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ÌÜèçìá 15.2: Ðñüôõðï ìåôáãùãÞò
   ðëáéóßïõ

15.2.1 ÅéóáãùãÞ

Ôï ðñüôõðï ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ (FR: Frame Relay) áöïñÜ ôá ÄÅÐ õøçëÞò áðüäï-
óçò êáé ëåéôïõñãåß óôá äýï ðñþôá åðßðåäá (öõóéêü åðßðåäï êáé åðßðåäï ãñáììÞò
äåäïìÝíùí) ôïõ ìïíôÝëïõ áíáöïñÜò OSI. Ôï ðñüôõðï FR âáóßæåôáé óôçí ôå÷íéêÞ ôçò
ìåôáãùãÞò ìïíÜäùí äåäïìÝíùí ìåôáâëçôïý ìÞêïõò, ïé ïðïßåò ëÝãïíôáé ðëáßóéá. Ç
ôå÷íéêÞ áõôÞ Ýãéíå ãíùóôÞ ôï 1988, óôï ðëáßóéï ôçò áíÜðôõîçò ôùí äéêôýùí ISDN, ùò
ìéá íÝá ìïñöÞ õðçñåóßáò öïñÝá (bearer service) ãéá ìåôáãùãÞ ðáêÝôùí. Áðü ôï

1988 Ýùò óÞìåñá Ý÷åé óçìåéùèåß óçìáíôéêÞ ðñüïäïò óôçí ôå÷íéêÞ áõôÞ êáé Ý÷ïõí
ãßíåé ðïëý óçìáíôéêÝò ðñïóðÜèåéåò ôõðïðïßçóÞò ôçò ôüóï áðü ôçí ITU-T êáé ôï ANSI
üóï êáé áðü éäéùôéêÝò åôáéñåßåò.

Ïé ñõèìïß ìåôÜäïóçò ðïõ åðéôõã÷Üíïíôáé áðü ôï ðñüôõðï FR åßíáé ðïëëáðëÜóéïé
ôùí 64 Êbps (k x 64 Kbps, ìå k=1, 2, ... 32) êáé åðïìÝíùò öèÜíïõí ôá 2,048 Mbps.
ÏñéóìÝíïé êáôáóêåõáóôÝò êÜíïõí ðñïóðÜèåéá íá åðåêôåßíïõí ôéò ôá÷ýôçôåò óôá
45 Mbps, åíþ óå åñãáóôÞñéá Ý÷ïõí åðéôåõ÷èåß ñõèìïß ôçò ôÜîçò ôùí 100 Mbps.
ÏõóéáóôéêÜ ôï FR åßíáé Ýíá áêüìç óôÜäéï åîÝëéîçò ôïõ ðñïôýðïõ ×.25 êáé ðáñÝ÷åé

õðçñåóßåò ïé ïðïßåò óôï÷åýïõí óôç âåëôßùóç ôçò åðéêïéíùíéáêÞò áðüäïóçò (ìåßùóç
ôùí êáèõóôåñÞóåùí), óôç äõíáôüôçôá êáëýôåñçò ÷ñÞóçò ôïõ åýñïõò æþíçò, êáèþò
êáé óôç ìåßùóç ôïõ êüóôïõò ôùí åðéêïéíùíéáêþí äéáôÜîåùí. Ôï ðñüôõðï ìåôáãùãÞò
ðëáéóßïõ ìðïñåß íá õëïðïéçèåß óå éäéùôéêÜ Þ óå äçìüóéá äßêôõá.

