Definicia velkosti paketovV ap.2453)

Pri navrhu ATM bolo treba urcit, ¢i sa budu pouzivat’ pakety pevnej alebo variabilnej
dizky a taktiez $pecifikovat’ ich velkost' (to v pripade, ak sa rozhodneme pre pevnu dizku),
alebo rozsah ich velkosti (pre pripad vyberu variabilnej dizky paketov). Ukazeme si, Ze tento
vyber ovplyvnilo viacero faktorov.

Variabilna verzus fixna dizka paketov

Prvotna definicia ATD (Asynchronous Time Division) uvazovala iba o ve'mi kratkych
paketoch pevnej dizky (16 bytov). Naproti tomu FPS (Fast Packet Switching) bolo zase
navrhnuté pre pakety variabilnej dizky. Najhlavnejsie faktory, ktoré ovplyviiuju vyhody
a nevyhody oboch rieSeni st vyuZitie §irky pdsma, vykonnost’ prepinania (tu treba brat’ ohl'ad
aj na zlozZitost’ prepinacov) a oneskorovanie.

Vyuzitie Sirky pasma
Pretoze pakety obsahuju aj hlavicku, efektivnost’ prenosu vypocitame ako
_ # datovych bytov
=4 datovych bytov + # bytov hlavicky

> Pakety pevnej dizky

Vd'aka tomu, Ze pakety maju pevnu dizku, efektivnost’ prenosu vypoéitame ako
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kde L = Velkost datovej casti paketu v bytoch
H = Velkost’ hlavicky v bytoch
X = Celkova velkost prenasanych dat v bytoch

=

Efektivnost’ je optimalna pre nasobky velkosti datovej cCasti paketu t.j. [%—‘.Lz)( .
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Efektivnost’ teda zavisi od velkosti prenasanych dat — pri velkom datovom bloku mozno
dosiahnut’ optimalnu efektivnost’. Naproti tomu pri pouziti malého bloku dat je efektivnost
dost’ nizka. Posud’'me teraz efektivnost’ prenosu vzhl'adom na mozné aplikacie:

»  Prenos zvuku — je to CBR (Continuous Bit Rate) sluzba. Ak chceme dosiahnut
optiméalnu efektivnost, musime kompletne vypliiiat pakety, ¢im do prenosu zvuku
zavedieme akési oneskorenie. Cim bude velkost paketu vicsia, visie bude aj
oneskorenie.

= Prenos videa — ak pouZijeme kodovanie s konStantnym datovym tokom, dostivame
situdciu ako pri prenose zvuku. Pri kédovani s variabilnym datovym tokom modze
nastat’ situdcia, ked” datovy paket nebude vyplneny tplne, Co znizuje efektivnost
prenosu. AvsSak pri prenose videa sa jednd o vel'ké mnozstva dat, a teda dospejeme
skoro k optimalnej efektivnosti.

= Ddta — tu je rozdiel medzi nizko a vysokorychlostnymi aplikdciami. V prvom pripade
(napr. vstup z klavesnice) sa dosahuje pomerne mala efektivnost’ (10%). Pri vysokych
rychlostiach (napr. FTP) je opét vysoké efektivnost, napriklad prenos 1000b suboru
sa dosahuje efektivnost’ 89%.

V optimalnom pripade efektivnost’ vypocitame nrorr =




Kedze prenos vo vysokorychlostnych sietach bude tvorit’ prenos zvuku, videa a dat, celkova
efektivnost’ bude optimdlna aj pri pouziti paketov pevnej dlzky.

» Pakety variabilnej (jiiky
) Pri variabilnej dlzke paketov musime do hlavicky zahrnat' aj par bitov na indikéciu
dlzky prenasSanej informéacie, pripadne aj kontrolny bit na detekciu chyb. Efektivnost’ prenosu

X . .
potom vypocitame ako ur=———— kde h, si spominané pridané bity. Pri prenose
X+H+h

paketmi variabilnej dizky dosahujeme opit’ velmi vysoku efektivnost’ (skoro 100%), a to
hlavne pre vel'ké pakety.

» Zaver

S ohl'adom na efektivnost’ prenosu mdzeme skonitatovat, ze pakety variabilnej dizky
poskytuju lepsiu efektivnost’ ako pakety pevnej dlzky. AvSak ak sa pozrieme na konkrétne
vyuzitie Sirokopdsmovych sieti, zistime, Ze tento prinos nie je az taky vyrazny.

