ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΑΤΡΩΝ

ΠΟΛΥΤΕΧΝΙΚΗ ΣΧΟΛΗ

ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ ΚΑΙ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ
ΕΡΓΑΣΙΑ ΣΤΟ ΜΑΘΗΜΑ

ΔΙΚΤΥΑ ΥΨΗΛΩΝ ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ

ΤΙΤΛΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ:

FRAME RELAY
ΦΟΙΤΗΤΗΣ:

ΚΟΡΟΠΟΥΛΗΣ ΠΑΝΑΓΙΩΤΗΣ A.M.2395

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

1. FRAME RELAY(ΜΕΤΑΓΩΓΗΠΛΑΙΣΙΟΥ)..................................σελ3

1.1) Ιστορία του FRAME RELAY………………    ………….σελ3

1.2) Εισαγωγή…………………………………………………σελ4

1.3) Συνοπτική Παρουσίαση FRAME RELAY………………σελ6
      2.    Προδιαγραφές  FRAME RELAY

         2.1)Επίπεδα OSI………………………………………………….σελ10

         2.2)Πρώτο επίπεδο(φυσική σύνδεση)……………………….…σελ11

            2.2.1 …….Γενικά

            2.2.2……..Φυσική σύνδεση X.21bis
            2.2.3…….. Φυσική σύνδεση X.21

            2.2.4………Διασύνδεση της σειράς G
            2.2.5………Διασύνδεση της σειράς I
         2.3)Δεύτερο επίπεδο(Data Link Layer)...................................σελ14

            2.3.1. …….Γενικά

            2.3.2………Μορφή Πλαισίου

            2.3.3………Διευθυνσιοδότηση

            2.3.4………Εξέταση της Μετάδοσης

         2.4)Παράμετροι και ποιότητα εξυπηρέτησης………………….σελ.25

             2.4.1……..Σκοπός

             2.4.2……..Παράμετροι εξυπηρέτησης

         2.5)Έλεγχος συμφόρησης………………………………………σελ 28

              2.5.1……..Γενικά

              2.5.2……..Επίδραση συμφόρησης

              2.5.3……...Επισήμανση συμφόρησης

              2.5.4……...Μέθοδος ανίχνευσης της συμφόρησης από το DTE
                                 και ενεργειές του

3.ΣύγκρισηΧ.25-FRAME RELAY………………………………………...σελ34

      3.1) Αναλυτική Σύγκριση…………………………………….………..σελ35

              3.1.2)Φυσικό ή πρώτο επίπεδο

              3.1.3)Δεύτερο επίπεδο ή επίπεδο σύνδεσης

              3.1.4)Επίπεδο δικτύου ή τρίτο επίπεδο

              3.1.5)PAD-FRAD
       3.2 Συμπεράσματα…………………………………………..…..……σελ39
4. Βιβλιογραφεία………………………………………………..…….…...σελ 41

1 FRAME RELAY (ΜΕΤΑΓΩΓΗ ΠΛΑΙΣΙΟΥ)   



Η πιο σπουδαία, τεχνικά, ανακάλυψη που προήλθε από την εργασία τυποποίησης του ISDN, είναι το Frame Relay. Αν και σχεδιάσθηκε για το ISDN, το frame relay χρησιμοποιείται τώρα ευρύτατα σε ποικίλα δημόσια και ιδιωτικά δίκτυα που δεν ακολουθούν τα στάνταρ του ISDN. 

Το frame relay αποτελεί σημαντική πρόοδο σε σχέση με το παραδοσιακό packet switching και το X.25. Το παρόν ξεκινά με μία γενική εικόνα των διαφορών μεταξύ των δύο αυτών προσεγγίσεων. Στην συνέχεια εξετάζονται οι λεπτομέρειες του frame relay. Τέλος αναπτύσσονται τα σημεία κλειδιά του ελέγχου-συμφόρησης στα δίκτυα frame relay.
1.1)Ιστορία του FRAME RELAY
[image: image1.png]H texvicn Frame Relay mpoékvye og siéhin e appueis 19éus

dnwovpriag £vos mpOTOKGAAOU Yia va Zpnoinorondsl mive am

6 g

Siacuvdiasis ISDN. Ot apyikés mpotiosis

CCITT

' vt TV puppor vroBAiOnKav

oy 6T (Consultative  Commitice for International Telegraph and

Telephone) [env ofinepa srovoualops

M ITU-T (International Telecommunication

Union - Telecommunication Standardization Sector)] o 1984. MgAétn yia to Frame

Relay avéhae exione ku o opyavionés ANSI (American National Standards

Institute) ue v sZovaiodéon g emTpoTs Tpotitey TISI tov Hyvop

Hoizetdy Tne Apepueric.

i onuavak £260En ot 1eTopia tou Frame Relay 6tav to

Cisco Systems, StrataCom, Northern Telecom, ko1 Digital

Equipment Corporation 8nuotpynoay wa oudde (consortium) pe ko

v
£OTIEOEL TO EVBIEQEPOV TG OTNY GVETTUEN TNE TExvoRovias Frame Relay xat

STV EMTEUVON TS FEpOUGTaoT GUNBUTGY HeTUEl Tovg TpoiovTov Frame

Relay. H opddo autr] avémeug

W TPOdIaYPAQT 1 00l GUREEVOUGE [ TO

TIST kon ITU-T, adhd

KOALO

Baotkd mpwT me Relay ou guinmotay axé T

T0 &

TEWVE HE ZUPUKTIPIGTIKG TOU TUPEiZav STIRPOGHETES BUVUTOTTES 71

rolimhoKka TEpLBEihovTa "SLadIKTO

Toeig tou Frame Relay

avapépovear ouikoyirg og "local management interface” (LMI).

