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KAPITOLA 2.4 (po odsek 2.4.5.2.) 
 

Popis  prenosových módov. 
 
 6ORYDPL� ÄSUHQRVRYê� PyG³� R]QDþXMHPH� XUþLW~� WHFKQLNX� SRXåtYDQ~� SUL� SUHQRVH��
multiplexovaní a switchovaní informácií. V WHOHNRPXQLNDþQRP� VYHWH� H[LVWXMH� YH D� U{]Q\FK�
SUHQRVRYêFK�PyGRY���RStãHP�OHQ�QDMG{OHåLWHMãLH�]�QLFK����NWRUp�E\�VD�PRKOL�WHRUHWLFN\�KRGL �
SUH�SRXåLWLH�Y�%,6'1� 
 
1. CS - Circuit switching (Prepínanie okruhov) 
 &LUFXLW� VZLWFKLQJ� VD� Y� PLQXORVWL� GRV � GOKR� SRXåtYDO� Y WHOHIyQQ\FK� VLH DFK�� 9�
V~þDVQRVWL�MH�HãWH�VWiOH�LPSOHPHQWRYDQê�QDSU��Y 1,6'1��-HKR�SRGVWDWD�VSRþtYD�YR�Y\WYRUHní 
NRPXQLNDþQpKR� RNUXKX� medzi zdrojom a cie RP� a WR� QD� FHO~� G åNX� WUYDQLD� NRPXQLNiFLH��
 =DORåHQê� MH� QD� 7'0� �7LPH� � 'LYLVLRQ� 0XOWLSOH[LQJ�� PHWyGH� SUHQRVX� LQIRrmácie medzi 
dvoma uzlami. Techniku  circuit switching nazývame aj STM (Synchronous Transfer Mode). 
 Pri circuit switching technike sa informácie prenášajú v XUþLWêFK� F\NORFK�� =iNODGQ~�
LQIRUPDþQ~�MHGQRWNX�Y MHGQRP�F\NOH�QD]êYDPH�WLPH�VORW��1LHNR NR�VSRMHQt� VD�PXOWLSOH[XMH�
FH]� MHGQX� OLQNX� VSRMHQtP� QLHNR NêFK� WLPH� VORWRY� GR� IUDPH-u, ktorý sa takisto opakovane 
prenáša s XUþLWRX�IUHNYHQFLRX���-HGQR�VSRMHQLH�YåG\�SRXåtYD��WHQ�LVWê�WLPH�VORW�(t.j. slot na tej 
istej pozícii) vo frame� SRþDV� FHOHM� G åN\� VSRMHQLD�� &LUFXLW� VZLWFKLQJ�P{åH� E\ � Y switching 
node vnútorne implementovaný ako space switching, time switching alebo ich kombináciou. 
 Chyby, ktorp�P{åX�QDVWD :  

- chyby v jednotlivých bitoch spôsobené zlyhaním prenosových médií, burst 
errors – chyby vynikajúce pri protektívnom switchovaní 

-  nepriame chyby vynikajúce pri strate synchronizácie  frameov. 
 3UL� SUHQRVH� LQIRUPiFLt� QDVWiYD� RQHVNRUHQLH�� NWRUp� P{åPH� UR]GHOL � QD� RQHVNRUHQLH�
vzniknuté pri prenose cez prenosovú linku a oneskorenie vzniknuté pri spracovaní informácie 
v switchi (napr. v digital narrowband switchi�PXVt�E\ �oneskorenie v priemere menej ako 450 
µs). 
 Nevýhodou circuit switchingX�VSRþtYD�Y�WRP���åH�MH�YH PL�QHIOH[LELOQê��SUHWRåH�DN�VD�
UD]�SHYQH�VWDQRYt�G åND�WLPH�VORWX��V�QtP�V~YLVLDFD�SUHQRVRYi�UêFKORV �MH�Xå�WLHå�IL[Qi��ýLåH�
YãHWN\� VOXåE\�PXVLD� SRXåtYD � URYQDNê� SRþHW� ELWRY� QD� SUHQRV� LQIRUPiFLH� D� WHGD�PXVLD�PD �
URYQDN~�SUHQRVRY~�UêFKORV � 
 
