD� YlþãLQD� FKêE� Y\VN\WXMH�

samostatne. V tomto príklade bolo 99,64% chýb samostatných. V QLHNR NêFK� PiOR�
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prípadoch sa v jednej sekunde vyskytOD�YLDF�QHå�MHGQD�FK\ED��7UHED�VL�YãDN�XYHGRPL ��åH�
2 chyby v jednej chybnej sekunde sa nerovnajú dvom po sebe nasledujúcim chybám. 

(2) 3RþDV� ~GUåE\� EROR� ]LVWHQp� ~SOQH� UR]GLHOQH� VSUiYDQLH� V\VWpPX� �REU�� ���E���� 6WiOH� VD�
Y\VN\WRYDOL�YlþãLQRX�VDPRVWDWQp�FK\E\��DOH�Xå�OHQ�Y ����SUtSDGRY��-H�]DXMtPDYp��åH�����
FK\EQêFK� VHN~QG� REVDKRYDOR� YLDF� QHå� ���� FKêE�� 7LHWR� FK\E\� P{åHPH� QD]YD � burst 
chybami. 

2.3.1.2. Chyby pri prepínaní/multiplexovaní 
Prepínacie a multiplexovacie systémy pracujú na vyššej vystve (2–��� QHå� SUHQRVRvé 

systémy. Vrstvy 2 a ��SDNHWRYR�SUHStQDQpKR�V\VWpPX�SUDFXM~�QD�~URYQL�SDNHWRY��WDNåH�RNUHP�
ELWRYêFK�FKêE�P{åX�Y]QLND �DM�SDNHWRYp�FK\E\� 

Paketové chyby sú spôsobené najmä chybami v KODYLþNH��7R�]QDPHQi�� åH� SUHStQDFt�
V\VWpP�P{åH� ]UXãL � SDNHW� QD� ]iNODGH� QHsprávnej informácie v KODYLþNH� DOHER� MX� QHVSUiYQH�
LQWHUSUHWRYD �� 1HVSUiYQD� LQWHUSUHWiFLD� VS{VREt� QHVSUiYQH� URXWRYDQLH� SDNHWX� D následne 
chýbajúci v paket v správnom cieli a SUHE\WRþQê�SDNHW�Y nesprávnom cieli. 

DOãRX� G{OHåLWRX� SUtþLQRX� YêVN\WX� SDNHWRYêFK� Fhýb je nedostatok zdrojov 
v SUHStQDFRP�PXOWLSOH[RYDFRP�V\VWpPH��NH �SUtOLã�PQRKR�SDNHWRY�SRWUHEXMH�Y\XåL � WLH� LVWp�
zdroje. 

���������'LVWULEXþQê�PRGHO�SUDYGHSRGREQRVWL�FKêE�VLHWH 
9R�YãHREHFQHM�VLHWL�PXVtPH�EUD �GR�~YDK\�FK\E\�SUHQRVRYpKR�V\VWpPX��DNR�DM�FK\by 

prepínacieho/multiplexovacieho systému. Namiesto modelu na základe BER a PER sa 
SRN~VLPH� FKDUDNWHUL]RYD � LFK� SUDYGHSRGREQRVWQRX� GLVWULEXþQRX� IXQNFLRX� SRþWX� SR� VHEH�
QDVOHGXM~FLFK� ELWRYêFK� FKêE�� 3DNHWRYi� FK\ED� P{åH� E\ � LQWHUSUHWRYDQi� DNR� n po sebe 
nasledujúcich bitových chýb, kde n� MH� YH NRV � SDNHWX� Y ELWRFK�� 0XVtPH� SUHWR� XUþL � BER 
presnejšie. 

3UHVQi� PDWHPDWLFNi� UHSUH]HQWiFLD� PLHU\� ELWRYêFK� FKêE� MH� GLVWULEXþQRX� IXQNFLRX�
pravdepodobnosti výskytu 1, 2, ..., n� SR� VHEH� QDVOHGXM~FLFK� FKêE� ]D� MHGQRWNX� þDVX�� 9R�
všeobecnosti sú bitové chyby spôsobené chybami na bitovej úrovni v prenosových 
a prepínacích systémoch a chybami na vyššej úrovni, ako sú strata paketu (PLR) a pridanie 
paketu (PIR). 