Erot tshika omig apyés Te dekustiog Tou 90 turomotsitan 0 véa Tevikn

dlaon e,

oons Tk foz0TNTES, TOUL sivan aThi ot o

STOV GE vy

£106781 £AGIOTES LPOVIKES KUOUGTEPTIGELS kit QEPEL TO dvoua Frame Relay





1.2)ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η παραδοσιακή προσέγγιση στο packet-switching (μεταγωγή πακέτου) χρησιμοποιεί το X.25, το οποίο, όχι μόνον καθορίζει το interface μεταξύ χρήστη και δικτύου, αλλά επίσης επηρεάζει και το εσωτερικό σχέδιο του δικτύου. Μερικά βασικά χαρακτηριστικά του Χ.25 είναι: 
· Πακέτα Ελέγχου για Κλήση, που χρησιμοποιούνται για να δημιουργούνται και να εκκαθαρίζονται εικονικά κυκλώματα, μεταφέρονται στο ίδιο κανάλι και στο ίδιο εικονικό κύκλωμα για τα πακέτα δεδομένων. Άρα γίνεται χρήση της μεθόδου ”inband signaling” ουσιαστικά. 
· Πολύπλεξη των εικονικών κυκλωμάτων λαμβάνει χώρα στο επίπεδο 3. 
· Τα επίπεδα 2 και 3 συμπεριλαμβάνουν μηχανισμούς για έλεγχο ροής και έλεγχο σφαλμάτων. 
  


Σχ. 1.  Μετακίνηση Πληροφορίας κατά X.25 (αριστερά) και Frame Relay (δεξιά) 
  
Η προσέγγιση του Χ.25 καταλήγει σε σημαντικό περίσσιο φόρτο. Όπως φαίνεται και από το Σχ. 1, υπάρχει μεγάλος φόρτος για την διακίνηση ενός και μόνον πακέτου με δεδομένα από την πηγή ως τον προορισμό. Σε κάθε βήμα του πακέτου στο δίκτυο, το πρωτόκολλο του data link layer απαιτεί την ανταλλαγή ενός πλαισίου (frame) δεδομένων και ενός πλαισίου επιβεβαίωσης. Επιπλέον, σε κάθε ενδιάμεσο κόμβο  πρέπει να τηρούνται πίνακες κατάστασης για κάθε εικονικό κύκλωμα για την διαχείριση κλήσεων και θέματα ελέγχου ροής/σφαλμάτων του πρωτοκόλλου Χ.25. 
Όλος αυτός ο επιπρόσθετος φόρτος μπορεί να δικαιολογηθεί όταν υπάρχει σημαντική πιθανότητα σφάλματος σε οποιοδήποτε σύνδεσμο του δικτύου. Αυτή η προσέγγιση μπορεί να μην είναι η πλέον κατάλληλη για μοντέρνες εγκαταστάσεις ψηφιακής επικοινωνίας. Τα σημερινά δίκτυα χρησιμοποιούν αξιόπιστη τεχνολογία ψηφιακής επικοινωνίας, επάνω σε αξιόπιστους συνδέσμους επικοινωνίας, υψηλής ποιότητος, πολλοί από τους οποίους είναι πλέον οπτικές ίνες. Επιπλέον, με την χρήση οπτικών ινών και ψηφιακής επικοινωνίας, μπορούν να επιτευχθούν υψηλοί ρυθμοί μετάδοσης δεδομένων. Σε αυτό το περιβάλλον, ο επιπρόσθετος φόρτος του Χ.25 είναι όχι μόνος άχρηστος, αλλά μειώνει και το ποσοστό πραγματικής χρήσης του δικτύου. 
Το frame relay είναι σχεδιασμένο ώστε να απαλείφει μεγάλο μέρος από αυτό που το Χ.25 επιβάλει στα συστήματα τελικού χρήστη και σε δίκτυα τύπου packet-switching. Οι κύριες διαφορές μεταξύ του frame relay και του συμβατικής υπηρεσίας Χ.25 είναι: 
· Η σηματοδότηση ελέγχου κλήσεων λαμβάνει χώρα σε διαφορετική λογική σύνδεση από τα δεδομένα του χρήστη. Έτσι, οι ενδιάμεσοι κόμβοι δεν χρειάζεται να διατηρούν πίνακες καταστάσεων ή μηνύματα διεργασιών σχετιζόμενων με τον έλεγχο κλήσεων σε ξεχωριστή - ανά κλήση - βάση. 
· Η πολύπλεξη και η μεταγωγή λογικών συνδέσεων λαμβάνει χώρα στο επίπεδο 2 αντί του επιπέδου 3, εξαλείφοντας ένα ολόκληρο επίπεδο επεξεργασίας. 
· Δεν υφίσταται κανένας έλεγχος ροής και σφάλματος τύπου άλμα-με-άλμα (hop-by-hop). Ο έλεγχος ροής και σφαλμάτων από άκρου εις άκρον, εάν χρησιμοποιούνται καθόλου, είναι η ευθύνη ενός υψηλοτέρου επιπέδου. 
Στο frame relay, ένα πλαίσιο δεδομένων (data frame) ενός χρήστη αποστέλλεται από την πηγή στον προορισμό, και μία επιβεβαίωση, που γεννάται σε υψηλότερο επίπεδο, μεταφέρεται πίσω σε ένα (άλλο) πλαίσιο. 
Ας σκεφθούμε τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα αυτής της προσέγγισης. Το κύριο πιθανό μειονέκτημα του frame relay, συγκρινόμενο με το Χ.25, είναι ότι έχουμε χάσει την  ικανότητα να εκτελούμε έλεγχο ροής και σφάλματος, σύνδεσμος-με-σύνδεσμο (κάτι που όμως μπορεί να παρασχεθεί σε υψηλότερο επίπεδο). Στο Χ.25, πολλαπλά εικονικά κυκλώματα μεταφέρονται σε ένα φυσικό κύκλωμα και το LAPB είναι διαθέσιμο στο link level για την παροχή αξιόπιστης εκπομπής από την πηγή στο δίκτυο μεταγωγής πακέτων, και από το τελευταίο δίκτυο στον προορισμό. Επιπλέον, σε κάθε άλμα μέσα στο δίκτυο, το πρωτόκολλο του data link layer μπορεί να χρησιμοποιηθεί για αξιοπιστία. Με την χρήση του frame relay, αυτός ο έλεγχος,  άλμα-κατά-άλμα συνδέσμου, χάνεται. Εν τούτοις, με την αυξανόμενη αξιοπιστία των μέσων εκπομπής και μεταγωγής, αυτή η έλλειψη δεν είναι κύριο μειονέκτημα. 
Το πλεονέκτημα του frame relay είναι ότι έχουμε βελτιστοποιήσει την διεργασία επικοινωνίας. Η απαιτούμενη λειτουργικότητα του πρωτοκόλλου στον interface χρήστης-δίκτυο είναι μειωμένη, όπως άλλωστε και η εσωτερική επεξεργασία του δικτύου. Ως αποτέλεσμα, έχουμε χαμηλότερη καθυστέρηση και υψηλότερη πραγματική απόδοση. Μελέτες δείχνουν μία βελτίωση της απόδοσης χρησιμοποιώντας frame relay, συγκρινόμενο με X.25, τάξης μεγέθους ή περισσότερο. Η Πρόταση Ι.233 της ITU-T υποδεικνύει ότι το frame relay θα πρέπει να χρησιμοποιείται για ταχύτητες έως 2 Mbps, αν και προ πολλού το όριο αυτό έχει ξεπεραστεί κατά πολύ (π.χ. 46 Mbps). 
Το στάνταρ Τ1.606 της ΑΝSΙ παραθέτει τέσσερα παραδείγματα εφαρμογών με καλύτερη απόδοση χρησιμοποιώντας frame relay: 
  
