KAPITOLA 2.4 (po odsek 2.4.5.2.)

Popis prenosovych moédov.

Slovami ,,prenosovy mdd“ oznacujeme urCitd techniku pouzivani pri prenose,
multiplexovani a switchovani informacii. V telekomunikatnom svete existuje vel'a roznych
prenosovych modov; opiSem len najdolezitejSie z nich , ktoré by sa mohli teoreticky hodit’
pre pouzitie v BISDN.

1. CS - Circuit switching (Prepinanie okruhov)

Circuit switching sa v minulosti dost dlho pouzival v telefonnych sietach. V
sucasnosti je eSte stale implementovany napr. v NISDN. Jeho podstata spociva vo vytvoreni
komunika&ného okruhu medzi zdrojom a cielom ato na celua dizku trvania komunikacie.
Zalozeny je na TDM (Time Division Multiplexing) metéde prenosu informacie medzi
dvoma uzlami. Techniku circuit switching nazyvame aj STM (Synchronous Transfer Mode).

Pri circuit switching technike sa informdcie prendsaji v uréitych cykloch. Zakladnu
informacnu jednotku v jednom cykle nazyvame time slot. Niekolko spojeni sa multiplexuje
cez jednu linku spojenim niekolkych time slotov do frame-u, ktory sa takisto opakovane
prendsa s urCitou frekvenciou.. Jedno spojenie vzdy pouziva ten isty time slot (t.j. slot na tej
istej pozicii) vo frame pocas celej dizky spojenia. Circuit switching moze byt v switching
node vnutorne implementovany ako space switching, time switching alebo ich kombinaciou.

Chyby, ktoré mozu nastat’:

- chyby v jednotlivych bitoch spdsobené zlyhanim prenosovych médii, burst
errors — chyby vynikajtce pri protektivnom switchovani
- nepriame chyby vynikajice pri strate synchronizdcie frameov.

Pri prenose informécii nastdva oneskorenie, ktoré mdézme rozdelit na oneskorenie
vzniknuté pri prenose cez prenosovu linku a oneskorenie vzniknuté pri spracovani informécie
v switchi (napr. v digital narrowband switchi musi byt oneskorenie v priemere menej ako 450
us).

Nevyhodou circuit switchingu spo¢iva v tom , Ze je vel'mi neflexibilny, pretoze ak sa
raz pevne stanovi dizka time slotu, s nim suvisiaca prenosova rychlost je uz tiez fixna. Cize
vSetky sluzby musia pouzivat’ rovnaky pocet bitov na prenos informacie a teda musia mat’
rovnaku prenosovu rychlost.

2. MCS - Multirate circuit switching

Pri tejto metdda sa pouziva rovnaky TDM format ako v predchadzajucom pripade,
teda s fixovanou prenosovou rychlostou kanala. Rozdiel vSak spociva v tom , Ze jedno
spojenie mdZe pouzivat naraz n zdkladnych kandlov (v stcasnosti sa tato moznost’ vyuziva
napr. na implementaciu sluzby pre videofén v NISDN).

Switchovaci systém je v tomto pripade takisto zloZzitejsi, pretoze musi zabezpecovat’
synchronizéaciu vsetkych kanalov, tvoriacich jedno spojenie. Velkym problémom je i spravne
zvolit’ prenosovu rychlost’ zakladného kandla. Ak by sme ju napr. zvolili na drovni 1kbit/s a
niektora sluzba by vyzadovala prenosova rychlost napr. 140 Mbit/s (High Definition
Television), museli by sme spojit’ velké mnozstvo kanélov, priCom ich synchronizacia by
bola vel'mi zlozitd. Na druhej strane, ak by sme ju zvolili prili§ velku, mohla by ostat’ znacna
Cast’ jej prenosovej kapacity nevyuzitd. Istym rieSenim, tychto problémov moze byt pouzitie
viacerych zakladnych prenosovych rychlosti. Kazdy frame sa potom sklada z time slotov o
roznych dizkach. Switchovaci systém pozostava z niekolkych switchov, kazdy z nich
dizajnovany pre urcity typ kanalu (prenosovej rychlosti). Ani tu sa vSak nevyhneme istym



obmedzeniam, ako napr., ze i ked’ by sme mali vol'ny kanal so zakl. prenosovou rychlost'ou
vi¢Sou ako pozaduje nejaka sluzba, ale nie je volny kanal so zakl. prenosovou rychlostou
rovnakej vel'kosti, spojenie nemoze byt vytvorené. Situdcia sa mdze eSte viac skomplikovat
ak zoberieme do tvahy vyvoj technologii a stym stvisiace zmeny poziadaviek na velkosti
prenosovych rychlosti. Do tretice, spolo¢nou nevyhodou CS ako aj MCS, je, ze sluzba po
nadviazani spojenia okupuje danti prenosovu rychlost’ i v pripade, Ze ju vObec nevyuZziva.