2. MCS - Multirate circuit switching 
 3UL� WHMWR�PHWyGD� VD� SRXåtYD� URYQDNê� 7'0� IRUPiW� DNR� Y� SUHGFKiG]DM~FRP� SUtSDGH��
teda s IL[RYDQRX� SUHQRVRYRX� UêFKORV RX� NDQiOD�� 5R]GLHO� YãDN� VSRþtYD� Y� WRP� �� åH� MHGQR�
VSRMHQLH�P{åH�SRXåtYD �QDUD]�n základných kanálov (v V~þDVQRVWL� VD� WiWR�PRåQRV �Y\XåtYD�
QDSU��QD�LPSOHPHQWiFLX�VOXåE\�SUH�YLGHRIyQ�Y�1,6'1��� 
 Switchovací systém  je v tomto prtSDGH�WDNLVWR�]ORåLWHMãt��SUHWRåH�PXVt�]DEH]SHþRYD �
V\QFKURQL]iFLX�YãHWNêFK�NDQiORY��WYRULDFLFK�MHGQR�VSRMHQLH��9H NêP�SUREOpPRP�MH�L�správne 
]YROL �SUHQRVRY~�UêFKORV �]iNODGQpKR�NDQiOD��$N�E\�VPH�MX�QDSU. zvolili na úrovni 1kbit/s a 
QLHNWRUi� VOXåED� E\� Y\åDGRYDOD� SUHQRVRY~� UêFKORV � QDSU�� ���� 0ELW/s (High Definition 
7HOHYLVLRQ��� PXVHOL� E\� VPH� VSRML � YH Np� PQRåVWYR� NDQiORY�� SULþRP� LFK� V\QFKURQL]iFLD� E\�
EROD�YH PL�]ORåLWi��1D�GUXKHM�VWUDQH��DN�E\�VPH�MX�]YROLOL�SUtOLã�YH N~��PRKOD�E\�RVWD �]QDþQi�
þDV �MHM�SUHQRVRYHM�NDSDFLW\�QHY\XåLWi��,VWêP�ULHãHQtP��WêFKWR�SUREOpPRY�P{åH�E\ �SRXåLWLH�
YLDFHUêFK�]iNODGQêFK�SUHQRVRYêFK�UêFKORVWt��.DåGê��IUDPH�VD�SRWRP�VNODGi�]�WLPH�VORWov  o 
U{]Q\FK� G åNDFK�� 6ZLWFKRYDFt� V\VWpP� SR]RVWiYD� ]� QLHNR NêFK� VZLWFKRY�� NDåGê� ]� QLFK�
dizajQRYDQê� SUH� XUþLWê� W\S� NDQiOX� �SUHQRVRYej rýchlosti). Ani tu sa však nevyhneme istým 
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REPHG]HQLDP��DNR�QDSU���åH�L�NH �E\�VPH�PDOL�YR Qê�NDQiO�VR�]iNO��SUHQRVRYRX�UêFKORV RX�
YlþãRX� DNR� SRåDGXMH� QHMDNi� VOXåED�� DOH� QLH� MH� YR Qê� NDQiO� VR� ]iNO�� SUHQRVRYRX� UêFKORV RX�
URYQDNHM�YH NRVWL��VSRMHQLH�QHP{åH�E\ �Y\WYRUHQp��6LWXiFLD�VD�P{åH�HãWH�YLDF�VNRPSOLNRYD �
DN� ]REHULHPH� GR�~YDK\�YêYRM� WHFKQROyJLt� D� VWêP� V~YLVLDFH� ]PHQ\�SRåLDGDYLHN� QD� YH NRVWL�
SUHQRVRYêFK� UêFKORVWt�� 'R� WUHWLFH�� VSRORþQRX� QHYêKRGRX�&6� DNR� DM�0&6�� MH�� åH� VOXåED� SR�
nadviazaní spojenia okupuje danú prenosovú�UêFKORV �L�Y�SUtSDGH��åH�MX�Y{EHF�QHY\XåtYD� 
 
3. FCS - Fast circuit switching. 
 )&6�Y]QLNOD�DNR�UHDNFLD�QD�SRåLDGDYNX�UR]ãtUL �&6��WDN�DE\�VD�OHSãLH�Y\URYQiYDOD�VR�
zdrojmi v sieti, ktoré majú kolísavou a nárazovú povahu vysielania dát. T.j. zdroje v FCS 
VLH DFK� V~� SULGHOHQp� OHQ� DN� MH� LQIRUPiFLD� Y\VODQi� � D� RGREUDWp� KQH � DN� åLDGQD� LQIRUPiFLD�
vyslaná nie je. 
 1D� ]DþLDWNX� VL� SRXåtYDWH � Y\åLDGD� VSRMHQLH� VR� ãírkou pásma zodpovedajúcej 
QLHNR NêP� NDQiORP� VR� ]iNODGQRX� SUHQRVRYRX� UêFKORV RX�� V\VWpP� QHDORNXMH� ]GURMH� VLHWH�
LKQH ��DOH�VL�SR]QDþt��SRåDGRYDQ~�ãtUNX�SiVPD�D�FLH �D�QD�SUtVOXãQRP�kanále alokuje header 
LGHQWLILNXM~FL� GDQp� VSRMHQLH��+HDGHU� YåG\� VLJQDOL]XMH� SUtFKRG� LQIRUPiFLt�� QD� þR� V~� GDQpPX�
spojeniu poskytnuté príslušné zdroje. 
 .H åH�]GURMH�VD�SULGH XM~�OHQ�QD�SRåLDGDQLH��P{åH�VD�VWD ��åH�QHEXG~�v danej chvíli 
GRVWDWRþQp�]GURMH�QD��XVSRNRMHQLH�YãHWNêFK�SRåLDGDYLHN� 
 -HGQRX�]�PRåQRVWt�DNR�Y\OHSãL �W~WR�PHWyGX��MH�SRXåLWLH�MFCS (Multirate FCS – je to 
analogické rozšírenie FCS, tak ako je MCS rozšírením CS). Samozrejme to so sebou prináša 
okrem výhoG�L�PQRåVWYR�SUREOpPRY��]ORåLWRV �GL]DMQX��NRQWURO\��QHIOH[LELOQRV �Y]K DGRP�QD�
YêYRM�SRåLDGDYLHN�QD�SUHQRVRY~�UêFKORV �VOXåLHE�DW �� 
 