Rychlost’ prepinania a jeho zloZitost’

Zlozitost’ prepinania paketov pevnej alebo variabilnej dizky zavisi na funkciach, ktoré
chceme vykonavat, ana ich technologickych poziadavkach. Najdodlezitejsie faktory, ktoré
ovplyviiuju zloZitost’ prepinacov su rychlost’ operécii a velkost paméte pouZzitej na frontu
v nich.

» Rychlost’ operacii
Rychlost’ zavisi na vykondvanych funkciich a ¢ase dostupnom na ich vykonanie.

= Spracovanie hlavicky
Spracovanie hlavicky je dolezitou castou ATM prepinacov. Predpokladajme identické
funkcie hlavi¢ky pri paketoch ako pevnej, tak i variabilnej dizky. V prvom pripade pri
paketoch velkosti 48 + 5 bytov musi prepina¢ spracovat’ hlavicku za 2.8 ps, ak chce
dosiahnut’ rychlost’ 150 Mbits/s.
Pri variabilnej diZke paketov musime zobrat’ do ivahy najhorsi pripad (t.j. 5 + 5 bytov) pri
rychlosti 150 Mbits/s, z €oho dostdvame iba 533 ns.
= Manazment fronty
V pripade paketov pevnej dizky je tu situdcia jednoduchsia, pretoze bloky v pamiiti sii
rovnako velké. Preto staci pouzit’ jednoduché algoritmy na spravu paméte. Pri variabilnej
dizke paketov uz treba pouzit rychle implementacie algoritmov FindBest, FindFirst
a podobne. Tu je tiez naro¢nejsi aj pamit'ovy manazment.

» Velkost’ pamiite pouzitej na frontu

Pamiitové naroky systému pre pakety spevnou dizkou zavisia od zatazenia siete
a prijatelného stratového pomeru. Pre systém s variabilnou dizkou paketov je ur&enie velkosti
pamiite eSte komplikovanejiie a zavisi aj od aktualneho mixu dizok paketov. Opit’ je
najjednoduchsie uvazovat' o najhorSom pripade, teda pre najvicsiu dizku paketu. Preto pri
tomto pohlade je vyhodnejsia pevna dizka paketu oproti dlhym paketom variabilnej dizky.
Lepsi odhad mozno urobit’ len vel'mi tazko, pretoZe nepozname aktualny mix dizok paketov.

» Zaver
Obidva parametre, t.j. rychlost operacii aj velkost' pamite sa daju lepSie dosiahnut pri
pouziti paketov pevnej dlzky.



Oneskorenie

Je dobré, ked’ velkost” ATM paketov nie je prili§ vel’ka, aby sa do systému nevnieslo
prilis vel'ké oneskorovanie, ¢o je nevhodné zvlast pre systémy beZiace v realnom Case (napr.
prenos zvuku).

Suhrn o pouZiti pevnej alebo variabilnej dizky

Pre Sirokopdsmové siete, ktoré st urCené hlavne na prenos zvuku, videa a dat, je
prinos z pouzitia paketov variabilnej dlzky zanedbatelny oproti vyhodam pouzitia fixnej
velkosti paketu, ¢o umozni hlavne mensSiu zlozitost” prepinacov. Preto sa aj experti z CCITT
zhodli na pouziti paketov fixnej velkosti, ktoré nazvali cell.

Vel'kost’ ATM cellu

Ked’ sme sa rozhodli pre pevnu velkost paketu, treba urcit jeho velkost. Zasa tu
mame viacero faktorov, ktoré musime brat’ do uvahy. Su to efektivnost’ prenosu, oneskorenie
(ktoré vznikd pri vytvarani plnych paketov ako aj pri ich ¢akani vo frontdch prepinacov)
a zlozitost’ implementacie.

» Efektivnost’ prenosu

Efektivnost’ prenosu je dand pomerom medzi vel’kostou hlavicky a velkostou déatovej
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Casti. Ak predpokladdame kompletne vyplneny paket, dostavame 7w = — . Teda ¢im vicSia je

datova Cast’, tym vicsiu efektivnost” dostavame.