1.                  Block-interactive data applications: Π.χ. γραφικά υψηλής ανάλυσης. Τα ιδιάζοντα χαρακτηριστικά τέτοιου τύπου εφαρμογής είναι χαμηλές καθυστερήσεις και υψηλός ρυθμός μετάδοσης δεδομένων. 
2.                  File transfer: Για μεταφορές μεγάλων αρχείων. Καθυστέρηση στην μεταφορά εδώ δεν είναι κρίσιμη όπως στην προηγούμενη περίπτωση. Υψηλός ρυθμός μετάδοσης δεδομένων ίσως είναι αναγκαίος μόνον για μείωση συνολικού χρόνου μεταφοράς αρχείων. 
3.                  Multiplexed low-bit rate: Αυτού του είδους η εφαρμογή εκμεταλλεύεται την ικανότητα πολύπλεξης του frame relay, ώστε να παράσχει έναν διακανονισμό χαμηλού κόστους για ένα μεγάλο πλήθος από εφαρμογές χαμηλού ρυθμού μετάδοσης δεδομένων. Τέτοιο παράδειγμα είναι ακόμη και επόμενη κατηγορία. 
4.                  Character-interactive traffic: Παράδειγμα αποτελεί η επεξεργασία κειμένου. Τα κύρια χαρακτηριστικά είναι μικρά πλαίσια, χαμηλές καθυστερήσεις και χαμηλό μεταδιδόμενο ποσό πληροφορίας. 
1.3)Συνοπτική Παρουσίαση FRAME RELAY
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aroppintovial e avictoza mhaiow), whké dev mepUapBivel kavéva

LNyavions mpotokdilou yu T didplecn Tov ceukudtov (ry. pe TV

TF

ol

avekmoum] Tov dsdoufvov ¢ autd to erimedo Tz oovdson

WNZEVIoROVS EAE7Z0U poric.

Mua G2 S109opé petuzo tou Frame Relay kot tov X.25 sivar n amovsia

GUPovs £ avé vonté kikioua oto Frame Relay. Tdpa, mou ok

TPOTOKOMAE VYMASTEPOV AKTELOUY UROTELEGUATING TOUS BLKOUS TOUS

whyopilpovs E1éyyou poric, N aviykn extéheons wutis e Aeitovpyias oTo

exinedo dutiov fye shatrobel. [ auté To 2670 To Frame Relay 8¢

repUanBiver dludikusis

GUQOUS EAEYZOU POTiG, UPOY GUTES URGPLOY Kt G

wmkétepa exinsde. ia Ty axpifeia 1 tezvie Frame Relay £761

sves 0 Tpito exinedo Tou OSI (ex ctov Tou X,

0 TUK: ), awavovtag

‘Tl

v TogiTTe petiPuons uéct 0RG TO BIKTUO KU EAGZIGTOROLOVTUS TNV

eiton

sprucia Tov dedoutvoy 6Tous KouBovs. Tuvemds To dikTUo aThoT

$500.

RPOGOEPOVTUS TTOVS ZPHGTES HOVO AstToupyi pou smim

TapézovTin ToAD arkol unzevionol emauaveng TE cuppdpnon

oto diko Gote v

TPETETUL G GUTO VO EVIIMEPOVEL TIS GUOKEVES TV

ZPNGTOV 6TL 01 TGpoL T0U SIKTHOU FANGIGLOVY OF KUTHGTAGT GURESPNOTS.

AUTH 1) £MOTUGVOT NROPST VO TPOSIBOTOGEL TU TPOTOKOAAL VYMAGTEPOY

ov 671 {owe ZpaideTan £467703 POt Tov dEdoutvo.

H teyvien Frame Relay avapéveron 6mt 0o avaikosaotiost to X25 ot

ROMAES  £QUPHOYES OTOU ummToUvTal uymhés  TuxbTnTes  Kat  wikpég

Kabuoepiiots
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2 ITPOAIAI'PA®EX FRAME RELAY

2.1) Ernineda O

I va yiver aveineen n aspiBiis ozéon Tou Frame Relay ue o mpozuro

OSI, og & OSI,

Tiooups Tig AsiToupyi

Tov TE0GapOY T

KOWoVie

Tou slvan K Ta KGpLa exiTed mou oy sTilovial y

- To uotkd 1 mpéro eminedo (Physical Layer) avagé

w ot Quoiki

vrodopi (kukodioon, modem k.T.h.) Ko aoyoksital e TV petidoon Tov bit

WEGO TV B1apop V. AGLOAETU GVOAUTIRG [ T6 MAEKTPIKG,

OV PUOTKAV LEG

WZVIKG KOl AEITOUpTIRG. Z0paKTNpIoTIKG TV Slaouvdéasoy (interfaces) Tov

300 UROLOVIGTIKGY GUOTNUGTOY, TG 300 QUOIKG ERimEdu SNASH Tov

GUUBUAOUEVOV UEPGY.