3. FCS - Fast circuit switching.

FCS vznikla ako reakcia na poziadavku rozsirit' CS, tak aby sa lepSie vyrovnavala so
zdrojmi v sieti, ktoré maji kolisavou a nirazovd povahu vysielania dat. T.j. zdroje v FCS
sietach su pridelené len ak je informécia vyslana a odobraté hned’ ak ziadna informécia
vysland nie je.

Na zaciatku si pouzivatel' vyziada spojenie so Sirkou pasma zodpovedajicej
niekol’kym kanalom so zakladnou prenosovou rychlostou; systém nealokuje zdroje siete
ihned’, ale si pozna¢i pozadovanu Sirku pasma a ciel’ a na prisluSnom kandle alokuje header
identifikujuci dané spojenie. Header vzdy signalizuje prichod informécii, na ¢o su danému
spojeniu poskytnuté prislusné zdroje.

Ked'Ze zdroje sa pridel’uju len na poziadanie, moze sa stat’, Ze nebudi v danej chvili
dostato¢né zdroje na uspokojenie vSetkych poziadaviek.

Jednou z moZnosti ako vylepsit’ tuto metodu, je pouzitie MFCS (Multirate FCS — je to
analogické rozsirenie FCS, tak ako je MCS rozSirenim CS). Samozrejme to so sebou prindsa
okrem vyhod i mnozstvo problémov (zlozitost” dizajnu, kontroly, neflexibilnost’ vzhladom na
vyvoj poziadaviek na prenosovu rychlost’ sluzieb atd’.)

Kvéli zrejmym problémom vSetkych predchddzajicich mddov, Ziaden z nich nebol
vybrany ako kandidat pre BISDN.

4. PS - Packet switching

V packet switching sietach su informacie zapuzdrené v packetoch, ktoré okrem nich
nest i dodato¢né informécie potrebné vo vnutri siete pre routing, opravu chyb, kontrolu toku
(flow control).

Siete tohto druhu, ako napr X.25, wvznikali v 60-tych rokoch, kedy bola eSte
chybovost liniek dost’ vysoka. To si vyzadovalo kontrolu chyb a toku medzi kazdymi dvomi
linkami a teda i zlozity protokol.

Packet mdze mat premenlivii dizku, technika PS musi teda implementovat’ buffer
management. Prenosové rychlosti spo¢iatku neboli vel'ké, to spdsobovalo znacné omeskanie
prenosu, ¢o viak nebol problém, pretoZe real time sluzby sa cez tieto siete aj tak neprenasali.

Zlozitost’ protokolu esSte zvySuje oneskorenie vo vnutri sieti a tym viac stazuje
implementaciu real time sluzieb a sluzieb vyZzadujucich velké prenosové rychlosti
(desiatky/stovky Mbit/s), no napriek tomu je packet switching eSte stale vel'mi efektivna
metdda pre nizkorychlostné prenosy dat, ako je to aj napr. v X.25.

Siete ako X.25 a pod. tvoria prvi genredciu packet swtiching sieti. ZvySovanie kvality
prenosovych médii umoZznilo vzniknat druhej generacii sieti zaloZenych na technikach ako
frame relay, ¢i frame switching. Tieto techniky implementuji menej funkcii ako je to v X.25
(a to i vd’aka vicsej spol'ahlivosti, pretoZze nemusia zahfiat’ taka zlozitd detekciu a korekciu
chyb) ¢o im umoziiuje dosahovat’ vysSSie prenosové rychlosti. (napr. pre podmienky, v
ktorych X.25 dosahuje 2Mbit/s, je to pre frame switch 2 az 4 krat viac a pre frame relaz okolo
140 Mbit/s)

