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4. Broadband ATM Switching 

4.1 Úvod 
V minulosti boli vyvinuté rôzne prepínacie architektúry pre rôzne aplikácie ako sú hlasové a dátové prenosy ]DORåHQp� QD� WUDQVIHURYêFK� PyGRFK� DNR� 670� �6\QFKURQRXV� 7UDQVIHU� 0RGH�� D� SUHStQDQt� SDNHWRY�� 7LHWR�

technológe boli adaptované v SULHEHKX�PLQXORVWL� QD� VWiOH� VD� Y\YtMDM~FH� WHFKQROyJLH�� NWRUp� GRYR RYDOL� FHQRYR�
výhodnejšie riešenia. 

3UHStQDFLD� DUFKLWHNW~UD� Y\YLQXWi� SUH� 670� QLH� MH� SULDPR� DSOLNRYDWH Qi� QD� ãLURNRSiVPRYp� $70�� 6~� GYD�KODYQp�IDNWRU\�RYSO\Y XM~FH�LPSOHPHQWiFLX�$70�SUHStnacej architektúry: 
♦ Y\VRNi�UêFKORV �$70��RG�����Då�GR����0ELW�V�� 
♦ štatistické správanie sa ATM streamov prechádzajúcich cez ATM prepínací systém. 

3UHStQDFLX�DUFKLWHNW~UX�RYSO\Y XMH�DM�GHILQtFLD�PDOêFK�EXQLHN�D�REPHG]HQi�IXQNFLRQDOLWD�KODYLþN\�Y ATM. 
V liteUDW~UH� EROR� RStVDQêFK� YH D� SUHStQDFtFK� DUFKLWHNW~U�� 9LDFHUR� ] QLFK� VD� SRXåtYD� DM� YR�

YH NêFK NRPHUþQêFK�V\VWpPRFK��WHOHNRPXQLNiFLH������3RþHW�YVWXSRY�D�YêVWXSRY�Y systémoch sa pohybuje od 4 
SR�QLHNR NR�WLVtF� 

5R]OLãXMHPH� SXEOLF� LQãWDOiFLH�$70� SUHStQDþRY�� W�j. ATM Central Office, a privátne inštalácie nazývané 
ATM LAN. 

V WHMWR�NDSLWROH�VD�EXGHPH�YHQRYD �LED�WUDQVSRUWQHM�þDVWL�SUHStQDþRY�QLH�NRQWUROQHM� 
7UDQVSRUWQi� þDV � VD� QD]êYD� transport network a je to vlastne všetok hardware zodpovedný za korektný 

prenos dát. Kvalita prenosu sa hodnotí parametrami ako cell loss rate, bit error rate, cell delay, cell delay 
jitter a iné. 

.RQWUROQi�þDV �VD�QD]êYD�control network  a kontroluje transport network, t.j. napríklad ktorý inlet (vstup) 
VSRML �V ktorým outletom (výstup). 

 
V $70�SUHStQDþL (ATM switch���PXVLD�E\ �$70�EXQN\�WUDQVSRUWRYDQp�] jedného vstupu (inlet) do jedného 

alebo viacerých výstupov (outlet). Stretávame sa s pojmami ako prepínanie, multiplexovanie,… ktoré teraz 
vysvetlíme. 

Prepínanie (Switching) je prenos informácie z vstupného logického ATM kanála (incoming logical ATM 
channel) do výstupného logického ATM kanála (outgoing logical ATM channel). Logický ATM kanál je 
charakterizovaný: 

⇒ Fyzický vstup/výstup (inlet/outlet) s SULVO~FKDM~FLP�þtVORP�SRUWX 
⇒ Logický kanál na fyzickom porte (logical channel) s prislúchajúcim Virtual Channel Identifier 

a/alebo Virtual Path Identifier (VPI) 
 

1D� XVNXWRþQHQLH� SUHStQDQLD� WUHED� GYH� IXQNFLH� SRGREQp� WêP� SRXåtYDQêP� Y klasických prepínacích 
systémoch. 