 Kvôli zrejmým problémom všetkých predchádzajúcich módov, åLDGHQ z nich nebol 
vybraný ako kandidát pre BISDN. 
 
4. PS - Packet switching 
 9�SDFNHW�VZLWFKLQJ�VLH DFK�V~� LQIRUPiFLH�]DSX]GUHQp�Y�SDcketoch, ktoré okrem nich 
QHV~�L�GRGDWRþQp�LQIRUPiFLH�SRWUHEQp�YR�YQ~WUL�VLHWH�SUH�URXWLQJ��RSUDYX�FKêE��kontrolu toku 
(flow control). 
 Siete tohto druhu, ako napr X.25,  vznikali v 60-tych rokoch, kedy bola ešte 
ch\ERYRV �OLQLHN�GRV �Y\VRNi��7R�VL�Y\åDGRYDOR�NRQWUROX�FKêE�D�WRNX�PHG]L�NDåGêPL�GYRPL�
OLQNDPL�D�WHGD�L�]ORåLWê�SURWRNRO� 
 3DFNHW� P{åH� PD � SUHPHQOLY~� G åNX�� technika PS musí teda implementova  buffer 
management. Prenosové rýchlosti spoþLDWNX�QHEROL�YH Np�� to spôsobovalo�]QDþQp�RPHãNDQLH 
prenosu��þR�YãDN�QHERO�SUREOpP��SUHWRåH�UHDl WLPH�VOXåE\�VD�FH]�WLHWR�VLHWH�aj tak neprenášali. 
 =ORåLWRV � SURWRNROX� HãWH� ]Y\ãXMH� RQHVNRUHQLH� YR� YQ~WUL� VLHWL� D� WêP� YLDF� V DåXMH�
LPSOHPHQWiFLX� UHDO� WLPH� VOXåLHE� D� VOXåLHE� Y\åDGXM~FLFK� YH Np� SUHQRVové rýchlosti 
�GHVLDWN\�VWRYN\� 0ELW�V��� QR� QDSULHN� WRPX� MH� SDFNHW� VZLWFKLQJ� HãWH� VWiOH� YH PL� HIHNWtYQD�
metóda pre nízkorýchlostné prenosy dát, ako je to aj napr. v X.25. 
 Siete ako X.25 a pod. tvoria prvú genreáciu packet swtiching sietí. Zvyšovanie kvality 
SUHQRVRYêFK�PpGLt� XPRåQLOR� Y]QLNQ~ � GUXKHM� JHQHUiFLL� VLHWt� ]DORåHQêFK�QD� WHFKQLNiFK� DNR�
IUDPH�UHOD\��þL�IUDPH�VZLWFKLQJ��7LHWR�WHFKQLN\�LPSOHPHQWXM~�PHQHM�IXQNFLt�DNR�MH�WR�Y�;����
�D�WR�L�Y DND�YlþãHM�VSR DKOLYRVWL��SUHWRåH�QHPXVLD�zah D �WDN~�]ORåitú detekciu a korekciu 
chýb�� þR� LP� XPRå XMH� GRVDKRYD � Y\ããLH� SUHQRVové rýchlosti. (napr. pre podmienky,  v 
NWRUêFK�;����GRVDKXMH��0ELW�V��MH�WR�SUH�IUDPH�VZLWFK���Då���NUiW�YLDF�D�SUH�IUDPH�UHOD]�RNROR�
140 Mbit/s) 
 