» Oneskorenie
Niektoré parametre oneskorenia st ovplyviiované velkostou paketu viac, iné mene;j.
Medzi hlavné kategérie oneskorenia patria:

Oneskorenie pri naplnani paketov

Toto oneskorenie sa zvidcSuje tym viac, ¢im vécsia je datova Cast’ paketu. Ked'ze tato
vel'kost' podstatne ovplyviiuje celkovy vykon siete, mézu tu nastat’ problémy s jej asovou
transparentnostou, ¢o ¢asto vyzZaduje pouzitie technik na rusenie ozvien hlavne pri prenose
zvuku.

Oneskorenie pri prechode sietou

Toto oneskorenie musi byt ¢o najmenSie hlavne pre hlasové prenosy. CCITT
odporuca, Zze maximalne akceptovatel'né oneskorenie by malo byt 24 ms (bez potreby rusiciek
ozveny). Ak oneskorenie prekroc¢i tito hodnotu, treba uz pouzit’ spominané rusicky ozvien.
Pri narodnych hovoroch mozno dosiahnut’ oneskorenie okolo 4 ms, avSak ak by sa prenos
realizoval kombinaciou ATM a inej siete, hodnotu 24 ms veI'mi l'ahko prekrocime.

Zoberme si priklad 1000 km prenosu s pouzitim 8 ATM prepinacov a2 ATM-to-
NonATM zariadeni. Oneskorenie, ktoré nastane pre 32 bytové celly je okolo 14 ms, ale uz pri
pouziti 64 bytovych cellov bude oneskorenie az 22 ms. Toto je dost’ redlny pripad pouzitia,
preto pri vol'be velkych cellov by ATM nebolo vhodnym médiom na prenos zvuku. Preto sa
na vyber vel'kosti cellu méZzeme pozriet’ z viacerych pohl'adov:

o Maly cell (32 a menej bytov), ktory je vhodny skoro pre vSetky zvukové prenosy
o Velky cell (64 a viac bytov), kde m6Zeme uvazovat’ o dvoch pripadoch:
- Pouzit rusicky ozvien pre védcsinu zvukovych prenosov.
- Celly napliiat’ iba s¢asti, ¢im zniZzime oneskorenie pri napliiani paketov, ale to
na ukor prenosovej efektivnosti. Na druhej strane zasa nepotrebujeme rusicky
ozvien.



o Stredny cell (32 — 64 bytov). Pouzitim takychto cellov sa m6Zzeme vyhnut rusickam
ozvien vo vicsine pripadov, kde pocet ATM uzlov a prechodov na iné siete nie je
prili§ velky. Tiez mozeme aplikovat &iastoéné vypliianie cellov.
Oneskorenie vo frontdch a pri depaketizdcii

Oneskorenie vo frontich je ovplyvnené pomerom velkosti datovej casti L a hlavicky
H. Ak zvéacsime velkost datovej Casti, zvdcSime aj toto oneskorenie. Na druhej strane ak
datova Cast zmenSime, oneskorenie sa opdt zvicsi, pretoZe vlastne relativne zvdcSime
vel'kost’ hlavicky, a preto Cas potrebny na prenos nejakého mnoZzstva dat bude dlhsi. AvSak
celkovy rozdiel medzi velkostami cellu 32 a 64 bytov je zanedbatelny, a to hlavne pri
vysokej prevadzke na sieti (jednd sa asi o 40 ps).

Oneskorenie pri depaketizacii je akymsi spojenim oneskoreni vo viacerych frontach.
Je taktieZ ovplyviiované velkostou cellu. Ak by celkové oneskorenie bolo prili§ velké,
vyzaduje si to velky buffer na strane prijemcu.

» Implementacna zloZitost’

Téato je urCena dvoma faktormi a to st rychlost a pocet cellov krat jeho velkost. Na
garanciu zvoleného stratového pomeru musime poznat’ pocet cellov vzhl'adom na frontu. Toto
¢islo nezavisi od velkosti cellu, ale na druhej strane ¢im vacsi cell mame, tym vacsiu pamat
na frontu musime pouzit. Zvécsenie cellu tieZ zvacsuje aj Cas potrebny na jeho spracovanie,
a teda zmensuje moznu dosiahnutel'nt prenosov rychlost’.