15.2.2 ÓõóêåõÝò ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ

Ïé óõóêåõÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå Ýíá äßêôõï FR äéáêñßíïíôáé óå äýï ãåíéêÝò
êáôçãïñßåò, áíôßóôïé÷åò ìå áõôÝò ôïõ ×.25, äçëáäÞ óôçí ôåñìáôéêÞ äéÜôáîç äåäïìÝ-
íùí (DTE) êáé óôçí ôåñìáôéêÞ äéÜôáîç êõêëþìáôïò äåäïìÝíùí (DCE). Ç DTE ìðïñåß
íá èåùñçèåß ùò ç ôåñìáôéêÞ äéÜôáîç ôïõ ÷ñÞóôç, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá Ýíáò
çëåêôñïíéêüò õðïëïãéóôÞò, åíþ ç DCE, ðïõ óõíÞèùò áíáöÝñåôáé êáé ùò äéáðïäéá-

ìïñöùôÞò (modem), áðïôåëåß äéêôõáêü åîïðëéóìü ôùí ôçëåðéêïéíùíéáêþí êõñßùò
ïñãáíéóìþí. Óêïðüò ôçò DCE åßíáé íá ðáñÝ÷åé õðçñåóßåò ìåôáãùãÞò óôï äßêôõï êáé
íá ìåôáöÝñåé äåäïìÝíá ìÝóù ôïõ äéêôýïõ.

Óôï ó÷Þìá 15.3á áðåéêïíßæåôáé Ýíá éäéùôéêü äßêôõï ðïõ óõíäÝåé ôÝóóåñá ôïðéêÜ äß-
êôõá äçìéïõñãþíôáò �ìÝóù ôùí áðáéôïýìåíùí óõóêåõþí ìåôáãùãÞò� Ýíáí êïñìü
äéêôýïõ FR. Åéäéêïý ôýðïõ óõóêåõÝò ðñüóâáóçò ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ (FRAD: Frame
Relay Access Device) ìðïñïýí íá äéá÷åéñéóôïýí ðïëëÜ ðñùôüêïëëá êáé áñêåôÝò äé-
êôõáêÝò óõóêåõÝò (äñïìïëïãçôÝò, ãÝöõñåò êôë.), óõíäÝïíôáò ìå áõôü ôïí ôñüðï

Ôï ðñüôõðï ìåôáãùãÞò ðëáé-

óßïõ áðïôåëåß åîÝëéîç ôïõ ðñï-

ôýðïõ ×.25.
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äéáöïñåôéêÜ ôïðéêÜ äßêôõá üðùò ôï Ethernet êáé ï äáêôýëéïò ìå êïõðüíé äéÝëåõóçò.
¢ëëåò óõóêåõÝò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí åðßóçò ãéá ôç óýíäåóç óå Ýíá äçìü-
óéï äßêôõï FR (ó÷Þìá 15.3â).

Ó÷Þìá 15.3â: Äçìüóéï äßêôõï ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ

15.2.3 ÍïçôÜ êõêëþìáôá ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ

Ôï ðñüôõðï FR ðáñÝ÷åé åðéêïéíùíßá ðñïóáíáôïëéóìÝíç óôç óýíäåóç óôï åðßðåäï
ãñáììÞò äåäïìÝíùí. ÁõôÞ ç åðéêïéíùíßá åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç íïçôþí êõêëù-
ìÜôùí ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ, ôá ïðïßá õëïðïéïýíôáé áðü ìéá íïçôÞ óýíäåóç áíÜìå-

óá óå äýï DTE ìÝóá óå Ýíá äßêôõï FR.

Ó÷Þìá 15.3á: Éäéùôéêü äßêôõï ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ
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Ôá íïçôÜ êõêëþìáôá ðáñÝ÷ïõí åðéêïéíùíßá äéðëÞò êáôåýèõíóçò áíÜìåóá óå óõ-
óêåõÝò DTE êáé ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ìéá ôáõôüôçôá óýíäåóçò ãñáììÞò äåäïìÝíùí
(DLCI: Data Link Connection Identifier). ̧ íáò áñéèìüò áðü íïçôÜ êõêëþìáôá Ý÷åé ôç

äõíáôüôçôá, ìÝóù ôùí ôå÷íéêþí ôçò ðïëõðëåîßáò, íá óõíäõáóôåß ìå Ýíá öõóéêü êý-
êëùìá ãéá ôç ìåôÜäïóç óôï äßêôõï. ÁõôÞ ç äõíáôüôçôá ìåéþíåé óõíÞèùò ôïí åîïðëé-
óìü êáé ôçí ðïëõðëïêüôçôá ôïõ äéêôýïõ, ç ïðïßá áðïôåëåß óõíÝðåéá ôçò óýíäåóçò ó�
áõôü ðïëëþí óõóêåõþí DTE.