5. Fast packet switching-asynchronnous transfer mode 
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 -H� WR� NRQFHSW�� NWRUê� ]DK D� QLHNR NR� alternatív s rovnakými základnými 
charakteristikami. Patria sem ATM (Asynchronnous Transfer Mode), ATD (Asynchronnous 
Time Division), FPS (Fast Packet Switching). Ide tu vlastne o packet switching s minimálnou 
implementovanou funkcionalitou v sieti. Slovo asynchronnous sa v názvoch objavuMH�Y DND�
WRPX�� åH� V~� WX� GRYROHQp� D\QFKUyQQH� RSHUiFLH� PHG]L� RGRVLHODWH RP� D� SULMtPDWH RP. 
$V\QFKUyQQRV � PRåQR� GRVLDKQX � YNODGDQtP�Y\EHUDQtP� SDFNHWRY� QeREVDKXM~FLFK� åLDGQX�
XåLWRþQ~�LQIRUPiFLX� 
 Všetky z predchádzajúcich alternatív  majú jednu výhody, ktorá im ]DEH]SHþLOD��
~VSHFK��$�WR�PRåQRV �SUHQRVX�DNHMNR YHN�VOXåE\��EH]�RK DGX�QD�MHM�SRåLDGDYN\�WêNDM~FH�VD�
rýchlosti prenosu,  kvality�� þL�bursty characteru (ak chví X�Gáta nechodia a potom ich príde 
ve D). Netrpia teda na nedostatky všetkých predchádzajúcich prenosových módov:�]iYLVORV �
RG�VOXåE\���QHGRVWDWRþQp�Y\XåLWLH�]GURMRY��EXUVW\�FKDUNWHU, QHSULVS{VRELYRVWL�N�YêYRMX�VOXåLHE 
(future-save), ale naopak, sú: 
 

(1) Flexibilné a future-save 
0{åH� VD�PHQL �YH NRV �SRåDGRYDQHM� ãtUN\�SiVPD� MHGQRWOLYêFK�VOXåLHE��P{åX�

VD� REMDYL � VOXåE\� V� QRYêPL� FKDUDNWHULVWLNDPL�� $70� V\VWpP� GRNiåH� SRGSRURYD �
všetky z nich, bez straty efektívnosti a bez nutnosti vykonania zmien vo svojom 
vnútri. 

 
(2) (IHNWtYQH�Y\XåLWLH�YR QêFK�]GURMRY 

.DåGi�VOXåED�P{åH�Y\XåtYD � XERYR Qê�YR Qê�]GURM�� 
 

(3) -HGLQi�XQLYHU]iOQD�VLH  
.H åH�VWDþt�QDYUKQ~ ��VSUDYRYD �D�Y\EXGRYD ��MHGLQ~�VLH ��FHONRYp�QiNODG\�QD�

X�EXG~�PHQãLH� 
 
Základná definícia ATM, ATD a FPS 
 

(1) Neexistencia kontroly chýb a toku na úrovni link-by-link   
9 DND�Y\VRNHM�NYDOLWH�OLQLHN��YKRGQHM�VSUiYH�]GURMRY�D�GLPHQ]RYDQLX�þDNDFtFK�

radov nie je na úrovni link-by-link (t.j. medzi dvoma uzlami na koncoch jednej 
linky) potrebná kontrola chýb D� GRVDKXMH� VD� Qt]N\� SRþHW� VWUDW\� SDFNHWRY��
spôsobených �SUHWHþHQím. 
 0RåQp�FK\E\� 

- Chyby pri prenose (zmena bitov, strata pri nárazovom prísune dát) sú 
spôsobené "šumom", chyby pri protektívnom switchovaní, pri strate 
synchronizácie. V C6�VLH DFK�� �QD rozdiel od PS sietí, neexistuje ochrana 
(ako CRC, ARQ) pred takýmito chybami. V� $70� MH� PRåQRV � NRQWURO\�
týchto chýb ale to Då�Y rámci end-to-end protokolu. 

- Strata packetov a vkladanie packetov spôsobená�FK\ED�Y�KODYLþNH�SDcketu. 
9� NODVLFNêFK� 36� VLH DFK� VD� SUREOpP� ULHãL� PRåQRV RX� ]QRYX� SUHQHVHQLD�
packetu (ARQ). Táto však v ATM neexistuje. ATM poskytuje len 
preventívne akcie, ako je pridelenie zdrojov pri set-upH�D�NRQWUROD��þL�LFK�MH�
GRVWDWRN��0{åH� teda QDVWD � VWUDWD� SDcketu VS{VREHQi� SUHWHþHQtP� EXIIHUu, 
ke åH�QHH[LVWXMH�NRQWUROD�Woku,��9 DND�FRQQHFWLRQ-oriented módu, je však 
SRWODþHQi�QD�SRåDGRYDQ~�~URYH �� 

 
(2) ATM pracuje v connection-oriented móde 
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3UHG� SUHQRVRP� LQIRUPiFLt� ]� WHUPLQiOX� GR� VLHWH� VD� PXVt� QDMVN{U� Y\WYRUL �
logický/virtuálny okruh. To sa udeje�� OHQ�DN�MH�GRVWDWRN�YR QêFK�]GURMRY��DE\�VD�
]DUXþLOD�PLQLPiOQD�VWUDWD�packetRY���3ULþRP�WR��þL�EXGH�vo QêFK�]GURMRY�dostatok, 
sa vyhodnocuje štatisticky. 