3UDYGHSRGREQRVWQi�GLVWULEXþQi�IXQNFLD�EXGH�PD �SRWRP�PD[LPi�QD�QiVRENRFK�G åN\�
paketu (v bitoch) a v bode 1 (obr. 2.6.). Tento diagram reprezentuje typickú distribúciu 
SDNHWRYH� VLHWH�� 9ãLPQLPH� VL�� åH� RNROR� ���� WYRULD� VDPRVWDWQp� ELWRYp� FK\E\� D okolo 45% 
paketové chyby. Prepínacie a SUHQRVRYp�V\VWpP\�PDM~�WHGD�SRURYQDWH Q~�NYDOLWX. 
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Obr. 2.6. Pravdepodobnostná distribúcia chýb v W\SLFNHM�SDNHWRYHM�VLHWL��YH NRV �SDNHWX� �����ELWRY� 

Zvýšenie sémantickej transparencie 
$N�VLH �QHSRVN\WXMH�NYDOLWDWtYQX�~URYH �Y\åDGRYDQ~�QHMDNRX�VOXåERX��MH�PRåQp�W~WR�

~URYH � ]YêãL � SRXåLWtP� end-to-end protokolov transportnej vrstvy. Takéto zvýšenie kvality 
P{åH� E\ � GRVLDKQXWp� QDSU�� WHFKQLNDPL� )(&� (forward error correction) alebo retransmisiou 
LQIRUPiFLt� DN� EROD� GHWHNRYDQi� FK\ED� SRXåLWtP� W]Y�� $54� �Automatic Repeat Request) 
protokolov. 

7HFKQLN\� )(&� SRXåtYajú komplexné kódovacie schémy na pridanie redundancie na 
bitovej úrovni. Príkladmi sú kódy Hamming, Golay, BCH (Bose-Chadhuri-Hocquenghem), 
NWRUp�SRVN\WXM~�U{]QH�PRåQRVWL�RSUDY\�FKêE�Y závislosti od pridanej redundancie. 

7HFKQLN\�$54�V~�]DORåHQp�QD�UHWUDQVPLVLL�LQIRUPiFLt��NWRUp�QHEROL�VSUiYQH�GRUXþHQp��
Na detekciu chybných informácií v FLHOL� VD� SRXåtYDM~� WHFKQLN\� NyGRYDQLD� ELWRY� SUtEX]Qp�
WHFKQLNiP�)(&��7LHWR�WHFKQLN\�MH�þDVWR�PRåQp�SRXåL �QD�GHWHNFLX�FKêE��QD�RSUDYX�FKêE�DOHER�
oboje. 

V GQHãQêFK� VLH DFK� ]DORåHQêFK� QD� PHGHQêFK� YRGLþRFK� QLH� MH� ]DUXþHQi� GRVWDWRþQi�
~URYH � end-to-end sémantickej transparencie. Opravné mechanizmy sú v sieti zavedené na 
báze link-to-link, napr. v VLH DFK�;����V SRXåLWtP�+'/&�(High Level Data Link Control) na 
NDåGHM�OLQNH� 

Je zrejmp�� åH� DN� MH� NYDOLWD� VLHWH� Qt]ND�� WDN� VWUDWD� PQRKêFK� SDNHWRY� Y\YROi� LFK�
UHWUDQVPLVLX�� þtP�VD� ]YêãL�SUHPiYND��3UHGSRNODGDQê�QiUDVW�SUHPiYN\�PRåQR�Y\SRþtWD �SUH�
sliding window protokol s YH NRV RX� RNQD�W�� 6NXWRþQê� SRþHW� UHWUDQVPLWRYDQêFK� SDNHWRY�
závisí od typX�$54�SURWRNROX� D� SRþWX� HãWH� QHSULMDWêFK� SDNHWRY��$N� EXGHPH� SUHGSRNODGD �
Go-Back-N algoritmus s SULHPHUQêP� SRþWRP� HãWH� QHSULMDWêFK� SDNHWRY� W���� P{åHPH�
Y\SRþtWD �QiUDVW�SUHPiYN\��SULþRP�P�MH�SUDYGHSRGREQRV �VWUDW\�DOHER�SRãNRGHQLD�SDNHWX� 

Ak je paket retransmitovaný raz a VSUiYQH�GRUXþHQê��V�SUDYGHSRGREQRV RX�P.(1–P)), 
WDN�SUHGSRNODGDQê�SRþHW�UHWUDQVPLWRYDQêFK�SDNHWRY�MH�W/2.P.(1–P). 