Óå Ýíá äßêôõï FR Ýíá íïçôü êýêëùìá ìðïñåß íá ðåñíÜ ìÝóá áðü åíäéÜìåóïõò êüì-
âïõò. Ôá íïçôÜ êõêëþìáôá ôïõ äéêôýïõ FR ìðïñïýí íá äéáêñéèïýí óå äýï êáôçãï-
ñßåò, óôá ìüíéìá íïçôÜ êõêëþìáôá êáé óôá åðéëïãéêÜ íïçôÜ êõêëþìáôá.

15.2.4 ÄïìÞ ðëáéóßïõ ìåôáãùãÞò

Óôï ó÷Þìá 15.4 áðåéêïíßæåôáé ç äïìÞ åíüò ðëáéóßïõ ìåôáãùãÞò.

Ó÷Þìá 15.4: ÄïìÞ ðëáéóßïõ ìåôáãùãÞò

¼ðùò ìðïñåß íá äéáêñßíåé êáíåßò, Ýíá ðëáßóéï ìåôáãùãÞò áðïôåëåßôáé áðü ôá ðáñá-
êÜôù ðåäßá:

ü Ôï ðåäßï óçìáßá (flag), ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí ïñéïèÝôçóç ôçò áñ-
÷Þò êáé ôïõ ôÝëïõò åíüò ðëáéóßïõ. Ç ôéìÞ ôïõ ðåäßïõ áõôïý åßíáé ðÜíôá ç ßäéá
êáé áíôéóôïé÷åß óôï äåêáåîáäéêü áñéèìü 7Å Þ óôï äõáäéêü áñéèìü 01111110.

ü Ôï ðåäßï äéåýèõíóç (address), óôï ïðïßï ðåñéëáìâÜíïíôáé ðëçñïöïñßåò ãéá
ôï íïçôü êýêëùìá ðïõ óõíäÝåé ôçí DTE êáé ôïí åîïðëéóìü ôïõ äéêôýïõ. Ç äïìÞ
áõôïý ôïõ ðåäßïõ åßíáé áñêåôÜ ðïëýðëïêç, ç áíÜëõóÞ ôçò üìùò îåðåñíÜ ôïõò

óêïðïýò áõôïý ôïõ âéâëßïõ.

ü Ôï ðåäßï äåäïìÝíá (data), ôï ïðïßï åîõðçñåôåß ôç ìåôáöïñÜ ôùí ðáêÝôùí.

ÊÜèå ðëáßóéï ó� áõôü ôï ðåäßï åßíáé ìåôáâëçôïý ìåãÝèïõò, ìå ìÞêïò ðïõ äåí
ìðïñåß íá õðåñâáßíåé ôïõò 16.000 ÷áñáêôÞñåò, êáé ðåñéëáìâÜíåé äåäïìÝíá
÷ñÞóôç.