- To srinsdo oivdsons W deitepo exizedo (Data Link Layer) sivar

UREGOLYO 710 T HETEQOP(E TV BESOUEVOY HEGW aS GUYKERPIEVNS GOVBEONS.

SUIKEKPILEVG GOZORE(TAl ME TG ASITOUPYIKG  ZUPUKTNPIGTIRG  Kat

TOU GRATONVTOL TPOKEWMEVOU Vi 0FOKATAOTUDEL, VO VROGTI P

t6h05 va TEpuaTIoTEl wa Loy Ce0in dedopbvoy, mive o wa guotki

jon weTal 300 YEITOVIKGY onus 00, 670 pETald 360 KéuBov

OV 6TO

1 HETUZ0 KORBOL Kat VKOAOTIGTH.

80 ducTiou 1 Tpito sxinedo (Network Layer) siva vreifuvo 7

30 auTd

™ dpouokoynan tov dedoutvey wécu oto dikTuo 1 ta diktua. To &

Rupézel T0 uEoU Y TNV GROKGTGOTOON, VROGTHPIZN KUl TEPUOTIOHO
GUVBEGEOY NETUZD GUVBPOUNTOY £VOS SIKTUOU 1) SLUOPETIKGY dikThOV.
- To swizedo wstagopis 1 Tétapto sximedo (Transport Layer) sivar

UREOBUVO 710 TV 4RO GKPOU £1G (KPOV ETITULT NETUPOPE TOV SEd0NE

v 7opis

2a0n. Tapézer Tie dwdikuoiss yia v arokeriotaon e opddTnTas g

FANPogOpias pET atd GOk, TOv €620 POTiE TNE TANPOPOPing 4md GKpOL

2770 axohoudiog Tov pvupdrov. To enitedo avto

15 (kpov Kat Tov vau

oustaeTIKG: éva software interface PETUE0 TOV TPIGY ZOUNAOTEPOY ERITESOV TOU

Fpotimov OSI KAt TV WNAGTEPOY ERTESOY Tou GYET(LovTal OTEVOTEPA pE

TOUS UROAOYIGTES KAl TIS EQUPROY

ROU auTol EEUENPETONY.
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1. To guowdd eninzio avagépern crqy 8 Tlopovsivang
rpeyHETI GUOTK Ur0GoILh, 7
‘wehodioon, RS-232, moden, gopiss. 5 Tuvébou
2. To sninsbo ebvicang siven vacdBuvo
Tt o peceyopd vy Gebopivay piso 4 Meapopds
Jnos LodEns.
3. To eninzdo bwriov v uncibuvo 3 Anction
Yot en Gpopoiéynen av Sssopivar
svefg cou anwrbou 1 vt Scbwy.

2 Tivbeong
4. To €560 perepopds civen vaciBuvo
i ey and APoL CC AKpOY Ictegopd. -

H <ezvici Frame Relay mpotsiver wa shagpos dlagopstikt opyiveon

7@ Ty kN emkolvovia HETodt VROAOTIoTOY, 4ré GuTH TOU TUTOROLE( O

mpotumo OSL Suzkekpiuéve N tezvik Frame Relay mpotsiver wa véa

APYITERTOVIKY GHOLKL N EKEIVY TOU TE

Lypager To

sZadergDsi To Tpito eminedo (sminedo mukitov). O 3¢ Aeito

yov pors Kka TG 316pwons ceUiuiTEY Tou dEuTépor
OVTUL 076 0 BIKTUO GTOVS (KPAiOUS ZPHGTES KUl VAOTOLOGVTUL UR6

TPOTOKOIAE VYNAOTEPOY ETITESOY TOu dludéTovy TEToles duvaTéTnTe

(.
TCP / IP). Etol 70 avTiotoizo BikTuo OTAOTOIEITAl TPOGREPOVILG GTOVS

ZprioTes HOVO Lertovpyiss TpdToU Ka dsuttpou smmgdou. H tezvikd Frame

PUIPAQEL v TPETOKORAO dEuTEpoU ETIRESOU (data

Relay, Tou oTnv ovoic T 7e

link Tayer), voBetel T0 TupuRGVE BEPGVINS 6TL GTO PUATKG ETITE0 VRAPLEL

Etou

éva a216mOT0 YNQUIKd pEGO uE 1TUYZGVETIL Om0B0TIKGTEPT

LETUQOP TOV FESOREVOY OTIS LYNAES TUZVTNTES kil KUAOTTETOL SRUPKEGTEPY

N aviykn dlactvdsons Tomikey diktiov (LAN) we diktua WAN, 1} LAN pg LAN

670U mupaTNPOD Wi peyadou dykov ayués ot peTadoon

a1 GUVTONE:

Bedoutvor.

2.2) [Ip®ro eninedo (uoiki) 6vvocon)

2.2.1) I'evika

To guotkd exitedo Te

vikng Frame Relay opilet ta guoikd yopaktn-
Y Of LOp
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NAEKTPURG, LEITOUPTIRGL Kl SIGBIKAOTIRG UPUKTIPIGTIRG TOV GRITO0V

i

Vo gvepyomotioowy, va dlaTnphoowy Kt TEAOT Vi dlakdwouy TN QUOIKN

Givdson pezalt DTE ka DCE. Ou zpnoworototusves 71! auté to oxomd
Slacuvdtosis kubopiloviat ard kimota ax’ SuoThoEls

- ovotaon X.21, - ouoTthons s oelpds 1 1)

-0 ovotaon X.21 bis, - ouoThosnis TE oElpds V.

- ouoTiosis T aELphs G,

2.2.2) duowi sovdeon X.21 bis

Ykomds TS QUoIknE ouvdeong eivar va sacakicer ™ petddoon g

Tnpogopias LES poper bit petadt DTE kaw DCE. H ustadoon mpérel va siva

GU72povI KAl Ve KUAGTTEL THUTOZPOVE Kat T1E 300 KareuBivasis (full duplex).