Napriklad ak zoberieme do uvahy rychlost 150 Mbit/s, frontu velkosti 50 cellov
a hlavicku vel'kosti 4 byty, dospejeme k takymto vysledkom:

- pre 16-bytovy cell potrebujeme 8.000 bitov pamdte, ale na spracovanie cellu
mame maximalne 1 ps.
- pre 256-bytovy cell potrebujeme viac ako 64.000 bitov pamite, a na
spracovanie cellu mame uz 15 ps.
Cas, ktory sme zistili, viak nie je rozhodujuci, pretoZe aj za 1 ps sa d4 cell spracovat’. Preto sa
orientujeme hlavne na pamétovi zloZitost'.

» Zaver
Na velkost’ cellu vplyvaju protichodné faktory, ale najpreferovanejsie vel'kosti su medzi 32
a 64 bytov. Vyber je teda ovplyvneny hlavne celkovym oneskorenim, efektivnost'ou prenosu
a zlozitostou implementécie.

Pri kone¢nom rozhodnuti boli preferované velkosti 32 bytov (Europa) a 64 bytov
(USA a Japonsko). Vysledna velkost 48 bytov bola schvalena aj v CCITT abol to
kompromis medzi oboma moznostami.

Funkcénost’ hlaviCKy kap.2.45.4)

Virtualne spojenia

ATM pouziva iba malu hlavicku. Ostatné potrebné informacie boli poskytnuté uz pri
vytvoreni spojenia. Informacie ako adresa prijimatel'a, sekvenéné Cislo a podobne nie s preto
treba tak, ako je to nutné pri nespajanych sietach. Kazdé virtudlne spojenie je identifikované
¢iselnym identifikatorom, ktory ma iba lokélny vyznam pre spojenie.

Mechanizmus na kontrolu toku cellov (flow control) ako napriklad ARQ (Automatic
Repeat reQuest) ATM nepodporuje, pretoze pri rychlosti od 150 Mbit/s by sa prenieslo velké
mnozstvo dat, kym by sa dostavila reakcia, ¢o by sposobilo nizku efektivnost’.

Hlavic¢ka teda musi identifikovat’ virtudlne spojenie. Na to st v nej obsiahnuté dva
identifikatory a to: VCI (Virtual Channel Identifier), ktory identifikuje dynamicky alokované
spojenia a VPI (Virtual Path Identifier), ktory identifikuje staticky alokované spojenia.




Virtualne kanaly

Na identifikdciu virtudlneho kandlu v hlavicke slizi VCI. V budidcnosti sa budd vo
velkom pouzivat’ optické kéble, ktoré su schopné prenasat’ stovky Mbit/s, ale virtudlne kandly
budu casto prendsat’ iba kbit/s. Preto po jednom optickom spojeni mézu byt prendsané radovo
az niekol’ko desat'tisicov virtualnych kanalov. Toto vyZaduje az 16 bitovy VCL identifikator.
Pretoze ATM je zalozena na spojitej komunikacii, kazdé spojenie je charakterizované VCI
a toto je vybraté pri vytvarani kandlu. VCI ma4 iba lokédlny vyznam pre spojenie medzi uzlami
ATM. Po ukonceni komunikacie niektorym kanalom sa uvolni aj jeho VCI, ktory bude opit’
pouzitel'ny.

Virtualne cesty

Su to polopermanentné spojenia medzi dvomi koncovymi uzlami. Cez ne sa budu
prepravovat’ viaceré¢ simultanne spojenia (teda viaceré kandly). Takyto navrh umoziiuje
vytvarat virtualne siete. Dalou vyhodou takto alokovanych ciest je mensia naro&nost
riadenia siete a sietovych zdrojov. Na vytvorenie takychto virtualnych sieti sluzi VPI.

Manazment tychto virtualnych ciest neprebieha iba nad jednym spojenim, ale vdc¢Sinou
je na urovni zviazkov takychto spojeni. Preto VPI ma 8 — 12 bitov, ¢o umoziiuje 256 az 4096
virtudlnych ciest. Kazda z tychto ciest moze obsahovat’ az 64 K virtualnych kanalov uréenych
pomocou VCIL.

Priorita

Dalsou funkciou, ktora hlavitka cellu zabezpetuje, je urenie rdznych priorit
logickych spojeni. Priorita je pozadovana kvoli tomu, Ze pomocou nej sa da siet’ lepSie
Strukturovat’ na logické podsiete. Priorita je uzitocna aj pri vysokom zataZeni siete, kde
mobzeme v pripade potreby obetovat celly s nizkou prioritou.