Space switching function (oEU���� -H� YLGLH �� åH�
informácia zo vstupu 1 je transportovaná do výstupu  3, DW ��'{OHåLWê�DVSHNW�VSRMHQê�V touto funkciu je routing, t.j. 
ako je informácia interne routovaná zo vstupu na výstup. 

 
 
 
 

Time Switching� �REU���� ,GH� R� WR�� åH�
informácia z jedného time slotu na vstupe je 
prepnutá do iného time slotu na výstupe. Na 
jednom vstupe a výstupe je pritom viac rôznych 
time slotov. 

V ATM je identifikácia time slotov 
v prenášaných paketoch nahradená identifikáciou 
logických kanálov. Problém nastane, ak 2 a viac 
ORJLFNêFK� NDQiORY� FKFH� SULVW~SL � QD� MHGHQ� WLPH�

 

Obr. 0-1 - Space Switching 

Obr. 0-2 - Time Switching 
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slot. Toto sa rieši frontou (queing) ATM buniek. 
Koncentrácia/Multiplexing – nastáva vtedy, ak informácie z 1� YVWXSRY� PXVLD� E\ � UR]GHOHQp� GR� 0�

YêVWXSRY��SULþRP�N>M. 
 
Expanzia/Demultiplexing –�RSDþQi�RSHUiFia k predchádzajúcej. 
 
=iNODGQê�SULQFtS�$70�SUHStQDþD�MH�QD�REU����3ULFKiG]DM~FH�EXQN\�V~�SRG D�LFK�KODYLþN\�I\]LFN\�SUHStQDQp�

QD�YêVWXSQp�OLQN\��1D�NDåGHM�YVWXSQHM�DM�YêVWXSQHM�OLQNH�V~�KODYLþN\� MHGLQHþQp��DOH�URYQDNp�KODYLþN\�P{åHPH�QiMV �QD�YLDFHUêFK�OLQNiFK��.H åH�Y URYQDNRP�þDVH�P{åX�SUtV �] rôznych vstupných liniek bunky, ktoré smerujú 
GR�URYQDNpKR�YêVWXSX��MH�SRWUHEQp�]DEH]SHþL �IURQWX�SUH�EXQN\��NWRUp�VD�HãWH�QHVSUDFRYDOL� 

7DNåH� ]KUQLHPH�� $70� SUHStQDþH� Y\NRQiYDM~� WUL� ]iNODGQp� IXQNFLH�� Routing (space switching), queing a 
header translation. 

 
Obr. 0-3 ATM Príncíp prepínania 

 

4.2 Definície 
Switching Fabric� �3UHStQDFLD� VLH �–� MH� ]ORåHQp� ] rovnakých basic switching building blocks, ktoré sú QHMDNêP� VS{ERP� SRSUHSiMDQp�� 7HGD� VZLWFKLQJ� IDEULF� MH� XUþHQp� WRSROyJLRX� VLH H� D� MHM� ]iNODGQêP� D� MHGLQêP�

elementom. 
Basic Switching Bulding Block��3UHStQDþ��–�MHGQRGXFKê�HOHPHQW�SRXåtYDQê�QD�NRQãWUXNFLX�$70�VZLWFKLQJ�IDEULF�� DOšie pomenovanie: switching element. 
Switching system –� V\VWpP�� DNR� VD� SUHStQDM~�$70�EXQN\�� W�M��P{åH� WR� E\ � OHQ� MHGLQê� VZLWFKLQJ� HOHPHQW�

alebo aj switching fabric. 