Efvar smbuun

6 1 guaiki ov) van aé

on va & TGTN KAl VO pny

GQUApOTH NETEBOONS, TpG7I TV S8V EmTVYAveTan Rava, H guotki o0vd

HETado evés TeppOTIKOD Tukétov (DTE) Kai tou SikTiou oTIg TEPIOTGTEPS
REPIRTOOES Eival MG GQuEpOREVT TNASQOVIKY 7popur pe modem oTig dU0
H ITU opifovius to mpéro exinedo mpoordnes va dwtnpriost Tis

V.24

Gxpes

UrdpyovoEs TUTOTOUoE ous ouvdéoEls Ka Kupiog T

V.28 mou 1oduvapsi 1E To apspikaviko standard RS-232. AanBivovtag veoym

TS T¢ 0TOE{0 TOV TUROROIGEOY GUTGY, OTOS TOV THRO TOV GUVBETAPE, TOVS

UKPOBERTES, TU MAEKTPIKG ZUPUKTNPIGTIRG KA. dNuovpynes T ototaon

X.21 bis Tov £ivar KOTAAANAN S18UK( 710 GUVBEGELS TEPUUTIKGY ki SIKTVOV

nezayoyic mukétov. H olotaon aut smepénel svahhuktikd T Zpion tov

GUVEGEOV:

TOV.

mov I1SO-2110, 25 akpode

® V.24/V.10 1 V.11 pe ouvd,

cTpa Tomov 1SO-4902, 37 7 9 akpodektdv.

V.35 ps ouvdstiipa timou 1S0-2593, 34 ukpodexTov.
To modem 70U GUV3EOLY T0 GUVBPONTH KE TOV KGHBO TOU BIKTIOU GUHPOVODY

< TpodtaYpapE:

new T osipis V g ITU. E¢ oplopéves epirdosis ov 1

DTE ki DCE £vv000v 0 G0V0L0 Tov GUGKEUGY Tou

'Y revOupietan 6T on auvtopoypugi
ZPRETN Kt Tou BIKTion AVTLTToiZ0:.





[image: image10.png]ardGTAGN TOU GUVBPONNTH aTd To BiKTLo sivar pkpdTEpn axd 20 km K

Suarievia agopriots

. WwOpOlY Vo Zpnatporoindoiy

baseband modem T omoid £700V Kt ZEUNAOTEPO KOGTOS.

2.2.3) duousii oivdcon X.21

Mio axoun evotaon s ITU e guatki otvdson sivar n X.21. Tapdio

Toug sivat

7OV TO Gvoud TG MOLGLEL pe @uT Tig X.21 bis, o dlugopés wete
o H X

GNUOVTUES Kat TPEREL Ve 7IVOUY amOAUTE KaTavon | zpnoiponotsiza

KUKAGOUUTOS.

Kuplog 716 T QUOIKT GOVBEGT e YN@UaKG dikTua ueTayeyis

Eropévos 1 X.21 sivar zpfioiun 0%ou urdpzel uneuakd diktuo petayoyis

KUKAOUETOS péGo Tou omoiov yiveta N wpdouon of dikTvo wetayeyic

L H X

Skavdivapt 1 o avei0

TUL 08 NEPIKE

1 oOVS:

v X.21 bis dev smTpé 1 TEPRTIKOV 070 iKTV0 NEGH modem. Exol

181] 0L TEPIGEOTEPOL GUVBPOUNTES GUVBEOVTI GT0 BikTU0 NEGH modem Kat

TAEQOVIKOY  ypanuéy Zpnatporototy T X.21 bis mov sivar supltepa

Stadedopévn.

2.2.4) Awouvdéosis T oepis G

Otay 1 guotkl| Givdson urakolsl of ouotioss e oepls G T

JUPUKTNPIOTURG TN Sluoivasans kabopilovta ard T olotacn G.703.

Doucij avvdson G.703

To G.703 Tpocdlopilel Tt QUOLKG Kl NAEKTPIKG ZEPUKTNPIGTIRG TS

Slacivdse ueTadéoE1c ard 64 Kbps £oc 140 Mbps, Sniudi 71

2L YNPLOK:

64 Kbps, 2048 Kbps, 8448 Kbps, 34368 Kbps kot 139264 Kbps.

St 64 Kbps 1 fewéi80on 7iveTal ue GUVEoTpUINEVE SIGUPHOTEL KaAOIa

£vd ot 2 Mbps 7pnotoRolotvTin  opoaZovikg kahddie (75 Q). Ex

VYMAGTEPES TULTTTES 7PNOTHOTOIODVTHL UTOKAEIOTIRG OROUEOVIKG KUAGBI(L.
To G.703 ouvavedzar kupios o 800 Tapukiayés, To codirectional ka to

contradirectional interface.




[image: image11.png]To Codirectional zpnoworoisl évi Siohpuato KEAGIO 710 EKFONTH Ko
Ve 710 Ay, £V TO KUPLO ZUpaKTNPIGTIKG Tou eivan ot Ta data ket T ofjpa
Zpovianot (clock) ouvdudiovtal Tive oo (810 Leiyog Kukodiov.

To Contradirectional interface S106£761 aveapTnTo SGOPHITO KAAHGIO 710t

data Ko 710 70 POAOL, 161 HOTE GRAUTONVTA GUVOMKG 4 Leyn Kukodiov yiu

augidpoun peTadoon.
o koAddo givon 120

2048 Kbps

H 70paxtnpiotiki avioTaon 71 T GuveoTpupps

Q ka0 wAGTOs KEE ToAnoO @Tiver To | Volt. Ia tayiTnes

ZPNGIROTOLO0VTAL OHOGZOVIKG: KUAGA Tov 75 © pg FAGrog ofpazos 2,37 V.

Evohoktirt mpoBhéretal 0 7pion ouvesTpaptévoy Lauydv kakodiov tov 120
Qy

: TAGTOS TaAROL 3 V.