Rozlifujeme dva druhy priorit, ato asova priorita a sémanticka priorita. Casova
priorita predpokladd, ze niektoré celly mézu byt v sieti pozdrzané dlhSie ako iné, teda pre
niektoré spojenia sa vytvori lepSia Casova transparentnost’ na tkor inych. Sémanticka priorita
zasa uruje celly, ktorych strata nie je az taka vyznamna, teda sa tym definuje rdzna
sémanticka transparentnost’.

Prioritu mézeme priradit’ ¢i uz celej virtualnej ceste, kanalu pripadne aj samotnym
cellom. Prioritu mozno definovat' explicitne v hlavicke alebo implicitne pri nadviazani
virtudlneho spojenia.

Riesenim s implicitnou prioritou mdzeme definovat’ viacero urovni priorit, ale na jeho
implementaciu treba pouzit tabulky v prepinacoch, ¢o moze byt narocnejSie na
implementdciu. Explicitné priority sice zaberd miesto v hlavicke, ale ich vyhodnocovanie
bude ovel'a jednoduchsie. Preferovany je maly pocet explicitnych prioritnych bitov (0 — 4
bity).

Udrzba

Na podporu spravy siete a na monitorovanie vykonu su pridané do hlavicky este d’alSie
informacné bity. Vyhodné je pouzit' bit na rozliSenie normalnych a udrzbovych dat. Tato
technika sa volda PTI (Payload Type Identification). V takto odliSenych celloch moze siet
posielat’ rdzne informacné a testovacie data (napr. pre CRC, kvalitu spojenia).

Do cellu je vhodné umiestnit’ aj paritny bit, ktorym dokdZeme monitorovat chyby
(neparneho poctu bytov). ATM pouziva v sti€asnosti 0 — 2 tdrzbové bity.



Viacnasobny pristup

Ide vlastne o spojenie typu point-to-multipoint, ked’ z jednej fyzickej adresy mozno
data smerovat’ k viacerym koncovym uzivatelom a to len za pouzitia toho istého spojenia. Na
takuto funkciu opat’ treba rozsirit’ hlavicku cellu o nejaké d’alsie bity (0 — 8 bitov, €o zavisi od
MAC - Medium Access Control).

Ochrana hlaviéky proti chybam

Ak nastane pri prenose hlavicky cellu chyba, toto mdze mat’ negativny vplyv na vykon
siete, pretoZe zrejme nedorazi na spravne miesto, ale moZze nastat’ aj roz§irenie d’alSich chyb.
Preto je vyhodné hlavicku doplnit o mechanizmus detekcie asponi jednobitovych chyb.
Vhodnym mechanizmom je pouzitie cyklického BCH kdédu (Bose-Chadhuri-Hocquenghem).
Napriklad ak chceme ochranit’ 64bitovy blok proti chybe jedného bitu, ktorti chceme vediet’ aj
opravit, pouzijeme navySe 7 bitov. Tieto navySe eSte umoZznia detekovat’ aj chyby vicSieho
poctu bitov (ale uz nie opravit). Percentudlnu uspeSnost’ detekcie chyb a korekcie chyb
jedného bitu je uvedena v nasledujicej tabul’ke.

# pridanych bitov — 6 7 8
# chranenych bitov |
32 48% 74% 89%
40 36% 68% 84%
48 23% 62% 81%

Hlavicka ATM cellu je rozdelena podla nasledovnej tabulky. Specifikicia podla CCITT
rozliSuje dva druhy hlaviciek, ato pre NNI (Network Node Interface) a pre UNI (User
Network Interface).

funkcia potrebné bity CCITT
(NNI / UNI)

VCI 8-16 16
VPI 8§-12 12/8
Priorita 0-4 1
Udrzba a typ cellu 0-2 2
Point-to-multipoint 0-8 0/4
HEC 0-8 8
RESERVED 0-6 1

SPOLU 16 — 56 40

Podporné funkcie kap. 2.455)

Vo vsetkych systémoch zalozenych na prepinani paketov musi byt prijimatel’ schopny
uréit hranice paketu. Napriklad HDLC, kde su povolené pakety variabilnej dizky sa na
oznacenie konca paketu pouziva istd vzorka bitov. Treba vSak zaruCit, aby sa nevyskytovala
sucastne aj v pakete (to je zabezpecené technikou ,,bit stuffing®).