 
(3) )XQNþQRV �KODYLþN\�MH�]UHGXNRYDQi 

$E\� VD� GRVLDKOR� UêFKOHMãLH� VSUDFRYDQLH� Y� VLHWL� �����0ELW�V��� 6O~åL� KODYQH� Qa 
identifikáciu. virtuálnych spojení pri routerovaní., a to identifikátorom zvoleným 
pri set-upe��8PRå XMH�L�PXOWLSOH[RYDQLH�viacerých spojení cez jeden kanál. 

.H åH� FK\ED� Y� KODYLþNH� P{åH� spôsobi  zlé routerovanie packetu, existujú 
WHFKQLN\�QD�GHWHNFLX��þL�NRUHNFLX�FKêE�Y�KODYLþNH� 

 
(4) �0QRåVWYR�LQIRUPiFLt�Y�packete, je relatívne malé 

$E\�VD�SUHGLãOR�SULYH NêP�EXIIURP�D�YH NpPX�]GUåDQt�SUL�SUiFL�V�QtP� 
 

 $70�GRYR XMH� SRXåLWLH� QLHNR NêFK� GUXKRY� VZLWFKov. Základný princíp však ostáva 
YåG\�URYQDNê��þtVOR�YVWXSQHM�OLQN\�SDcNHWX�D�MHKR�KODYLþND� (identifikátor z nej)sD�SRXåLM~�QD�
SUtVWXS�GR�WUDQVODWLRQ�WDEOH��=�QHM�VD�]tVND�þtVOR�YêVWXSQHM�OLQN\�D�QRYi�KRGQRWD�identifikátora 
do KODYLþN\� 
 
Charakteristika výkonu 
 
(1) Time transparency 

9 DND�Y\VRNHM�UêFKORVWL�EURDGEDQG�VLHWt�D�PDOpPX�PQRåVWYX�LQIRUPiFLt�Y�SDckete sú 
charDNWHULVWLN\�$70�VLHWt�GRV �RGOLãQp�RG�NODVLFNêFK�36�VLHWt� 

 
Charakteristika oneskorenia v ATM 

 1D� RQHVNRUHQLH� Y� $70� VLH DFK� Pi� YSO\Y� YLDFHUR� þDVWt� VLHWH�� NWRUp� VSROX� GiYDM~�
FHONRYp�RQHVNRUHQLH��2QHVNRUHQLH�WDNWR�P{åHPH�UR]GHOL �QD� 

(a) Transmission delay (TD) 
Závisí od vzdialenosti koncových bodov a typu prenosového média. Nezávisí od 

SUHQRVRYpKR�PyGX��=GUåDQLH�MH�WX�SULEOLåQH���Då����V� 
 

(b) Packetization delay (PD) 
9]QLNi�]DNDåGêP��NH �VD�UHDO-WLPH�VOXåED��]YXN��YLGHR��NRQYHUWXMH�GR�packetov. 

V jednoduchých ATM siH DFK� MH� NRQYHU]LD� SRWUHEQi� OHQ� QD� ]DþLDWNX��9 zmiešaných 
VLH DFK�VD�packetL]DFLD�Y\NRQiYD�QD�NDåGRP�SUHFKRGH�z neATM do ATM sieti. 
 

(c) Switching delay (SD) 
Skladá sa z SHYQHM�þDVWL��IL[HG�VZLWFKLQJ�GHOD\��)'��D SUHPHQOLYHM�þDVWL��V~YLVLDFRX�

s buferovaním, queuing delay (QD): 
• FD - Spôsobená spracovaním a prenosom packetX� �FH]�KUDGZDUH��.H åH�VZLWFKe 

SUDFXM~�QD�YH NêFK�UêFKORVWLDFK��PRåQR�GRVLDKQX �DE\�WRWR�RQHVNRUHQLH�EROR�GRV �
malé. 

• QD –�7RWR�RQHVNRUHQLH�]iYLVt�RG�]D DåHQLD�VLHWH�D�RG�VSUiYDQLD�VD�þDNDFtFK�Uadov. 
,FK�VSUiYDQLH�FKDUDNWHUL]XMH�SGI��SUREDELOLW\�GHQVLW\�IXQFWLRQ��G åN\�UDGX�D vlastne 
SRSLVXMH�VSUiYDQLH�VD�UDGX�]R�ãWDWLVWLFNpKR�K DGLVND��1DPLHVWR�SRSLVX�SGI�EXGHPH�
SRXåtYD �OHQ�TXDQWLO�T��7R�MH�RQHVNRUHQLH��NWRUp�VD�SUHVLDKQH�V SUDYGHSRGREQRV RX�
10-q. 