ü Ôï ðåäßï Ýëåã÷ïò áêïëïõèßáò ðëáéóßïõ (FCS: Frame Check Sequence), ôï
ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôïí Ýëåã÷ï ëáèþí êáôÜ ôç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí.
Ç ôéìÞ ôïõ ðåäßïõ áõôïý õðïëïãßæåôáé áðü ôç óõóêåõÞ ìåôÜäïóçò êáé åðéâå-
âáéþíåôáé áðü ôïí ðáñáëÞðôç ðñïêåéìÝíïõ íá åîáóöáëéóôåß ç áêåñáéüôçôá
ôùí äåäïìÝíùí.
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15.2.5 Óýãêñéóç ôùí ðñïôýðùí ×.25 êáé FR

Ç ôå÷íéêÞ ôçò ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ ðáñïõóéÜóôçêå ùò ìéá âåëôéùìÝíç ðñüôáóç ôçò

êëáóéêÞò ôå÷íéêÞò ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ, ç ïðïßá ðåñéãñÜöåôáé áðü ôï ðñüôõðï ×.25.
ÐñïÝêõøå áðü ôçí áðáßôçóç ðïõ õðÞñ÷å íá êáëõöèïýí ïé áõîçìÝíåò áíÜãêåò äé-
êôýùóçò êáé äéáóýíäåóçò ôùí ôïðéêþí äéêôýùí ÷ùñßò êáèõóôåñÞóåéò êáé ìå üóï ôï
äõíáôüí ìåãáëýôåñç áîéïðéóôßá óôç ìåôÜäïóç, äçëáäÞ ìå ôçí åîáóöÜëéóç êáëýôå-
ñçò ðïéüôçôáò õðçñåóéþí.

¸íá áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñïôýðïõ ×.25 åßíáé ç äçìéïõñãßá ìåãÜëùí åðéâá-

ñýíóåùí óôçí áðüäïóç ôïõ äéêôýïõ, üðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 15.5.

Ó÷Þìá 15.5: Åðéâáñýíóåéò óôï ðñüôõðï X.25

Ôï ó÷Þìá áõôü, ôï ïðïßï áðåéêïíßæåé ôï åðßðåäï ãñáììÞò äåäïìÝíùí, äåß÷íåé ôç ñïÞ
ôùí ðëáéóßùí ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá ôç ìåôÜäïóç åíüò ðáêÝôïõ äåäïìÝíùí áðü ôçí
ðçãÞ óôïí ðñïïñéóìü ôïõ, êáèþò êáé ôçí åðéóôñïöÞ åíüò ðëáéóßïõ áíáãíþñéóçò.
Óýìöùíá ìå ôï åðßðåäï ãñáììÞò äåäïìÝíùí, êÜèå âÞìá (hop) ìÝóá óôï äßêôõï áðáé-
ôåß ôçí áíôáëëáãÞ åíüò ðëáéóßïõ äåäïìÝíùí êáé åíüò ðëáéóßïõ áíáãíþñéóçò. Åðé-
ðëÝïí óå êÜèå åíäéÜìåóï êüìâï ðñÝðåé íá äéáôçñïýíôáé ðßíáêåò êáôÜóôáóçò ãéá

êÜèå íïçôü êýêëùìá, þóôå íá äéåõêïëýíïíôáé ïé Ýëåã÷ïé ñïÞò ôçò êõêëïöïñßáò êáé
ôùí ëáèþí, óýìöùíá ìå ôï ðñüôõðï ×.25.

Óå üëá ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ ðáñïõóßáæå ç êëáóéêÞ ôå÷íéêÞ ôçò ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ
Þñèå íá äþóåé ëýóç ç ôå÷íéêÞ ôçò ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ. Âáóéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò
åßíáé ï óõíäõáóìüò ôçò öéëïóïößáò ôçò ìåôáãùãÞò ìå ôçí ïõóéáóôéêÞ ìåßùóç ôùí
åðéâáñýíóåùí ðïõ ðáñáôçñïýíôáé óôï ðñüôõðï ×.25. Ïé êýñéåò äéáöïñÝò ôùí äýï
ôå÷íéêþí åßíáé ïé åîÞò:

ü Óôï ðñüôõðï FR ç óçìáôïäïóßá åëÝã÷ïõ ìåôáöÝñåôáé áðü îå÷ùñéóôü íïçôü
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êáíÜëé ðïõ äåí åìðëÝêåôáé ìå ôï êáíÜëé ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí. ÁðïôÝëåóìá
áõôïý ôïõ äéá÷ùñéóìïý åßíáé üôé äåí åßíáé áíáãêáßï íá ÷ñçóéìïðïéïýí ïé åí-
äéÜìåóïé êüìâïé, ãéá êÜèå áíåîÜñôçôç óýíäåóç, ôéò äéáäéêáóßåò åëÝã÷ïõ êëÞ-

óåùí, üðùò åßíáé ïé ðßíáêåò êáôÜóôáóçò êáíáëéïý  êáé ôá ìçíýìáôá ðñïüäïõ.

ü Óôï FR ç ðïëõðëåîßá êáé ç ìåôáãùãÞ ðáêÝôùí ãßíïíôáé óôï åðßðåäï 2 (ãñáì-

ìÞò äåäïìÝíùí) êáé ü÷é óôï åðßðåäï 3 (äéêôýïõ), üðùò ãßíåôáé óôï ðñüôõðï
×.25, ìå áðïôÝëåóìá ôçí êáôÜñãçóç åíüò ïëüêëçñïõ åðéðÝäïõ åðåîåñãáóßáò.

ü Óôï FR ðïõ ç ìåôÜäïóç ãßíåôáé áðü êüìâï óå êüìâï �ëÝãåôáé êáé âÞìá ðñïò
âÞìá (hop-by-hop)ìåôÜäïóç� äåí áðáéôïýíôáé Ýëåã÷ïé ñïÞò êáé ëáèþí óå êÜèå
êüìâï. Áí ÷ñåéáóôïýí ôÝôïéïé Ýëåã÷ïé, ôüôå áõôü åßíáé õðï÷ñÝùóç êÜðïéïõ Üëëïõ
õøçëüôåñïõ åðéðÝäïõ.

Ç ëåéôïõñãßá ôçò ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 15.6. Ç ðçãÞ óôÝëíåé
óôïí ðñïïñéóìü Ýíá ìüíï ðëáßóéï äåäïìÝíùí êáé ëáìâÜíåé Ýíá ðëáßóéï áíáãíþñé-

óçò, ðïõ äçìéïõñãåßôáé óå Ýíá õøçëüôåñï åðßðåäï. ÅðïìÝíùò óôç ìåôáãùãÞ ðëáé-

óßïõ äåí õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá íá ãßíåé ï Ýëåã÷ïò ôçò ñïÞò óôï åðßðåäï 2, üðùò óôï
ðñüôõðï X.25, ìðïñåß üìùò íá ãßíåé óå êÜðïéï Üëëï õøçëüôåñï åðßðåäï. Åðßóçò, üðùò

ðñïáíáöÝñèçêå, óôç ìåôáãùãÞ ðëáéóßïõ äåí ìðïñåß íá äéåíåñãçèåß ï Ýëåã÷ïò ôùí
ëáèþí óå êÜèå âÞìá (hop), áíôßèåôá áðü ü,ôé óõìâáßíåé óôï ðñüôõðï X.25. ÓÞìåñá ôá
ìåéïíåêôÞìáôá áõôÜ ôçò ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ äå èåùñïýíôáé ôüóï óçìáíôéêÜ, áöïý
áíôéóôáèìßæïíôáé áðü ôéò óõíå÷þò âåëôéïýìåíåò ãñáììÝò ìåôÜäïóçò êáé ôå÷íéêÝò ìå-
ôáãùãÞò.