4.3 Switching requirements 
$70�PXVt�E\ �VFKRSQp�]DEH]SHþL �SUHQRV�LQIRUPiFLt�U{]Q\FK�GUXKRY�V rô]Q\PL�SRåLDGDYNDPL�QD�UêFKORV ���

FK\ERYRV �DW � 
4.3.1 Information rates 

5êFKORV �SUHQRVX�VD�Y $70�SRK\EXMH�RG�QLHNR NêFK�NELW�V�Då�SR����0ELW�V��QDSUtNODG�SUH�+'79���7R�DOH�
QH]QDPHQi�� åH� $70� SUHStQDþH� RSHUXM~� QD� GDQHM� UêFKORVWL�� 3UHStQDQLH� P{åH� E\ � UHDOL]RYDQp� Saralelnými 
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VSRMHQLDPL�� YWHG\� MH� RSHUDþQi� UêFKORV � QLåãLD�� DOHER� MH� UHDOL]RYDQêFK� YLDFHUR� SUHQRVRY� FH]� MHGHQ� SUHStQDþ� D�
YWHG\�PXVt�SUHStQDþ�RSHURYD �QD�UêFKORVWL�SRWHQFLRQiOQH�*ELW�V� 
4.3.2 Broadcast/Multicast 

Klasické STM majú len point-to-point konekcie, kým ATM má: 
Broadcast – poskytovanie informácií z jedného zdroja všetkým ostatným. 
Multicast – poskytovanie informácií z jedného zdroja viacerým destináciám. 
7LHWR�VOXåE\�VX�W\SLFN\�SRåDGRYDQp�SUH�GLVWULE~FLX�79��YLGHR�NQLåQtF��DW � 

4.3.3 Výkon 
9êNRQ� P{åH� E\ � KRGQRWHQý z YLDFHUêFK� SRK DGRY�� W\SLFN\� VD� KRYRUt� R� priepustnosti (throughput), 

connection blocking probability, bit error rate, switching delay. V $70� VD� XSULDPXMH� SR]RUQRV � QDMPl� QD�
connection blocking, cell loss/cell insertion probability a switching delay. 

 
Connection Blocking –� XUþXMH� SUDYGHSRGREQRV �� åH� QLH� MH� GRVWDWRN� SURVWULHGNRY� QD� Y\WYRUHQLH� QRYHM�

konekcie –� þL� Xå� VS{VREHQp� I\]LFNêP� REPHG]HQtP� UêFKORVWL� OLQLHN�� DOHER� SUHStQDþRY� �NH åH� $70� V~�
connection-oriented). Internal connection blocking je podobné, aOH�LGH�OHQ�R�REPHG]HQLH�SUHStQDþRY��1LHNWRUp�
LPSOHPHQWiFLH�QHPDM~�WRWR�LQWHUQp�EORNRYDQLH��DOH�LQp�iQR��OHER�SUHStQDþ�VL�PXVt�SUH�NDåG~�NRQHNFLX�DORNRYD �
nejaké prostriedky. 

Cell loss/cell insertion probability – GR�$70�SUHStQDþD�P{åH�SUtV �Y URYQDNRP�þDVH viac buniek, ako je 
kapacita jeho zásobníka, preto sa niektoré bunky stratia (cell loss��� 3UDYGHSRGREQRV � WHMWR� VWUDW\� MH� Y ATM 
v rozmedzí 10-8�Då���-11��&HOO�LQVHUWLRQ�MH�QHVSUiYQH�URXWRYDQLH�EXQN\���3UDYGHSRGREQRV �WHMWR�XGDORVWL�E\�PDOD�
E\ �DVL�����-kriW�PHQãLD�DNR�SUDYGHSRGREQRV �FHOO�ORVV� 

 
Switching delay –�MH�WR�þDV��NWRUê�WUYi�VSUDFRYDQLH�EXQN\�Y SUHStQDþL��+RGQRWD�EêYD�RNROR����Då��������-9s 

s rozpylom okolo 100.10-9s a menej. 