22

5) Awaovvdioet

S TG GES

H guotkii o0vdson osiphs | 7pNoIHOTOLEITal 710 GQLEPOREVES TPUuL

o5 dnpocia diktua de

OUEVOV TTOL

soieg e

péroy LENP:
e gpiion e Texviens Frame Relay. Hepiypdostar 3 omic ovotoeis 1430 ka

1431,

2.3) Aevtepo eninedo (Eninedo cvvdeong i Data Link Layer)

2.3.1) I'evika

STV 7uplypago auT TEPIYPGeOVEM: N Sowr| Tou Thaoiov, GTougsin

Sldikuotov, N woper Tov TEdiov Tou mhmciov kw ol dudlkaciss TV

LEToUpTIGY pETid0oNS SEdopévey 1E TV TELVIKT Frame Relay. Ot sitoupyi

avtés Tou vrooTNpiLovTal amd To Frame Relay sivan ot £41

© OpiodiTnon Tou Thasiou, sU0VYPAIIOT Ka BLPaVELEL.

o Tokimheln ka amomohimheln tov mhaisiov ue T zprion Tou zediou

Sist0uvons.

o EZétaon tou Thaoiov, TpIv TV sKTEAEGT TE S1adikaoias zero bit insertion

1BeBac

1 weTh TV eKTEREON TS dladikaciag zero bit extraction, 710 Vo &





[image: image12.png]o 0si 6T amotshsitun amd axtpuo apIBS octet.

® Ehe

Gaho

705 T0U FhaGiou 710 Ve emBEBm0si 6Tt dev sivin 0bTE TOAD LY

0tTs TOAG tiepo.

o Eviomouds oeuipdtov wetddoons (@i oz ka di6plech tous ue

BLIBIKUGIES GUVEVVONGNS 10 ETAVERTONTH TV SE0UEVOY).

* Agdikacis

OV GLUPOPNENG.

2.3.2) Mopgii Tou mharsion

H popei Tov Thmsiov, Fov Guvifng Zpnotonots

Tat, guivezon rupaxiTo:

8 7 6 5 4 3 2 1
Flag Octet 1
octet Octet 2
octet Octet 3
Octet4
(N~ ) Octet
OctetN -3
Frame Check Sequence ( octet) OctetN -2
Frame Check Sequence ( octet) OctetN -1
Flag OctetN

SHMEIQEH — To £ opiopoi wixog tou mediou Sieiou
Erextuled o 31 4 octel

g sivan 2 octet, Mropei dpog va

0) Akooudia Flag (Flag sequence)

Oha T whaiow Tpémen vt apzilovy kat vie Tehetdvouy e Ty akokoudia

flag 0 omoia amoTEAsitar ard &va bit "0 axohovbovpevo amd £a1 SiadoyiKd bit

Kot

cva bit "0" (O1TTTH0=TE Hex). To flag mou Ppioketar mpuv o wedio

di60uvons opiletat og To flag apyric (opening flag), £vé to flag wou Ppiokeza

ped Ty axohouBia FCS opiletm og to flag térous (closing flag). To flag upyis

&80 OKOO GQEVES VO BNAGGEL TNV Upyf TOU TAWGIOL KUl GQETEPOL VL

suyrpovicel Tov §

™ Gote Vo avayvopicsl T medin Tou Thasiov Tou

axokovfovy. To flag Téhoug Tpocdlopilet to Téhog Tou mEdiov FCS Kat kouzd





[image: image13.png]ouvéneld to téhog tov mhaisiov. Ta DTE xa DCE mp

ow ™
SuvazéTnTa Tng Zpiions Tou flag Téhous og flag apyris Tou ExOuEVOL TAMGIOU.

Ka o 860 mhevpés was ooy

sone DTE - DCE siéy

LOUV GUVELOS Td

dedoniva Aung dote v avizveioouy mlav (raps

N flag. H zapovoia v

flag wropsi vo Snidvel w6 70 TEh0g £vOg TAMGIOU, AVioya uE

e TV apy ¢

o T size el mpuv o flag

Efvan hoiwév mpogavés 6 1 poper tou flag 01111110 (6 cuvezi bit pe

T 1Y) O wpémel va sival povadik péou oto mhaloo. [1 auto dev

smTpémeTan voo nwoupynsl Tuzaia e tétola akokowdic omd bit of

0mO1081i70TE (410 GMMELD, EKTOS GRS TNV apy Kat T0 TEAOS Tou Thasiov. [

V& aT0QUTEL 0 TOUTOS TN NETGB0OT 6 GUVELOV GGGV, KUTH TNV ECTONTT ToV

Sedouéve Fapeupol

ZpNGIROTOLE TNV TELVIK TT 52 (bit stuffing). H

TeZviKT Ut Tou gprotHoRotEiT;L Kt 476 T TpwToKodia HDLC, SDLC km
LAPB, cwviotatar omnv torobémnon ard tov moprd evog bit ue w0 ueth
Etot v sivan 70T¢ duvath 1 spodvion 6 cuvezéy bit

am6 5 ouveysis Goooug

ue T 1", apd povo koté T uetddoon tov flag.
F F L

< Otav o

I Ty Thevpé g Aiwng 0 Tegvier bit stuffing opiler to ¢

dékng dex0si 5 ouve

061 70 smOpEVO (£x7T0) bit ue 1BiiTep

7pocox . Av To bit avTé

Tapeupidel o bit 1Y o

0 ™me

Susvo bit

aveiapBavetar Ty Omupin evos flag (s96c0v BEfuma o auicos &

e T "0") ket emondves TV apxi 1 To Téhog £vos Thaatov. Av peth Ty

axohoudic Tov 6 GuvexdY oGOV 0 dékTng ABEL Kat To ERGHEVO (EBd0N0) bit uE

T "1, to mhaioro auté aroppintsTal.

Ot dvo duadikaoiss, nia o Ty exmoumh Ko wia yia T Afyn, wou
Vhomototy TV TExviKY bit stuffing ovopdovtar aviiaToizms "zero bit insertion”

Kot "zero bit extraction”.

B) Hedio Awtbuveng (Address field)

To medio detluvons amoteksital ToukizioTov omd 300 octel. AUTd

onuaivel 0T Wropsl TPOWPETIKG Vi sTERTOOE kil GUYKERPINEVE VO QTEOE!