(d) Depacketization delay (DD) 
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Real-WLPH�VOXåE\�Y\åDGXM~�Y FLH RYRP�ERGH��DOHER�SUL�SUHFKRGH�GR�V\QFKUyQQ\FK�
QH$70�VLHWt�GRGDWRþQp�RQHVNRUHQLH��DE\�VD� WDN�]UHNRQãWUXRYDO�S{YRGQê� V\QFKUyQQ\�
GiWRYê�WRN��7RWR�RQHVNRUHQLH�P{åHPH�RSl �SRStVD �SRPRFRX�TXDQWLOX�T. Samozrejme 
ak oneskorenie spôsobené prechodom packetX� VLH RX� MH� YlþãLH� DNR� ''�� packet sa 
XYDåXMH�DNRE\�ERO�VWUDWHQê��7R�QDVWDQH�V SUDYGHSRGREQRV RX���-q��.H åH�WiWR�VWUDWD�VD�
zaratáva do celkovej straty packetov v sieti, hodnotu 10-q� VD� PXVtPH� VQDåL � GUåD  
nízku. 

 

 Celkové oneskorenie v $70�VLHWL�WHGD�Y\SRþtWDPH�DNR�'1 a v zmiešanej sieti ako D2: 
 L� �SRþHW�SUHQRVRYêFK�OLQLHN��M� �SRþHW�$70�VZLWFKRY��N� �SRþHW�$70ovských 
þDVWt�VLHWH��Mk� �SRþHW�$70�VZLWFKov v k-WHM�þDVWL��O� �SRþHW�V\QFKUyQQ\FK�YêPHQ��6' 
= oneskorenie pri prenose v synchrónnej neATM sieti. 

 
Hodnoty v $70�VLH DFK 
 8YDåXMPH�Y]GLDOHQRV �PHG]L�]GURMRP�D FLH RP������NP��VS{VREXM~FX�RQHVNRUHQLH�
4500 µs; 2 synchrónne switchH��NDåGê�V RQHVNRUHQtP������V����W\S\�G åRN�SUH�LQIRUPiFLH�
v packete (16, 32, 64 byte); 2 typy prenosových  rýchlostí (150, 600 Mbit/s); 8 ATM výmen 
(ATM switchov)��7'�]iYLVt�OHQ�RG�G åN\��WDNLVWR�6'�QH$70�VZLWFK-ov nezávisí od ATM 
siete. 
 
Packetization delay (PD) 
 =iYLVt�RG�G åN\�packetu a UêFKORVWL�]GURMX��ýtP�GOKãt�MH�packet��WêP�MH�3'�YlþãLH��ýtP�
je�NUDWãt��WêP�MH�PHQãLD�HIHNWtYQRV �SUHQRVX��YH N~�þDV �SUHQRVX�]DEHUDM~�KODYLþN\���$N�
XYDåXMHPH�~SOQp�Y\XåLWLH�packetu, potom pri zvuku s UêFKORV RX����NELW�V�MH výsledok od 2 
����E\WH��GR�������E\WH��PV��3UH�Y\VRNRUêFKORVWQp�VOXåE\����0ELW�V�D viac) sa PD VWiYD�YH PL�
malým (125 µs). 
 
Fixed switch delay (FD) 
 Závisí od implementácie, no v ]iYLVORVWL�RG�G åN\�packetov je to rádovo desiatky 
packetRY�QD�MHQGX�YêPHQX��VZLWFKLQJ�H[FKDQJH���3UH�QDãH�G åN\�D rýchlosti dosahujeme 
YêVOHGN\�PHG]L���Då�����V na jednu výmenu. 
 
Queuing delay (QD) 
 9R�YH NHM�PLHUL�]iYLVt�RG�Y\ DåHQLD�OLQLHN�Y sieti a od povolenej pravdepodobnosti 
straty packetRY��3ODWt��åH�SUL�Y\ DåHQt�VLHWH�QD�����]DþtQD�G åND�EXIIeru a RQHVNRUHQLD�UiV �
H[SRQHQFLiOQH��3UHWR�VD�W\SLFN\�XYDåXMH�KRGQRWD�Y rozmed]t�GR������9lþãLQD�VZLWFKLQJ�
DUFKLWHNW~U�Y\åDGXMH�PD[LPiOQH�QLHNR NR�GHVLDWRN��packetov na jeden buffer. V jednoduchej 
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DUFKLWHNW~UH�VWDþt�MHGHQ�WDNêWR�EXIIHU���� in a 16 out linek v switchi), v ]ORåLWHMãtFK��WLVtFN\�LQ�
a out) je ich viacero usporiadaných za sebou. Typické oQHVNRUHQLH�SUL�Y\ DåHQt���%, 
pravdepodobnosti stray packetu 10-10 a 50 po sebe idúcich radov, je 235 packetY��3UH�G åNX�
packetu medzi 16 –����E\WH�UêFKORV RX�VSUDFRYDQLD�UDGX�����– 600 Mbit/s, znamená 235 
packetRY�RQHVNRUHQLH�PHG]L����Då������V� 
 