4.4 Basic Switching Building Blocks 
Switching element –� SUHStQDþ�– pozostávD� YlþãLQRX� ]� �� Då� ��� YVWXSRY� D� YêVWXSRY�� RSHUDþQi� UêFKORV � MH�

���0ELW�V� Då� ���*ELW�V�� 9 WHMWR� NDSLWROH� VD� EXGHPH� ]DREHUD � IXQNFLDPL� VZLWFKLQJ� HOHPHQWRY�� þR� MH� KODYQH�
TXHXLQJ��XGUåLDYDQLH�IURQW\��UDGHQLH���SUHWRåH�SUHStQDþ�YODVWQH�SUDFXMH�Y ATM ako multiplexer. 

)URQWD�EXQLHN�P{åH�E\ �QD�YVWXSRFK��QD�YêVWXSRFK��YR�YQ~WUL�HOHPHQWX��DOHER�åLDGQD��SRXåtYD�VD�LED�DN�VLH �SUHStQDþRY�QLH�MH�NRQHNFLRYR�RULHQWRYDQi�� 
4.4.1 Input queuing 

V WRPWR� ULHãHQt� Pi� NDåGi� YVWXSQi� OLQND� VYRM� EXIIHU�� NGH� VL�
ukladá prichádzajúce ATM bunky. Za týmito buffermi nasleduje 
UR]KRGRYDFLD�ORJLND��NWRUi�XUþXMH�SRUDGLH�REVOXKRYDQLD�YVWXSRY�D�
ich bufferov. Posledné je switching transfer medium, ktoré len 
prepojí daný vstup z daným výstupom (obr. 4) 

Nevýhodou tohto spôsobu bufferovania buniek je tzv. Head of 
the Line (HOL) blocking. Tento stav nastáva vtedy, ak sú napr. 
v bufferi pre vstupnú linku 1 správy a,b. Nech a� MH� XUþHQi� SUH�
YêVWXS�þ���D�VSUiYD�b�SUH�YêVWXS�þ����1HFK�VSUiYD�a je na vrchu 
EXIIHUD�D�HãWH�QHFK�YêVWXS���MH�REVDGHQê�D�YêVWXS���YR ný. 

Potom ale správa b�PXVt�þDND ��Då�VD�XYR Qt�YêVWXS����KRFL�MH�
XUþHQi� SUH� YR Qê� YêVWXS� ��� OHER� MH� EORNRYDQi� VSUiYRX�a. V one 
cell time�QHPXVt�E\ �SUHSQXWêFK�YãHWNêFK�1�EXQLHN� 

 

Obr. 0-4 Switching element with input 
queuing 
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4.4.2 Output queuing 
V WRPWR�ULHãHQt�Pi�]DVH�NDåGi�YêVWXSQi�OLQND�VYRM�

buffer, kdH� VL� XNODGi� $70� EXQN\� XUþHQp� SUH� WLHWR�
YêVWXS\�� äLDGQD� UR]KRGRYDFLD� ORJLND� QLH� MH� SRWUHEQi��
SUHWRåH� YãHWN\� SUtFKRG]LH� EXQN\� LG~� SULDPR� GR�
bufferov výstupných liniek. V one cell time�P{åH�E\ �
prepnutých všetkých N buniek (obr.5). 

 

 
 

4.4.3 Central queuing 
V tomto riešení existuje len jediný VSRORþQê�FHQWUiOQ\�EXIIHU�SUH� VSUDFRYiYDQp�

EXQN\�� .DåGi� YêVWXSQi� OLQND� VL� ] neho 
vyberá „svoje“ bunky FIFO radením. Na 
obsluhu buffera existuje špeciálny systém, QLH� OHQ� RE\þDMQê� ),)2�� OHER� GR� EXIIHUD� MH�
SRWUHEQp� SULVWXSRYD � Qihodne na rôzne 
miesta (obr.6) 

 
 
 
 
 

4.4.4 Výkon spôsobov radenia 
-H�FKDUDNWHUL]RYDQê�FHOO�ORVV�GHOD\�D�SRWUHEQRX�YH NRV RX�YãHWNêFK�EXIIHURY� 
,QWXLWtYQH��VWUHGQi�YH NRV �EXIIHUD�SUH�LQSXW�TXHXLQJ�MH�YlþãLD�DNR�SUH�RXWSXW�TXHXLQJ�D�Wi�MH�HãWH�VWiOH�YlþãLD�

ako pri central queuing. Takisto aj s cell delay je to najhoršie pri input queuing. Dobre to ilustruje nasledujúci 
príklad. 