$N�SR�SUYHM� UHWUDQVPLVLL�QLH� MH�SDNHW�VSUiYQH�GRUXþHQê�� WDN� MH�RSl � UHWUDQVPLWRYDQê�
a SUDYGHSRGREQRV �VSUiYQHKR�GRUXþHQLD�MH��1–P).P2��3UHGSRNODGDQê�SRþHW�UHWUDQVPLWRYDQêFK�
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paketov bude W.P2.(1–P���3URFHV� UHWUDQVPLVLt�EXGH�SRNUDþRYD �Då�NêP�EXGH�SDNHW� VSUiYQH�
GRUXþHQê� 

0{åHPH� WHUD]� VþtWD � YãHWN\� SUHGSRNODGDQp� UHWUDQVPLVLH�� þtP� ]tVNDPH� WDNêWR� QiUDVW�
premávky: 

∑
∞

= −
⋅=−⋅⋅⋅=

1 12
)1(

2k

k

P
PW

PP
W

kR  

3UHGSRNODGDMPH��åH�V\VWpP�Pi�Y�end-to-end spojení n� OLQLHN��åH�L�SUHGVWDYXMH�SRþHW�
bitov v pakete a B predstavuje BER� SUHQRVRYHM� OLQN\� �WDNåH� SUHGSRNODGiPH� OHQ� FK\E\� QD�
bitovej úrovni a LFK�QiKRGQ~�GLVWULE~FLX���3RWRP�P{åHPH�Y\SRþtWD �P nasledovne. 

PravGHSRGREQRV ��åH�SDNHW�MH�VSUiYQH�GRUXþHQê�FH]�MHGQX�OLQNX�MH���–B)L; cez n liniek 
je to (1–B)nL��3UDYGHSRGREQRV ��åH�SDNHW�EXGH�GRUXþHQê�FK\EQH�FH]�n liniek je teda 

P = 1 – (1–B)nL 

Dosadením do predchádzajúcej rovnice získame nárast premávky cez n liniek: 

nL

nL

B
BW

nR
)1(

)1(1
2

)(
−

−−⋅=  

Absolútne hodnoty nárastu premávky (1 = 100%) sú uvedené na obr. 2.7a a 2.7b. pre 
GYH� G åN\� SDNHWRY�L��1D� REU�� ���D�� XYDåXMHPH�SDNHW� V G åNRX� �����EDMWRY�� QD� REU�� QD� REU��
2.7b. ATM paket s G åNRX����EDMWRY��9 RERFK�SUtSDGRFK�XYDåXMHPH�YH NRV �RNQD�W=7 a n=4, 
2, 1. BER B liniek sa pohybuje medzi 10–6 a 10–2. Pre BER� PHQãLH� QHå� ��–6 je nárast 
SUHPiYN\�]DQHGEDWH QH�PDOê� 

 
Obr. 2.7a. Nárast premávky R(n) ako funkcia BER (B) (L=1000 bajtov) 
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9LGtPH��åH�X malých paketov (napr. u ATM) ostáva nárast premávky malý dokonca aj 
pre BER do 10–4 a rastie exponenciálne pre vyššie BER�� 3UL� YH NêFK� SDNHWRFK� MH� WHQWR�
H[SRQHQFLiOQ\�UDVW�GUDPDWLFNê�Xå�SUH�BER horšie ako 10–5. 

Je zaujímavé aj porovnanie nárastu premávky pre end-to-end retransmisiu a link-to-
link retransmisiu. 

 
Obr. 2.7b. Nárast premávky R(n) ako funkcia BER (B) (L=48 bajtov) 

Na obr. 2.8. porovnávame nárast premávky pre systém s end-to-end retransmisiou (v 
tomto príklade n=4) a systém s UHWUDQVPLVLRX�QD�NDåGHM�OLQNH��n=1). Tento diagram zobrazuje 
pomer R(4)/R(1) pre L=1000 bajtov a L ���EDMWRY��2Sl �YLGtPH��åH�QiUDVW�SUHPiYN\�SUH�GOKp�
pakety a end-to-end retransmisiu je dramatický oproti link-to-link� UHWUDQVPLVLL� Xå� SUL�
BER=10–4. Pre krátke pakety je tento nárast zaujímavý len u liniek s ve PL�]ORX�NYDOLWRX��BER 
10–3). U liniek s NYDOLWRX�DVSR ���–5�MH�DEVRO~WQ\�QiUDVW�SUHPiYN\�WDNê�PDOê��REU�����D����åH�
UHODWtYQ\�QiUDVW��REU��������P{åH�E\ �]DQHGEDQê� 

 
Obr. 2.8. Pomer chybovosti end-to-end a link-to-link retransmisie ako funkcia BER (B) 
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So zavedením optických vlákien prichádza prenosové médium s YH PL� Y\VRNRX�
kvalitou (B� MH� ]Y\þDMQH� OHSãLH� QHå� ��–8��� þtP� VD� RGVWUD XMH� SRWUHED� ]Y\ãRYDQLD� link-to-link 
kvality prostredníctvom retransmisie, najmä pre malé pakety. 