WEZPL KL T TEGGE PG octet. H HOp@T] TOU FEPYPAQETUL GVIAVTIRG TUPUKGTO.
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o

To medlo minpogopias (spdcov vripyel) Ppioketa petd o e

Sistbuvons ka wptv v akohoudic FCS. Ta mepiezopeva tou mediov

mnpogopias tou Frame Relay Tpémet va arotehotviat omd axépmo apidud
o

v octet TOV &

octet, Tou urotelsi kul To TANO oL

ROAOYIoROS YiveTal TpLv TNV exTéAson Tne dladikuciag zero bit insertion kutd

TNV GROGTOA K NETE TV SKTEAEON TS dladikaaiag Zero bit extraction kot T

iyn. To uéyioto wikos Tov wediov TAnpogopias Tou Frame Relay sZaptizm

v mapauszpo N203. H my g mopauézpou N203 710 wa opiouévn

katetOuvon petddoons (umd to DTE oto DCE kat ané to DCE oto DTE)

st 076 £va GOVORO TIRGY TOU VROGTPIZEL T BIKTVO K GURQVETAL

76 v opiopévo Zpovikd Sidotnua. H T Tne mapupétpou 7 wa oplopévn

KaredOuven petd smiong va dlampaynaTevtsl Katd Ty dtudikusia

oons props
Kiiong. Ok T ikTua Tpémet vir LROGTNPiLovy ToURGZIGTOV TNV T} ToV 1600

octet.

8) Hsdio axorovdiag shéyov thaciov (Frame Check Sequence field)

sivar o akokoudic 16 bit, n omoia sivan To GUNTATpOUL

uadikon apiBuov, o omoiog sivi o GBpotoud:

1) Tov uroLoiTOU TG BuadiKiig BlaipEsTS TOU TOAUGVIROL

pxhixds

XK S M 13 124 T L 104394484 x PO 2ix+1),

fropa” x104x124x541, 6rov K sivar 0 apiBuds Tov bit

16 70 TOAVOVUHO 7

ou Thaision Tou Bpicrovtal aviuson oo TEAsuTaio bit Tov flag apyis ka

diov FC!

oT0 TPGTO bit ToU e . 1 GURTEPULGUBAVOREVOY GUTGY TOV bit Kat

Zatpéveas Ta bit Tou £70uv TpooTEdEl 71 A670US BlagivELNS, Kul

2) Tov uRokoimov TNg duadikng dlaipeong, WE To TOAuGVLLO “yEwwiTopd”

2.5 . . . N
x104x124x541, zov yvopévov tov x10 eni T TeprexdpEve ToU TAmGIoL, TOU

<aiou bit tou flag apyis ka Tov TPGTOU bit TOU

Bpiokovtar ue

rediov FCS, un oupmepiapfavopéveoy autév tov bit ku s2mpdvias wa bit

v £00v TpoaTEdsi 11 AdYOLS lapdveias
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) levusa

AVTH 1 URO-TUPETPUGOS TEPUTPAPEL AETTONEPOS

iov 81

B) Mopoi tou nediov dietOuveng

60UV S 660 Katl TOV ETILEPOUS TTOLLE

OV TOV.

7000 T Lope1 TOU

To nedio ietBuvonc, mov 1) popi Tov GaiveTor Tapoxise, TepihopBé-
3 7 6 5 4 3 2 1
DLCI (6 MSB) CR =3
@octey €A
DLCI (4 LSBil) recn | Becn | OE ~
i
DLCI (8 MSBi) CR =3
3 octet
DLCI (4 bit) FecN | BECN | DE =3
DLCI (6 LSBi) oe | EA
[) 1
i
DLCI (8 MSBi) CR =3
4octet
DLCI (4 bit) FecN | BECN | DE =3
DLCI (7 bi 2
DLCI (6 LSBi) oe | o

EA Address Field Extension Bit

CR Command Response Bit

FECN  Fonward Explicit Congestion Nofification

BECN  Backward Explicit Congestion Notification

oLl Data Link Connection Identifier

DE Discard Eligibilty Indicator

oic DLCI Extension/Control Indication Bit
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To bit Forward Explicit Congestion Notification, to bit Backward Explicit Congestion
Notification, to bit Discard Eligibility indication, to bit DLCI extension/Control

indication kot ta bit Tov amotedovy to Data Link Connection Identifier (DLCI). H

otipiin nediov dielbuvons tov 800 octet sival vToype

otikn. Ta DTE kat

DCE wropotv exions va vrootnpilovy media detbuvang wikous 3 1 ka4 octet.

Ozav 70 dikTuo vroGTNPilel TEdiK BEHOLVONS HE WITKOS TPLGY 1] Kat TEGGHPOY

octet, N ETULOYT TOU NAKOLS 7iveTat KUTOmV auolBuig GUNEOVIS K 16708l 71

™ dlastvdson DTE/DCE 670 aivord T
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(
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3. ΣύγκρισηΧ.25-FRAME RELAY
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3.1 Αναλυτική Σύγκριση
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3.1.2)Φυσικό ή πρώτο επίπεδο
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3.1.3)Δεύτερο επίπεδο ή επίπεδο σύνδεσης

[image: image35.png]130 TUPOUGLALEL TO B

Meyaiitepo svalagépov ar' To TpeTo i t£po

S0 mharsiov. To Frame

cinedo 1| exizedo oovdsons (Data Link Layer)

nédov,

Relay, 6m0s mpoavagépuus, sivil  mpotokoAko autoh Tou ¢

Spos Ka KmoLs, ov Tpitou EmTESOL TOU

VOOUUTOVOVTOS Toupyie

omoiov kot Tpoizotifezat n kutipynon. To 8g X.25 ya to deitepo exinedo Tou

0SI kabopiler T zpion £vos ek Tov TpeTokéAlov LAP ka LAPB, ps to

it onl

3elTEpo VU 78l 7IvEL £UPEOS UFOSEKTO KU VO ZpPNOIHOTOL

AcQuibs WAGVTET 71 Ta 300 AUTd TPOTOKOAAY

REPLOGOTED
(Frame Relay ket LAPB) TpEmet v ££0Ue VIOWTY 1as OTL GVUQEpOROTE GF 800
Glyzpova mpoTokokha bit-oriented. Ac ouykpivovue Aotmov Ta 800 Ut

FpoTéROAAE Tou EmTEdo Thaoiov (Frame Relay ka LAPB) s2stiloveis ta

Bioet tov V TOU BNULOUPYOLY.