Predstavme si poštu a 2 úradníkov, ktorý obsluhujú klientov. Jeden predáva známky (stamps), druhý 
obsluhuje airmail. 

1. 3UHGSRNODGDMPH�� åH�H[LVtuje iba jedna fronta s FIFO obsluhou (obr.7). Potom osoba, ktorá má airmail PXVt�þDND ��NêP�QLH�MH�Y\EDYHQi�RVRED�þDNDM~FD�QD�]QiPN\��DM�NH �MH�~UDGQtN�SUH�DLUPDLO�YR Qê� 
2. Na obr.8 sú dve samostatné „výstupné“ fronty –�SUH�]QiPN\�DM�SUH�DLUPDLO��2VRED�þDNDjúca na airmail QLH�MH�EORNRYDQi�RVRERX�þDNDM~FRX�QD�]QiPN\��7DNWLHå�YLGtPH��åH�~UDGQtFL�PXVLD�SUDFRYD �XVLORYQHMãLH� 
3. 1D� REU��� PiPH� ]QRYX� OHQ� MHGQX� IURQWX�� DOH� MH� WDP� DOãLD� RVRED�–� VHUYHU�� NWRUi� SRVLHOD� XGt� N obom 

SULHþLQNRP�� 3ULWRP� RVREX� þDNDM~FX� QD� DLUmail pustí k GDQpPX� SULHþLQNX� DM� YWHG\�� DN� MH� SUHG� RX� YR�
IURQWH� QLHNR NR� XGt� þDNDM~FLFK� QD� ]QiPN\�� ÒUDGQtFL� PDM~� WDN� LVWR� SUiFH� DNR� QD� REU���� DOH� FHONRYi�NDSDFLWD� UH]HUYRYDQi�QD� IURQW\� VD�]PHQãLOD�GYDNUiW� �NH åH�QD�REU���NDåGi�] IURQW�PXVt�E\ � WHRUHWLFN\ 
GL]DMQRYDQi�QD�W~�LVW~�PD[LPiOQX�]i Då�DNR�MHGLQi�IURQWD�QD�REU���� 

 
Obr. 0-7 Input Queuing na 

pošte 

 

Obr. 0-8 Output Queuing na 
pošte 

 
Obr. 0-9 Central Queuing na 

pošte 

 

Obr. 0-5 Switching element with output queuing 

Obr. 0-6 Switching Element with Central Queuing 

 



Broadband ATM Switching  5 / 7 
 

4.5 Analytický model 
8YDåXMPH� ]MHGQRGXãHQê� PRGel pre príchod buniek na vstupných linkách –� ]DORåHQê� QD� QH]iYLVORP� D�

identickom Bernoulliho procese. 
7R� ]QDPHQi�åH� Y XERYR QRP� WLPH� VORWH� MH� SUDYGHSRGREQRV �� åH� EXQND� SUtGH� QD� XUþLW~� YVWXSQ~� OLQNX� S�

(0<=p<=1). Nech máme N vstupných a N výstupných liniek.�.DåGi�EXQND�SUtGH�QD�XUþLW~�YVWXSQ~�D�MH�SUHSQXWi�
QD�XUþLW~�YêVWXSQ~�OLQNX�V SUDYGHSRGREQRV RX���1� 

 

4.5.1 Output queuing 

3UDYGHSRGREQRV ��[i��åH�EXQND�L�SUtGH�QD�XUþLWê�YêVWXS�SRþDV�RQH�FHOO�WLPH�MH�
iNi
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SUH�SULHPHUQp�þDNDQLH�EXQN\�SODWt�Y] DK�
p