2.3.2. ýDVRYi�WUDQVSDUHQFLD 
ýDVRYi� WUDQVSDUHQFLD� P{åH� E\ � GHILQRYDQi� DNR� DEVHQFLD� RQHVNRUHQLD� (delay) 

a rozdielu oneskorenia (delay jitter–U{]QH� þDVWL� LQIRUPiFLH� V~� GRUXþHQp� GR� FLH D� V rôznym 
oneskorením). 

2QHVNRUHQLH� MH�GHILQRYDQp�DNR�þDVRYê� UR]GLHO�PHG]L�SRVODQtP� LQIRUPiFLH� ]R�]GURMD�
(t0) a GRUXþHQtP�LQIRUPiFLH�SULMtPDWH RYL��t1) (obr. 2.9.). 

Df = t1 – t0 pre prvý blok informácií 

Dl = t3 – t2 pre posledný blok informácií 

 
Obr. 2.9. Oneskorenie v sieti 

9R�YãHREHFQRVWL�P{åH�E\ �RQHVNRUHQLH�D�U{]QH�SUH�NDåGê�EORN�LQIRUPiFLt��ELW�DOHER�
paket) a je teda štatistickou premennou s minimálnou hodnotou Dm a maximálnou hodnotou 
DM. Rozdiel DM–Dm sa nazýva rozdiel oneskorenia, ale reprezentatívnejšia je variácia 
oneskorenia D�]D�XUþLW~�þDVRY~�MHGQRWNX��1DVOHGXM~FL�GLDJUDP�]Qi]RU XMH�SUDYGHSRGREQRV ��
åH�VD�Y\VN\WOR�NDåGp�RQHVNRUHQLH�D XND]XMH��åH�D je stochastická premenná. 

Hodnota end-to-end� RQHVNRUHQLD� MH�G{OHåLWê�SDUDPHWHU�SUH� real-time� VOXåE\�DNR�KODV�
a YLGHR�� $N� MH� RQHVNRUHQLH� SUtOLã� YH Np�� P{åX� Y KODVRYRP� VSRMHQt� Y]QLNQ~ � SUREOpP\�
s ozvenou a Y\WYiUD �QHSUtMHPQê�SRNOHV�NYDOLW\��&&,77�QDSUtNODG�ãSHFLILNXMH��åH�DN�end-to-
end oneskorenie v 3276�SUHNURþt����PV��WDN�PXVLD�E\ �SRXåLWp�HOLPLQiWRU\�R]YHQ\� 
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Obr. 2.10. Funkcia hustoty pravdepodobnosti oneskorenia 

Parametre spôsobujúce oneskorenie 
Oneskorenie siete sa skladá z YLDFHUêFK�]ORåLHN��NWRUp�P{åX�E\ �UR]GHOHQp�GR�GYRFK�

kategórií: oneskorenie prenosu Dt� �VS{VREHQp� SUHQRVRP� LQIRUPiFLH� ]R� ]GURMD� GR� FLH D��
a oneskorenie spracovania Dp (spôsobené spracovaním v prepínacích uzloch, multiplexoroch, 
...). 

D = Dt + Dp 

Oneskorenie prenosu Dt� MH�XUþHQp�I\]LFNRX�UêFKORV RX�PpGLD�D Y]GLDOHQRV RX�PHG]L�RGRVLHODWH RP� D príjemcom. Ak existuje len jedna cesta medzi zdrojom a FLH RP�� WDN�
stochastická premenná Dt�P{åH�E\ �UHSUH]HQWRYDQi�'LUDFRYRX�IXQNFLRX�V jedinou hodnotou; 
v SUtSDGH��åH�H[LVWXMH�YLDF�FLHVW��Dt�Pi�RKUDQLþHQê�SRþHW�GLVNUpWQ\FK�KRGQ{W� 