5. Fast packet switching-asynchronnous transfer mode



Je to koncept, ktory zahfiia niekol’ko alternativ s rovnakymi zdkladnymi
charakteristikami. Patria sem ATM (Asynchronnous Transfer Mode), ATD (Asynchronnous
Time Division), FPS (Fast Packet Switching). Ide tu vlastne o packet switching s minimalnou
implementovanou funkcionalitou v sieti. Slovo asynchronnous sa v ndzvoch objavuje vd’aka
tomu, Ze st tu dovolené aynchronne operdcie medzi odosielatelom a prijimatelom.
Asynchronnost mozno dosiahnut’ vkladanim/vyberanim packetov neobsahujicich Ziadnu
uzito¢nl informaciu.

Vsetky z predchadzajicich alternativ maji jednu vyhody, ktord im zabezpecila
uspech. A to moznost’ prenosu akejkol'vek sluzby, bez ohl'adu na jej poziadavky tykajuce sa
rychlosti prenosu, kvality, ¢i bursty characteru (ak chvil'u data nechodia a potom ich pride
vel'a). Netrpia teda na nedostatky vSetkych predchadzajucich prenosovych médov: zavislost
od sluzby, nedostato¢né vyuzitie zdrojov, bursty charkter, neprisposobivosti k vyvoju sluzieb
(future-save), ale naopak, su:

(1) Flexibilné a future-save
Modze sa menit’ vel'kost' pozadovanej Sirky pasma jednotlivych sluzieb, mézu
sa objavit’ sluzby s novymi charakteristikami. ATM systém dokaze podporovat
vSetky z nich, bez straty efektivnosti a bez nutnosti vykonania zmien vo svojom
vnutri.

(2) Efektivne vyuzitie vol'nych zdrojov
Kazda sluzba mdze vyuzivat’ l'ubovolny vol'ny zdroj.

(3) Jedina univerzalna siet’
Kedze sta¢i navrhnut’, spravovat’ a vybudovat’ jedinu siet’, celkové ndklady na
fiu budi mensie.

Zakladna definicia ATM, ATD a FPS

(1) Neexistencia kontroly chyb a toku na trovni link-by-link
Vd’aka vysokej kvalite liniek, vhodnej sprave zdrojov a dimenzovaniu ¢akacich
radov nie je na drovni link-by-link (t.j. medzi dvoma uzlami na koncoch jednej
linky) potrebnd kontrola chyb a dosahuje sa nizky pocet straty packetov,
sposobenych preteCenim.

Mozné chyby:

- Chyby pri prenose (zmena bitov, strata pri narazovom prisune dat) su
sposobené "Sumom", chyby pri protektivnom switchovani, pri strate
synchronizacie. V CS sietach, na rozdiel od PS sieti, neexistuje ochrana
(ako CRC, ARQ) pred takymito chybami. V. ATM je moznost' kontroly
tychto chyb ale to aZ v ramci end-to-end protokolu.

- Strata packetov a vkladanie packetov spdsobena chyba v hlavicke packetu.
V klasickych PS sietach sa problém rieSi moznostou znovu prenesenia
packetu (ARQ). Téato vSak v ATM neexistuje. ATM poskytuje len
preventivne akcie, ako je pridelenie zdrojov pri set-upe a kontrola, ¢i ich je
dostatok. Méze teda nastat’ strata packetu spdsobend preteCenim bufferu,
ked’Ze neexistuje kontrola toku,. Vd’aka connection-oriented médu, je vSak
potlacena na pozadovanu roveri.

(2) ATM pracuje v connection-oriented méde



Pred prenosom informacii z terminalu do siete sa musi najskdr vytvorit
logicky/virtudlny okruh. To sa udeje, len ak je dostatok volnych zdrojov (aby sa
zaruCila minimdlna strata packetov). Pri¢om to, ¢i bude vol'nych zdrojov dostatok,
sa vyhodnocuje Statisticky.

(3) Funk¢&nost hlavi¢ky je zredukovana
Aby sa dosiahlo rychlejSie spracovanie v sieti (150 Mbit/s). Sluzi hlavne na
identifikaciu. virtudlnych spojeni pri routerovani., a to identifikdtorom zvolenym
pri set-upe. Umoziiuje i multiplexovanie viacerych spojeni cez jeden kanal.
Kedze chyba v hlavicke moZze sposobit’ zIé routerovanie packetu, existuji
techniky na detekciu, ¢i korekciu chyb v hlavicke.