QW
1=  

Na REU���� MH� YêYRM� þDNDQLD� QDNUHVOHQê�� SULþRP� ,QSXW� 8WLOL]DWLRQ� MH� NRHILFLHQW� SRþWX� XåLWRþQêFK� VSUiY�
k SUi]GQ\P�VSUiYDP��NH �QLþ�QHWUHED�SUHSiMD �� 

 

 
Obr. 0-10�6WUHGQê�þDV�þDNDQLD�EXQLHN�SUH�2XWSXW�4XHXLQJ 
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4.5.2 Input queuing 

Rovnaké predpoklady ako v predchádzajúcom prípade. Nech i
nB MH� SRþHW� EXQLHN� Y QD� KODYLþNH� YVWXSQêFK�

EXIIHURY�XUþHQêFK�SUH�YêVWXS�L��DOH�EORNRYDQêFK�� OHER�QHEROL�]YROHQp�SUH�VSUDFRYDQLH� �NH åH�LED� MHGQD�EXQND�
v GDQRP�þDVH�P{åH�E\ � GRSUDYHQi�QD� YêVWXS� L���1HFK� i

nA MH� SRþHW�QRYêFK�EXQLHN� Y KODYLþNH�EXIIHURY�þDVH� Q�
XUþHQêFK�SUH�YêVWXS�L��3RWRP�SODWt� i

nB =max( i
nB 1− -1 + i

nA , 0) 

&HONRYê�SRþHW�þDNDM~FLFK�EXQLHN�Y þDVH�Q�MH�� ∑
=

−−=
N

i

i
nn BNL

1
1 , priemerný stav Ln je potom pNL .= , 

NH �S�UHSUH]HQWXMH�SULHSXVWQRV �OLQN\� 
$N�VD�1�EOtåL�N QHNRQHþQX�VSUiYD�VD�EXIIHU�WDNLVWR�DNR�SUL�RXWSXW�TXHXLQJ��WHGD�SUH�SULHPHUQ~�G åNX�EXIIHUD�

pre konkrétnu vstupnú linku platí:
)1(2

2

p
p

B i

−
=  

Z GDQêFK�Y] DKRY�RGYRGtPH�PD[LPiOQ\�NRHILFLHQW�,QSXW�8WLOL]DWLRQ�Smax=0.586. 
 

4.5.3 Central queuing 
Centrálne bufferovanie sa správa presne ako 

output queuing. Ale hlavná výhoda v central queuing 
MH� VSRORþQê� ]GLH DQê� EXIIHU�� 0{åPH� XUREL � RGKDG�
]LVNX� YR QHM� SDPlWH�� 3RWRP�P{åHPH� Y\SRþtWD � FHOO�
ORVV� SUREDELOLW\� XVHNQXWtP� FKYRVWD� GLVWULEXþQHM�
IXQNFLH� QiKRGQHM� SUHPHQQHM�� NWRU~� ]tVNDPH�� NH �
EXGHPH� XYDåRYD � QHNRQHþQ~� G åNX� YêVWXSQêFK�
bufferov. 

9êVOHGRN� MH� QD� REU����� 0{åHPH� YLGLH � YêUD]Qê�
]LVN� YR QHM� SDPlWH� SUL� SRXåLWt� FHQWUiOQHKR�
EXIIHURYDQLD�RSURWL�YêVWXSQpPX��=LVN�]iYLVt�RG�SRþWX�YVWXSRY�D�YêVWXSRY�QD�SUHStQDþL� 

Na obr.12 je zobrazený pomer redukcie pamäte. 
 

Obr. 0-11Cell loss probability 

 

Obr. 0-12  Redukcia pamäte pre Central Queuing pre Cell loss probability 
10-9 a p=0.8 
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4.6 3RþtWDþRYi�VLPXOiFLD 
$QDO\WLFNê�PRGHO�SODWt�LED�SUL�XUþLWêFK�SUHGSRNODGRFK��SUHWR�VD�VLWXiFLD�SUHStQDQLD�VLPXORYDOD�QD�SRþtWDþRFK� 
7DNpWR� WHVW\� V~�YH PL�QiURþQp�QD� YêSRþWRY~�VLOX�SRþtWDþD�� OHER� MH�SRWUHEQp� WHVWRYD � YH PL�Qt]NH�FHOO� ORVV�

probability. Simulácia potvrdila výsledky dosiahnuté v analýze. 
Na obr.13 je výsledok takejto simulácie.  