Oneskorenie spracovania Dp v X]ORFK� MH� XUþHQp� I\]LFNRX� LPSOHPHQWiFLRX� X]ORY� QD�
ceste medzi zdrojom a FLH RP�� DOH� DM� VS{VRERP� PDQLSXOiFLH� V informáciami. Napríklad 
v stDUêFK� V\VWpPRFK�SUHQRVX� VSUiY�EROL� VSUiY\�XORåHQp�QLHNR NR�PLQ~W� Då�KRGtQ��Då�SRWRP�
EROL�SRVODQp� DOHM��9 V~þDVQêFK�~]NRSiVPRYêFK�,6'1�V\VWpPRFK�MH�RQHVNRUHQLH�VSUDFRYDQLD�
YH PL�NUiWNH� 

1DSUtNODG�GLJLWiOQH�SUHStQDþH�PXVLD�PD �RQHVNRUHQLH�Y priemere menšie QHå����� V��
V budúcich prepínacích systémoch pre širokopásmové ISDN by sa malo toto oneskorenie ešte 
]PHQãL ��SUHWRåH�UêFKORV �VSUDFRYDQLD�VD�HãWH�]YlþãLOD������0ELW�V�D viac). 

Stochastický charakter Dp�MH�VLOQH�RYSO\YQHQê�SRXåLWêP�SUHQRVRYêP�PyGRP��QDSU��ak 
sú informácie prenášané v paketoch a NDåGê�SDNHW�Pi�LQp�RQHVNRUHQLH��Dp�P{åH�E\ �U{]QH�SUH�
rôzne informácie pri tom istom spojení. 

2.3.3. Upravovanie 
'{OHåLWêP� ]iYHURP� WHMWR� GLVNXVLH� R þDVRYHM� D VpPDQWLFNHM� WUDQVSDUHQFLL� MH� IDNW�� åH�

NDåGi� WHOHNRPXQLNDþQi� VLH � P{åH� E\ � Y podstate charakterizovaná dvoma nezávislými 
stochastickými premennými B��SUDYGHSRGREQRVWQi�GLVWULEXþQi�IXQNFLD�SR�VHEH�QDVOHGXM~FLFK�
bitových chýb) a D� �IXQNFLD� KXVWRW\� SUDYGHSRGREQRVWL� RQHVNRUHQLD��� 6LH � WHGD� P{åH� E\ �
charakterizovaná prechodovou funkciou H, ktorá je funkciou B a D. 
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i1(t) = HB, D(i(t)) 

7RWR�]QDPHQi��åH� DN� VLJQiO�YVW~SL�GR�VLHWH�Y zdroji ako i(t), tak bude modifikovaný 
(chybami a oneskorením) a GRUXþHQê�GR�FLH D�DNR�i1(t). 

 
2EU��������6LH �DNR�SUHFKRGRYi�IXQNFLD 

Ideálne b\�YêVWXSQê�VLJQiO�PDO�E\ �SUHVQH�URYQDNê�DNR�YVWXSQê�VLJQiO��W�M��i1(t)=i(t). 
V praxi však nastane modifikácia signálu spôsobená zmenou alebo stratou niektorých bitov 
a celkovým oneskorením. Rozdiel medzi vstupným a YêVWXSQêP� VLJQiORP� YãDN�PXVt� RVWD �
v XUþLWêFK�KUDQLFLDFK��$NFHSWRYDWH Qê�UR]GLHO�VD�OtãL�SRG D�NRQNUpWQHM�VOXåE\� 

Niektoré real-time� VOXåE\� DNFHSWXM~� OHQ� YH PL� PDO~� DOHER� åLDGQX� YDULDELOLWX�
v RQHVNRUHQt��7LHWR�VOXåE\�VD�QD]êYDM~�CBR (continuous bit rate oriented) alebo izochrónne. 

Celkové oneskoUHQLH�MH�WLHå�G{OHåLWêP�SDUDPHWURP��2QHVNRUHQLH�QLH�MH�SUREOpPRP�SUH�
jednosmerné video a KODV�� VWiYD� VD� YãDN� UXãLYêP� SUL� RERMVPHUQêFK� VOXåEiFK�� 1DSUtNODG�
WHOHIyQQH� RQHVNRUHQLH� QHVPLH� E\ � YlþãLH� DNR� ��� PV�� LQiþ� PXVLD� E\ � SRXåLWp� HOLPLQiWRU\�
ozveny, ale ani s LFK� SRXåLWtP� QHP{åH� E\ � YlþãLH� DNR� ]KUXED� ����PV�� SUHWRåH� Xå� E\� EROD�
narušená interaktivita konverzácie. 