[image: image36.png]H yevikn popen tov mAaiciov TOv SNUIOLPYOLY TO OUO TPWTOKOAAL -

Frame Relay ko LAPB - sivar zupamiioie. To mhaioto apyilet e éva flag,

axorovfolv to Tedio di

K0uveN; Kat To TEBO ELELOV, TO TED

io TAnpogopias,
%0 7£di0 FCS 710 Tov £viomons ahiotouévoy bit kat T6A0g 10 mhaiclo Khsivel

ue éva flag Gpoto pe exeivo g apyis. QoToc0 T REdin auTh Tou ThAGToU v

civar apiBos GROL GTA 00 TPOTOKOALN. A¢ T £56T

Govue Loumov e T
GELO(





[image: image37.png]Ta flag éveping ko télovg ToU TAGIGIOL sival (010 . TOUS GAAGL KoL

axpiBos T 1 N T 360 Tpetokoria. Téso to Frame Relay 600 kat 10 LAPB
FPOKEEVOU Ve 0pLOBETHGOUY T0 TAKIGIG TOUS 7PTGTHOTOI00Y GTNY U1} Kt

%0 ko KOs Thmaiov TV (dix wkpiBids axokouia bit (O1T11110). Ka ta 800

Katd tov

EpOTOKOMAE, aKpIBG

10 Tpomo, sLuceuiilowy BéBua ku ™ un
spodvion g e axohoudins TovDeve whkot pEcu GTo TAuiclo yu TV

amoguyT o

Juons. Avté to

TUPLAVOLY ket Ta 300 TPOTOKOARY e TI (dteg

axpipos dudikusis

Suagaveias - Tepvikn bi

stuffing 1 zero-bit-insertion kot

zero-bit-extraction.




[image: image38.png]To flag évaping axokoudsi Kt 070 whaiclo Tou Frame Relay ki oo

maioio tou LAPB 7o msdio dwifuvang, Owos oto pev LAPB to medio

SietBuvens akohoubsita aré Sexeploto TEdio shEyzov, své oto Frame Relay

571 @O To FEdI0 BEVBLVENS EVOORETOVEL K TG GRATOVNEVK bit £AE770V

Guugdpnons. M  zprion Tou e /700 0 LAF 770 poris

“ov whasiov ot Sluetvdson DTE - DCE cuverikoupoluevo Kat ox' to wedio

S1e00uvons Tou oto LAPB zaipvel uovo dto tué av o Thaioo

AvtiOe

Sniévov

sivi maaiowo eviolic 1 amévinons. @ to Frame Relay dev

RPUYUATOTOLE £1E770 POTiE GTO BEGTEPO ERiTEd0, 71! AUTS Kan ey TEpURUUPivEL

810 £1E770U 6T0 TAGIGIS TOU, WAhG upKEiTal STV VROGTAPIEN lEBIKATIOY

ot bit Tov mediov

70U GUNYOPNONG TaPELOVTHS 7' GUTO TO GKOTO KG
SistBuvene. Ta vréhorra bit Tou 7Ediov dietbuvons wepihauivouy To DLCI,
3NAG8T) TOV UPIDIG TAUTOTNTAS, TOU VONTON KUKAGRGTOS G0 0T0(0 avAKEL T0

OpIoUOS TOV SEdOME

mhaioro. Hopuenpotus Sniadn 6w o Sy vov ota diigopa

VONTH KUKAOMITE (DA KAt 7EVIKOTEPE 1 BLUZEPIGN TOV VOTOY KUKAOWGTOY,

£yer petagepOsi oto Frame Relay and to tpito eminedo oto deitepo, apov to

wpito re kazapynOsi. Emmidov ailel va avapspsi ont o uiikos

kabevog ek Tov Tediov dietbuveng ko el

ov tou LAPB givan 8 bit, evé) to

Wikog Tou wediov detBuvang Tou Frame Relay props vau 2,3 1) ka4 octet

va i

avékoya e To wikog Tou DLCL





[image: image39.png]To aué mopEvo Tedio kat oto Frame Relay kot oto LAPB givor 0

nsdio mhnpogopias (Omote BéPua vrapysl ot Thaiow Tou LAPB). Avto Kk

oTic Sl mepirTos

KURGVOREVO WIiKOG GVEAOYG HE TO TOGH ToV

£y

Bedoutvev mou Tpérel va amooTakovy. Levikd due

< T0 TEdi0 FANpPOYOpiaS TOU

Frame Relay €761 peyakitepo pikos o6 sxe

vo Tou LAPB. 1o ouykexpinéva 1o

:5(0 A

1Popopiug Tou LAPB propsi va £761 uénoto pixos (3+64 1 3+128 1

34256 1 3+512 1 3+1024) octet, GTOL T 3 TPGTH octel KEDE TUKETOV GROTELOGY

KeguAida Tou (header). £vH To

dio mnpogopiug Tov Frame Relay

Vo é6n wENoTO wiikos TovkdziaTov 1600 octet.

Kat 670 360 mpotokolia netd o wedio mhnpogopias uxokouds to edio

ECS. Auté kat otny mepinzoon tou Frame Relay kot otnyv mepin

won tou LAPB

éet wikos 16 bit ka TpokimTel akpifis w

: Tov (310 TPOTO, 03 TO FOTEAE

o

tov {Blov  pafnueTikGy  vokoyiopdy wou  yivovial wve ota wedia




[image: image40.png]Tou 18fou

mhnpogopiag ka dietbuvong (ka gréyzou ya to LAPB), Bio

Rohvevipov yevvitopa. H povn Slagopd, aviusoa oto Frame Relay xat to
LAPB, 6c0v agopd to medio auto, sivar 61 to LAPB kuté m Afyn tov

mhasiov, T shéyye i mavi iTapin ahlotouévey bit, ZpnoHoroldVIas To

0 FCS, evé to Frame Relay 671 agrivoveas tov

1770 UUTO 0T TPOTOROMAY

TOV LUNASTEPOY ETRESOV.




3.1.4)Επίπεδο δικτύου ή τρίτο επίπεδο
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3.1.5)PAD-FRAD
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3.2 Συμπεράσματα
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