(4) Mnozstvo informacii v packete, je relativne malé
Aby sa prediSlo privelkym buffrom a vel’kému zdrzani pri praci s nim.

ATM dovoluje pouzitie niekol’kych druhov switchov. Zakladny princip vSak ostdva
vzdy rovnaky: Cislo vstupnej linky packetu a jeho hlavicka (identifikdtor z nej)sa pouZziji na
pristup do translation table. Z nej sa ziska Cislo vystupnej linky a nova hodnota identifikatora
do hlavicky.

Charakteristika vykonu

(1) Time transparency
Vd’aka vysokej rychlosti broadband sieti a malému mnozstvu informécii v packete su
charakteristiky ATM sieti dost’ odlisné od klasickych PS sieti.

Charakteristika oneskorenia v ATM
Na oneskorenie v ATM sietach ma vplyv viacero Casti siete, ktoré spolu davaja
celkové oneskorenie. Oneskorenie takto mézeme rozdelit’ na:
(a) Transmission delay (TD)
Zavisi od vzdialenosti koncovych bodov a typu prenosového média. Nezavisi od
prenosového mddu. Zdrzanie je tu priblizne 4 az 5 ps.

(b) Packetization delay (PD)
Vznika zakazdym, ked’ sa real-time sluzba (zvuk, video) konvertuje do packetov.
V jednoduchych ATM sietach je konverzia potrebna len na zaCiatku. V zmieSanych
sietach sa packetizacia vykondva na kazdom prechode z neATM do ATM sieti.

(c) Switching delay (SD)
Sklada sa z pevnej Casti fixed switching delay (FD) a premenlivej Casti, suvisiacou

s buferovanim, queuing delay (QD):

e FD - Sposobend spracovanim a prenosom packetu cez hradware. Ked’ze switche
pracuju na velkych rychlostiach, mozno dosiahnut” aby toto oneskorenie bolo dost
malé.

e QD - Toto oneskorenie zavisi od zat'azenia siete a od spravania sa Cakacich radov.
Ich spravanie charakterizuje pdf (probability density function) dizky radu a vlastne
popisuje spravanie sa radu zo Statistického hl'adiska. Namiesto popisu pdf budeme
pouzivat’ len quantil q. To je oneskorenie, ktoré sa presiahne s pravdepodobnostou
10

(d) Depacketization delay (DD)




Real-time sluzby vyzaduju v cielovom bode, alebo pri prechode do synchronnych
neATM sieti dodatocné oneskorenie, aby sa tak zrekonsStruoval povodny synchronny
datovy tok. Toto oneskorenie mézeme opét’ popisat’ pomocou quantilu q. Samozrejme
ak oneskorenie spdsobené prechodom packetu sietou je vdcSie ako DD, packet sa
uvazuje akoby bol strateny. To nastane s pravdepodobnostou 107, Ked’Ze tato strata sa
zaratdva do celkovej straty packetov v sieti, hodnotu 10 sa musime snazit drzat
nizku.

Di=Y TDi+Y" FD;+maxq[QD;+PD
i J

D>=YTDi+Y FDj+Y maxq[QDs+kPD+) SDy
i j k 1

Celkové oneskorenie v ATM sieti teda vypocitame ako D; a v zmieSanej sieti ako Dy:

i = poCet prenosovych liniek, j = po¢et ATM switchov, k = pocet ATMovskych
Casti siete, jx = pocet ATM switchov v k-tej Casti, | = po€et synchronnych vymen, SD
= oneskorenie pri prenose v synchréonnej neATM sieti.
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Hodnoty v ATM siet’ach

Uvazujme vzdialenost’ medzi zdrojom a cielom 1000 km, sposobujicu oneskorenie
4500 us; 2 synchrénne switche, kazdy s oneskorenim 450 ps; 3 typy dizok pre informéacie
v packete (16, 32, 64 byte); 2 typy prenosovych rychlosti (150, 600 Mbit/s); 8 ATM vymen
(ATM switchov). TD zavisi len od diiky, takisto SD neATM switch-ov nezdvisi od ATM
siete.