1D�GUXKHM�VWUDQH�PXVLD�RVWD �SRG�NRQWURORX�ELWRYp�FK\E\��1DSUtNODG�X video aplikácií 
QHP{åH�E\ �SRþHW�ELWRYêFK�FKêE�SUtOLã�YH Nê��SUHWRåH�LQiþ�EXGH�Sorušená kvalita reprodukcie 
video signálu. 

3UH� NDåG~� VOXåEX� MH� PRåQp� ãSHFLILNRYD � DNFHSWRYDWH Q~� IXQNFLX� KXVWRW\�
pravdepodobnosti bitových chýb a RQHVNRUHQLD�� 1DSUtNODG� WDEX ND� ����� SRSLVXMH�
DNFHSWRYDWH Qp� RQHVNRUHQLH�� SRPHU� ELWRYêFK� FKêE�� SRPHU� VWUiW� SDNHtov a pomer pridania 
SDNHWRY�SUH�QLHNWRUp�VOXåE\�DNFHSWRYDWH Qp�Y ATM sieti. Pre dátový prenos bolo pridaných 
DOãtFK� ��� PV� N RQHVNRUHQLX�� SUHWRåH� SUH� GLVWULEXRYDQp� YêSRþW\� MH� WUHED� SRþtWD � V RYH D�

menším oneskorením. 
 

6OXåED BER PLR PIR Oneskorenie 
Telefónia 10–7 10–3 10–3 25 ms/500 ms 
Prenos dát 10–7 10–6 10–6 1000 ms (50 ms) 
Broadcast video 10–6 10–8 10–8 1000 ms 
Hi-Fi zvuk 10–5 10–7 10–7 1000 ms 
Vzdialené riadenie 10–5 10–3 10–3 1000 ms 

7DEX ND������$WULE~W\�VOXåLHE�SUH�$70�VLH  

V SUtSDGH�� åH� QLHNWRUp� SDUDPHWUH� VLHWH� QHVS DM~� SRåLDGDYN\� VOXåLHE�� QD� FLH RYRP�
WHUPLQiOL� MH� PRåQp� Y\NRQD � GRGDWRþQp� VSUDFRYDQLH� �REU�� �������� 'RGDWRþQi� SUHFKRGRYi�
funkcia GB, D�QD�FLH RYRP�WHUPLQiOL�VNRQYHUWXMH�SULFKiG]DM~FL�VLJQiO�i1(t) na o(t). V ATM sa 
WRWR� GRGDWRþQH� Vpracovanie nazýva ATM adaptation layer�� 7RWR� GRGDWRþQp� XSUDYRYDQLH�
(conditioning)�PRåQR�UHSUH]HQWRYD �DNR 

o(t) = GB, D [HB, D (i(t))] 
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7RWR� GRGDWRþQp� VSUDFRYDQLH�� NWRUp� PXVt� E\ � LQãWDORYDQp� QD� FLH RYRP� WHUPLQiOL�� MH�
niekedy schopné s pomocou vysielajúceho tHUPLQiOX� �)(&�� GRGDWRþQp� LQIRUPiFLH� QD�
RGVWUiQHQLH� UR]GLHOX�RQHVNRUHQLD�� WUDQVIRUPRYD �VLJQiO�SULFKiG]DM~FL�]R�VLHWH�QD�VLJQiO�o(t) 
VS DM~FL�SRåLDGDYN\�VOXåE\� 

 
2EU��������6LH �D terminál ako prechodová funkcia 

Napríklad ak je rozdiel oneskorenia príliš YH Nê� SUH� ãSHFLILFN~� VOXåEX�� P{åH� E\ �
RGVWUiQHQê�GRGDWRþQêP�RQHVNRUHQtP�SULFKiG]DM~FLFK� LQIRUPiFLt�QD�KRGQRWX�d0 (obr. 2.13.). 
Tento spôsob sa nazýva circuit emulation�� SUHWRåH� Y]K DGRP� QD� UR]GLHO� RQHVNRUHQLD�
SRVN\WXMH�URYQDN~�VOXåEX�DNR�circuit switching. 

 
Obr. 2.13. p1: funkcia hustoty pravdepodobnosti oneskorenia siete (H), p2: funkcia hustoty 

pravdepodobnosti oneskorenia po upravení na termináli (G, H) 