 
Obr. 0-13�9H NRV �IURQW\�DNR�IXQNFLD�]D DåHQLD 

4.7 Parametre implementácie základných ATM switching building blocks 
3RåLDGDYN\�SUL�I\]LFNHM�LPSOHPHQWiFLL�WURFK�XYHGHQêFK�VS{VRERY�UDGHQLD�V~�YH PL�RGOLãQp��-H�WR�VS{VREHQp�

QLHOHQ�YH NRV RX�IURQW\�DOH�DM�U{]Q\PL�SRåLDGDYNDPL�QD�UêFKORV �D�SUtGDYQ~�UR]KRGRYDFLX�ORJLNX��7HGD�V~�WUL�
hlavné�SDUDPHWUH�SUL�LPSOHPHQWiFLL�WêFKWR�EORNRY��YH NRV �IURQW\��UêFKORV �SDPlWH��VSUiYD�SDPlWH� 

 
• Output queuing - N+1 operácií v one cell time pre jednu výstupnú frontu (N potenciálnych zápisov zo YãHWNêFK�1�YVWXSRY�D�MHGQR�þtWDQLH�QD�SRVODQLH�VSUiY\� DOHM���3UL�SRXåLWt�GXDO�SRUWHG�PHPRU\�WUHED�Y\NRQD �
N operácií – zisk je preto minimálny. Riadiaca logika je celkom jednoduchá, iba implementácia FIFO. 
Všetky vstupy a výstupy sú pripojené cez transfer medium (Obr.5). Najjednoduchšia implementácia je TDM 
(Time DivLVLRQ�0XOWLSOH[LQJ���$N�QHPi�E\ �VWUDWHQi�DQL�MHGQD�EXQND��7'0�PXVt�SUDFRYD �QD�UêFKORVWL�1�)� 
• Input queuing - Len 2 operácie simultánne v one cell time SUH� MHGQX� IURQWX� ��� ]iSLV�� �� þtWDQLH����1HWUHED�SRXåtYD � GXDO�SRUWHG�PHPRU\��Transfer medium (Obr.4) môåH� RSHURYD � QD�PHQãHM� UêFKORVWL� DNR�
1�)�� OHER� VD� P{åH� ÄVSR DKQ~ ³� QD� ULDGLDFX� ORJLNX� SUH� LQSXW� IURQW\�� 5LDGLDFD� ORJLND� MH� WLHå� FHONRP�
jednoduchá (FIFO). 
• Central queuing -���1�RSHUiFLt�VLPXOWiQQH��1�SRWHQFLRQiOQ\FK�]iSLVRY�D�1�þtWDQt���WUHED�GXDO-ported 
memRU\��GYRMQiVREQê�]LVN�UêFKORVW���2EH�WUDQVIHU�PHGLi��2EU����PXVLD�RSHURYD �QD�UêFKORVWL�1�)��5LDGLDFD�
ORJLND�MH�]ORåLWHMãLD� 

 
Memory Access Time for the 3 Queuing Disciplines 

 Input queuing Output queuing Central queuing 
Single ported memory 
Príklad (ns) 

W/1.F 
53.3 

W/(N+1).F 
6.3 

W/2.N.F 
3.8 

Dual ported memory 
Príklad (ns) 

W/F 
106.6 

W/N.F 
6.7 

W/N.F 
6.7 

Predpoklady príkladu: 
&HOO�VL]H� ����E\WHV��:� ����ELW��ãtUND�SDPlWH���)� �����0ELW�V��1� �����SRþHW�YVWXSQêFK�OLQLHN� 
 