Vzorku bitov moZzno pouzit’ aj v ATM, ale ,,bit stuffing* je kvoli vysokym rychlostiam
ATM nevhodné. AvSak vdaka pevnej velkosti paketov tu mozno pouzit namiesto ,,bit
stuffing® aj iné techniky. Ich podstatou je:




o Pouzit prazdne celly

o Kontrolovat HEC (Header Error Code)

o Periodickd synchronizicia cellov
Kazdé z tychto rieSeni mozno opisat’ stavovym diagramom zo stavmi HUNT, PRESYNC
a SYNC. V stave HUNT iba monitoruje linku a hl'ad4 (napr. bit po bite), ¢i nenajde nejaké
hranice cellu. Ak ich nijde, prejde do stavu PRESYNC, kde kontroluje cell po celle ich
hranice. Ak ich ndjde n, potom sa prepne do stavu SYNC. Z tohto stavu odide, iba ked’ strati
m po sebe nasledujicich hranic cellov. Parametre n am urCuji, ako rychlo sa systém
zosynchronizuje, a ako rychlo odhali opak.

roEpoLnAne
hranice
cellu

m po sebe idicich
chybnich
hranie
cellu

chybné
hranice
cellu

n po sebe idicich sprivoych
ohraniteni cellu

Pouzitie prazdnych cellov

Prazdne celly st charakterizované pouzitim Specifickej hodnoty v hlavicke. V stave
HUT hladame vo vstupnych datach Specificki hodnotu hlavi¢ky. Treba zabezpecit, aby sa
tato postupnost’ nevyskytovala v ostatnych regularnych datach.

V stave PRESYNC sa opidt’ hl'ada tato hodnota na potvrdenie hranic cellu. Pretoze
prazdne celly prichddzaju po linke iba ked’ neprebieha ziadna ind komunikdcia, niekedy sa
bude na ne musiet’ ¢akat” dlhsSie. Podobna situdcia je aj v stave SYNC.

Kontrola HEC

Tato metdda vyuziva vzdjomny vztah medzi bitmi hlavicky a nasledovnymi bitmi
cyklického HEC kédu.

V stave PRESYNC kontrolujeme bit po bite blok, ktory by vyhovoval pravidlam HEC
kédu. Ak nevyhovuje, presunieme sa o bit d’alej. Ak takyto blok najdeme, prepneme sa do
PRESYNC, kde potom ich ratame az do n takychto blokov a prepneme sa do SYNC. Zo stavu
SYNC odchadzame po m chybnych HEC kédoch do stavu HUNT.

Problémom je, ked’ sa blok, ktory spiiia HEC kod nachadza aj v datovej casti cellu.
Vtedy l'ahko stratime synchronizéciu, pripadne ju tazSie obnovime. Preto sa pouziva technika
scramblovania, ktord zabezpeci, ze datovy blok je pseudondhodnou postupnostou, ¢im sa
znizi pravdepodobnost’ vyskytu vzorky, ktora by bola aj HEC kodom.

Periodicka synchronizacia cellov

Moéze sa stat, 7e predchadzajiice riesenia z nejakych dovodov nevyhovuju. Dalsou
moznostou je pouzit periodicki synchronizaciu cellov, ktord je zalozena na periodickom
vkladani synchroniza¢nych cellov do datového toku. Takyto cell je charakterizovany
napriklad Specidlnou hlavickou. Tento druh synchronizécie je vlastne Specidlnym pripadom
prvého rieSenia, s tym rozdielom, ze namiesto posielania prazdnych cellov pouzijeme celly so
Specialnou hlavickou. Opit’ sa tu klasicky aplikuje prechod stavmi HUNT — PRESYNC. —
SYNC. aspdt. Toto rieSenie nie je nepriaznivo ovplyviiované ani vkladanim ,,rusivych®



blokov dat — teda prazdnych hlavi¢iek do datového bloku, pretoze systém pravidelne posiela
synchronizacné celly automaticky. Peridda T je zvolend ako kompromis medzi efektivnostou
prenosu a potrebného synchronizaéného ¢asu. Mala peridda znizuje efektivnost, ale zmensuje
¢as potrebny na synchroniziciu.

Zaver

CCITT nakoniec vybrala druhé rieSenie, t.j. synchronizacia zalozena na HEC
a scrambling informa¢ného bloku.