Packetization delay (PD)

Zavisi od dizky packetu a rychlosti zdroju. Cim dlhsi je packet, tym je PD vicsie. Cim
je kratsi, tym je mensSia efektivnost’ prenosu (velku ¢ast’ prenosu zaberaju hlavicky). Ak
uvazujeme Uplné vyuzitie packetu, potom pri zvuku s rychlost'ou 64 kbit/s je vysledok od 2
(16 byte) do 8 (64 byte) ms. Pre vysokorychlostné sluzby (2 Mbit/s a viac) sa PD stdva vel'mi
malym (125 ps).

Fixed switch delay (FD)

Zévisi od implementécie, no v zavislosti od dizky packetov je to rdadovo desiatky
packetov na jendu vymenu (switching exchange). Pre nase dizky a rychlosti dosahujeme
vysledky medzi 2 az 32 ps na jednu vymenu.

Queuing delay (QOD)

Vo velkej mieri zavisi od vytaZenia liniek v sieti a od povolenej pravdepodobnosti
straty packetov. Plati, e pri vytaZeni siete na 80% za&ina dizka bufferu a oneskorenia rast’
exponencialne. Preto sa typicky uvazuje hodnota v rozmedzi do 80%. V4cSina switching
architektir vyZaduje maximéalne niekol’ko desiatok packetov na jeden buffer. V jednoduche;j



architekture staci jeden takyto buffer (16 in a 16 out linek v switchi), v zlozitejSich (tisicky in
a out) je ich viacero usporiadanych za sebou. Typické oneskorenie pri vytazeni 8§0%,
pravdepodobnosti stray packetu 10"%a 50 po sebe idicich radov, je 235 packetv. Pre dizku
packetu medzi 16 — 64 byte rychlost'ou spracovania radu 150 — 600 Mbit/s, znamena 235
packetov oneskorenie medzi 50 az 800 ps.

Depacketization delay (DD)

Odstrariuje delay jitter (nerovnosti v oneskoreniach jednotlivych packetov). Jej
vel'kost’ z&visi od konvolicie oneskorenia v cakacich radoch. Pri rovnakych predpokladoch
ako sme mali pri QD, potom jitter, ktory treba odstranit’ je v rozmedzi 50-800 ps. Tito
hodnotu ako taka nepripoc¢itavame, pretoze sme uz predpokladali maximélnu hodnotu QD
(takze jitter je uz v tej hodnote zapocitany).

Zdver o oneskoreniach

Vo vSeobecnosti plati, Ze najdolezitejsi faktor, vplyvajuci na velkost’ oneskorenia, je
PD, a to najma pri sietach s dlhs§imi packetami, nizkymi prenosovymi rychlostami a va¢Sim
poc¢tom ATM-neATM prechodov.

Ak sa chceme vyhnut prili§ velkym oneskoreniam, dizka packetov by nemala byt
vel'mi vel’ka. Problém nastdva ak sa presiahne hodnota oneskorenia 24 ms, vtedy totiZ zacne
vznikat’ efekt ozveny a je treba inStalovat’ rusic¢e ozveny. Takisto DD bude v prijemcovi
vicsia, Co si vyziada zlozitejsi buffering. RieSenie su kratSie packety.

(2) Semantic transparency
Chovanie sa chyb v ATM je odlisné ako v klasickych PS sietach. Na celkovi chybovost
ATM systému vplyvaji 3 faktory:
® Prenosové chyby v poli informécii
e PreteCenie bufferu v switchi
e Strata a vlozenie packetu chybou v hlavicke

Prvy typ chyby nesuivisi s ATM architekturou, rozoberieme si preto blizSie len druhé dve
chyby:

Strata packetov sposobena chybou v hlavi¢ke

Téato chyba mdze spdsobit’, ze hodnota v hlavicke sa bude zhodovat s ¢islom nejakého
iného spojenia, vtedy vlastne vznikne dvojndsobnd chyba vinou zlého prerouterovania. Ak
spojenie s takymto ¢islom neexistuje, packet sa zni¢i a nastdva tak chyba len v jednom
spojeni. Predpokladajme, Ze hodnota BER prenosového systému je B. Mdzeme uvazovat’ 2

pripady:

e Ak je tato chybovost sustredend tak, Ze vznikne chybny tseku s dizkou vigsou ako
jeden packet. Vtedy je informéacia v payloade chybna tak ¢i tak, takZze kazda chyba
v hlavic¢ke zapriCifiujica stratu packetu, nespdsobuje priamo nasobnii chybu.