Ç ôå÷íéêÞ ôçò ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ Ý÷åé ïñéóìÝíá ðïëý áîéüëïãá ðëåïíåêôÞìáôá.
Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ìåéþíåé óçìáíôéêÜ ôéò åðéâáñýíóåéò ðïõ ðáñáôçñïýíôáé óôï ðñü-
ôõðï ×.25, õðïóôçñßæåé ñõèìïýò ìåôÜäïóçò Ýùò 2 Mbps, ðáñÝ÷åé åýñïò æþíçò êáôü-

ðéí áéôÞìáôïò (on demand), êáèþò êáé ðïëëÝò óõíüäïõò äåäïìÝíùí åðÜíù óôçí ßäéá

Ó÷Þìá 15.6: Ç ëåéôïõñãßá ôçò ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ
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ãñáììÞ ðñüóâáóçò. ¼ðùò åßíáé Þäç öáíåñü, ç ìåôáãùãÞ ðëáéóßïõ áíôéêáèéóôÜ ôï
ðñüôõðï ×.25.

Ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ ðñïôýðïõ ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ óå ó÷Ýóç ìå ôï ðñüôõðï
×.25 êáé ôá ìéóèùìÝíá êõêëþìáôá óçìåéþíïíôáé óôïí ðßíáêá 15.1 ðïõ áêïëïõèåß.

Ðßíáêáò 15.1: Óýãêñéóç ðñïôýðùí ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ, ×.25 êáé ìéóèùìÝíùí êõêëùìÜôùí

Óõíïøßæïíôáò, ôá èåôéêÜ óôïé÷åßá ôïõ ðñïôýðïõ ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ, ôá ïðïßá ôï
äéáêñßíïõí áðü ôï ðñüôõðï ×.25, åßíáé:

ü Äõíáôüôçôá äéáìïéñáóìïý èýñáò êáé ãñáììÞò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ôå÷íéêÞ
ôçò ðïëõðëåîßáò ðëáéóßùí.

ü Õøçëïß ñõèìïß ìåôÜäïóçò.

ü ÕøçëÞ áðüäïóç.

ü ÌéêñÝò êáèõóôåñÞóåéò.

ü ÄéÜèåóç åýñïõò æþíçò êáôüðéí áéôÞìáôïò.

ü ÓõíäÝóåéò ìå ðïëëÜ óçìåßá.

ü Åõåëéîßá óôï êüóôïò õëïðïßçóçò.

ü Åõêïëßá ìåôáôñïðÞò ôùí õðáñ÷üíôùí äéêôýùí óå äßêôõá ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ.

ü Åýêïëç åðÝêôáóç ôïõ äéêôýïõ.

ü Åýêïëç äéá÷åßñéóç ôïõ äéêôýïõ.

ü Óõìâáôüôçôá ìå ðïëëÜ ðñüôõðá.

ü Éäéáßôåñá êáëÞ áðüäïóç óå ìéá óåéñÜ åöáñìïãþí.

ü Éäéáßôåñá êáëÞ áðüäïóç óå óõíäõáóìü ìå ôá äßêôõá ISDN.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÌåôáãùãÞ ðëáéóßïõ, óõóêåõÝò ðñüóâáóçò ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ (FRAD), íïçôÜ êõ-
êëþìáôá ìåôáãùãÞò ðëáéóßïõ, ôáõôüôçôá óýíäåóçò ãñáììÞò äåäïìÝíùí, ðåäßï
óçìáßá, ðåäßï äéåýèõíóç, ðåäßï äåäïìÝíá, ðåäßï Ýëåã÷ïò áêïëïõèßáò ðëáéóßïõ.

Ðáñï÷Ýò ×.25 FR

Õøçëïß ñõèìïß ìåôÜäïóçò

ÄéÜèåóç åýñïõò æþíçò êáôüðéí áéôÞìáôïò

ÓõíäÝóåéò ðïëëþí óçìåßùí

Åõåëéîßá óôç äéêôõáêÞ õëïðïßçóç

Åõåëéîßá óôï êüóôïò õëïðïßçóçò

¼÷é

ÍáéÍáé

Íáé

ÍáéÍáé

ÍáéÍáé

Íáé Íáé

ÌéóèùìÝíá
êõêëþìáôá

Íáé

¼÷é

Íáé

¼÷é

¼÷é