Depacketization delay (DD) 
 2GVWUD XMH�GHOD\�MLWWHU��QHURYQRVWL�Y oneskoreniach jednotlivých packetov). Jej 
YH NRV �]iYLVt�RG konvolúcie oneskorenia v þDNDFtFK�radoch. Pri rovnakých predpokladoch 
DNR�VPH�PDOL�SUL�4'��SRWRP�MLWWHU��NWRUê�WUHED�RGVWUiQL �MH�Y rozmedzí 50-800 µs. Túto 
hoGQRWX�DNR�WDN~�QHSULSRþtWDYDPH��SUHWRåH�VPH�Xå�SUHGSRNODGDOL�PD[LPiOQX�KRGQRWX�4'�
�WDNåH�MLWWHU�MH�Xå�Y WHM�KRGQRWH�]DSRþtWDQê�� 
 
Záver o oneskoreniach 

9R�YãHREHFQRVWL�SODWt��åH�QDMG{OHåLWHMãt�IDNWRU��YSOêYDM~FL�QD�YH NRV �RQHVNRUHQLD��MH�
PD, a to najmä pUL�VLH DFK��V dlhšími packetami, Qt]N\PL�SUHQRVRYêPL�UêFKORV DPL�D YlþãtP�
SRþWRP�$70-neATM prechodov. 

$N�VD�FKFHPH�Y\KQ~ �SUtOLã�YH NêP�RQHVNRUHQLDP��G åND�packetRY�E\�QHPDOD�E\ �
YH PL�YH Ni��3UREOpP�QDVWiYD�DN�VD�SUHVLDKQH�KRGQRWD�oneskorenia ���PV��YWHG\�WRWLå�]DþQH�
v]QLND �HIHNW�R]YHQ\�D MH�WUHED�LQãWDORYD �UXãLþH�R]YHQ\��7DNLVWR�''�EXGH�Y príjemcovi 
YlþãLD��þR�VL�Y\åLDGD�]ORåLWHMãL�EXIIHULQJ��5LHãHQLH�V~�NUDWãLH�packety. 

 
(2) Semantic transparency 

Chovanie sa chýb v $70�MH�RGOLãQp�DNR�Y�NODVLFNêFK�36�VLH DFK��1D�FHONRY~�FK\ERYRV ��
ATM systému vplývajú 3 faktory: 
• Prenosové chyby v poli informácií 
• 3UHWHþHQLH�EXIIeru v switchi 
• Strata a YORåHQLH�packetu chybou v KODYLþNH 
 

Prvý typ chyby nesúvisí s $70� DUFKLWHNW~URX�� UR]REHULHPH� VL� SUHWR� EOLåãLH� OHQ� GUXKp� GYH�
chyby: 
 
Strata packetov spôsobená chybou v KODYLþNH 
 7iWR�FK\ED�P{åH�VS{VREL ��åH�KRGQRWD�Y KODYLþNH�VD�EXGH�]KRGRYD �V þtVORP�QHMDNpKR�
iného spojenia, vtedy vlastne vznikne dvojnásobná chyba vinou zlého prerouterovania. Ak 
spojenie s WDNêPWR� þtVORP� QHH[LVWXMH�� packet� VD� ]QLþt� D nastáva tak chyba len v jednom 
VSRMHQt�� 3UHGSRNODGDMPH�� åH�hodnota BER prenosového systému je B��0{åHPH�XYDåRYD ���
prípady: 
 

• $N�MH�WiWR�FK\ERYRV �V~VWUHGHQi�WDN��åH�Y]QLNQH FK\EQê�~VHNX�V�G åNRX�YlþãRX�DNR�
jeden packet. Vtedy je informácia v payloadH�FK\EQi�WDN�þL�WDN��WDNåH�NDåGi�FK\ED��
v KODYLþNH�]DSUtþL XM~FD�VWUDWX�packetu, nespôsobuje priamo násobnú chybu. 

 
• &K\ERYRV � MH� URYQRPHUQH� UR]ORåHQi�QD� YãHWN\�SUHQiãDQp�ELW\��9 prípade zmeny 

jedného bitu v KODYLþNH� QDVWiYD� VWUDWD� packetu a multiplifikácia( t.j. malá chyba 
v KODYLþNH�spôsobila stratu všetkých prenášaných informácií) FK\E\��7RWR�P{åeme 
VSRþtWD �QDVOHGRYQH� 

 
Predpoklady: 
 +� �SULHPHUQi�G åND�packetu 
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 L� �G åND�SR D�LQIRUPiFLt�Y�packete 
 K� �G åND�KODYLþN\ 
 H = i + h 
 ATM switch�SRXåtYD�YãHWN\�ELW\�Y KODYLþNH�QD�]LVWHQLH�FLH D� 
 
3RWRP�SUDYGHSRGREQRV ��åH�FK\ED�VD�REMDYt�Y KODYLþNH�je: 

3UDYGHSRGREQRV ��åH�VD�FK\ED�Y\VN\WQH�Y poli informácií: 