e Chybovost’ je rovnomerne rozloZzena na vsetky prenaSané bity. V pripade zmeny
jedného bitu v hlavicke nastava strata packetu a multiplifikacia( t.j. mald chyba
v hlavicke spdsobila stratu vSetkych prendsanych informécii) chyby. Toto mézeme
spocitat’ nasledovne:

Predpoklady: )
H = priemerna dlzka packetu



i = dizka pora informécii v packete

h = dizka hlavicky

H=i+h

ATM switch pouZziva vSetky bity v hlavicke na zistenie ciel’a.

Potom pravdepodobnost’, Ze chyba sa objavi v hlavicke je:
h

h+i
Pravdepodobnost’, Ze sa chyba vyskytne v poli informécii:

B

i
i+h
Majme zjednoduseny model pozostavajuci z jedného ATM switcha, prijimajici informécie,
ktorych chybovost’ je B a sam uz d’alSie chyby nesposobuje. Celkova chybovost je teda stucet
chybovosti hlavicky a pol'a informécii. Ak switching systém interpretuje hlavicku, moézu
nastat’ 3 pripady:

(1) Chyby v hlavicke nie su detekované ani opravené — vykona sa nespravne routerovacie
rozhodnutie. V najhorSom pripade, ak kazda chyba spdsobi zI¢é prerouterovanie bude
chybnych 2*i bitov. To vyusti do celkovej chybovosti:

Bi=l gyt g iChED
h+i h+i h+i
Multiplifikaény efekt chybovostije teda  ,, _ o /B = 2h+1

1+ h/i
(2) Chyby v hlavicke su detekované, ale neopravené — i bitov nedorazi do ciel’a. Celkova
chybovost™:

B=l gt gD
h+i h+i h+i
Multiplifikaény efekt: 7, = 1 +1
1+h/i
(3) Chyby v hlavicke su opravené — vietKky bity su dorucené spravne. Celkova chybovost™
Bi=" po+ ' p=" .
h+i h+i h+i

Multiplifikacny efekt: je mensi, ako jedna, teda Ziadna

nenastane.

multiplifikdcia Ms=
1+h/i

T.j. &im je hlavicka dlhsia (vzh'adom na konstantnu dizku dat), tym je multiplifikaény

efekt vacsi. Takze vidime, Ze v pripade (1) sa l'ahko dosiahne multiplifikaény faktor okolo

100, v pripade (2) je to stdle eSte okolo 50. Vpripade (3) dokdzeme opravit vSetky (i

viacnasobné) chyby. Avsak oprava vSetkych chyb pouzitim FEC (forward error correction) je

zlozitd a vyzaduje prili§ vela dodatocnych informdcii. Pouzivaju sa preto jednoduchsie
met6dy.

Vicsina chyb, ktoré sa vyskytnu, su bud’ jednobitové, alebo viacnasobné. Vtom

druhom pripade, je ich oprava zlozitejSia. ZvycCajne, st vSak pri nich poskodené aj data, takze

oprava hlavicky neméa velky vyznam. Implementuje sa preto len oprava jednobitovych chyb,



ktora ma vSak v pripade, viacndsobnej chyby, za nésledok nesprdvnu opravu, zlé
prerouterovanie, multiplifika¢ny efekt a teda celkovo opacny ucinok.

Vd’aka tomu je vel'mi zaujimavy adaptivny mechanizmus detekcie/opravy chyb:
Pracuje v dvoch médoch, korekcnom a detekénom. Normélne sa nachadza v korekénom mode
a opravuje jednobitové chyby. Po kazdej oprave sa prepne do detekéného mddu a ostiva
v iom, pokym nepride prva bezchybova hlavicka. Vsetky doterajSie packety zni¢i. Tym sa
dosiahlo, ze v pripade narazovych chyb sa zle prerouteruje len prvy chybny packet. V pripade,
Ze to bola len jednobitova chyba a d’alsi packet je spravny routrovanie prebehlo korektne.

Z detekéného do korekéného sa prepne i v pripade, Ze dorazil packet s jednobitovou
chybou. Tento algoritmus je jednoduchy na implementiciu vhodny pre jednobitové chyby
v hlavic¢ke a narazové chyby.