Majme zjednodušený model pozostávajúci z jedného ATM switcha, prijímajúci informácie, 
NWRUêFK�FK\ERYRV �MH�%�D ViP�Xå� DOãLH�FK\E\�QHVS{VREXMH��&HONRYi�FK\ERYRV �MH�WHGD�V~þHW�
FK\ERYRVWL�KODYLþky a SR D�LQIRUPiFLt��$N�VZLWFKLQJ�V\VWpP�LQWHUSUHWXMH�KODYLþNX��P{åX�
QDVWD ���SUtSDG\� 
 
(1) Chyby v KODYLþNH�QLH�V~�GHWHkované ani opravené – vykoná sa nesprávne routerovacie 

rozhodnutie. V QDMKRUãRP�SUtSDGH��DN�NDåGi�FK\ED�VS{VREt�]Op�SUHUouterovanie bude 
chybných 2*i bitov. To vyústi do celkovej chybovosti: 

 

0XOWLSOLILNDþQê�HIHNW�FK\ERYRVWL�MH�WHGD� 
 
(2) Chyby v KODYLþNH�V~�GHWHNRYDQp��DOH�QHRSUDYHQp�– i ELWRY�QHGRUD]t�GR�FLH D��&HONRYi�

FK\ERYRV � 

 
0XOWLSOLILNDþQê�HIHNW�� 
 

(3) Chyby v KODYLþNH�V~�RSUDYHQp�– všetky�ELW\�V~�GRUXþHQp�VSUiYQH��&HONRYi�FK\ERYRV � 

 
0XOWLSOLILNDþQê�HIHNW��MH�PHQãt��DNR�MHGQD��WHGD�åLDGQD� 
 
multiplifikácia nenastane. 
 

 7�M��þtP�MH�KODYLþND�GOKãLD��Y]K DGRP�QD�NRQãWDQWQ~�G åNX�GiW���WêP�MH�PXOWLSOLILNDþQê�
HIHNW� Ylþãt�� 7DNåH� YLGtPH�� åH� Y prtSDGH� ���� VD� DKNR� GRVLDKQH�PXOWLSOLILNDþQê� IDNWRU� RNROR�
100, v SUtSDGH� ���� MH� WR� VWiOH� HãWH� RNROR� ���� 9SUtSDGH� ���� GRNiåHPH� RSUDYL � YãHWN\� �L�
YLDFQiVREQp��FK\E\��$YãDN�RSUDYD�YãHWNêFK�FKêE�SRXåLWtP�)(&��IRUZDUG�HUURU�FRUUHFWLRQ��MH�
]ORåLWi� D Y\åDGXMH� SUtOLã� YH D� GRGDWRþQêFK� LQIRUPiFLt�� 3RXåtYDM~� VD� SUHWR� MHGQRGXFKãLH�
metódy.  
 9lþãLQD� FKêE�� NWRUp� VD� Y\VN\WQ~�� V~� EX � MHGQRELWRYp�� DOHER� YLDFQiVREQp�� 9WRP�
GUXKRP�SUtSDGH��MH�LFK�RSUDYD�]ORåLWHMãLD��=Y\þDMQH��V~�YãDN�SUL�QLFK�SRãNRGHQp�DM�GiWD��WDNåH�
oprava hlaYLþN\�QHPi�YH Nê�Yê]QDP��,PSOHPHQWXMH�VD�SUHWR�OHQ�RSUDYD�MHGQRELWRYêFK�FKêE��
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ktorá má však v prípade, viacnásobnej chyby, za následok nesprávnu opravu, zlé 
prerouteURYDQLH��PXOWLSOLILNDþQê�HIHNW�D�WHGD�FHONRYR�RSDþQê�~þLQRN� 
 9 DND�WRPX�MH�YH PL�]DXMtPDYê�DGDSWtvny mechanizmus detekcie/opravy chýb: 
Pracuje v dvoch módoch, NRUHNþQRP a GHWHNþQRP��1RUPiOQH�VD�QDFKiG]D�Y�NRUHNþQRP�PyGH�
a RSUDYXMH� MHGQRELWRYp� FK\E\�� 3R� NDåGHM� RSUDYH� VD� SUHSQH� GR� GHWHNþQpKR� PyGX� D ostáva 
v RP�� SRNêP�QHSUtGH� SUYi� EH]FK\ERYi� KODYLþND��9šetky doterajšie packet\� ]QLþt�� 7êP� VD�
GRVLDKOR��åH�Y prípade nárazových chýb sa zle prerouteruje len prvý chybný packet. V prípade, 
åH�WR�EROD�OHQ�MHGQRELWRYi�FK\ED�D� DOãt�packet je správny routrovanie prebehlo korektne. 
 Z GHWHNþQpKR� GR�NRUHNþQpKR� VD� SUHSQH i v SUtSDGH�� åH� GRUD]LO�packet s jednobitovou 
chybou. Tento algoritmus je jednoduchý na implementáciu vhodný pre jednobitové chyby 
v KODYLþNH�D nárazové chyby. 


