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Introduction to Frame Relay

Frame relay پروتكل يك WAN فيزيكي ي لايه دو در كه بالاست كارايي با 
 در استفاده براي پروتكل اين ابتدا در .كند مي كار OSI مرجع مدل پيوند و

Integrated هاي واسط Service Digital Network (ISDN) شد طراحي. 
 بر ما قسمت اين در .كند مي كار نيز شبكه ديگر هاي واسط با پروتكل اين امروزه،
Frame مشخصات روي Relay هاي سرويس ي زمينه در آن كاربردهاي و WAN 

.كنيم مي صحبت
Frame Relay تكنولوژي از نمونه يك Packet‐switched است. 

 زبانمي يا انتهايي سيستم به را توانايي اين packet‐switched هاي شبكه
.ردبگذا اشتراك به را شبكه هاي  رسانه و موجود باند پهناي كه مي دهند
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Introduction to Frame Relay

packet تكنولوژي در زير تكنيك دو switching شود مي استفاده:
)variable( متغير طول با هايي بسته -1

 باشد، پذيرتر انعطاف و كاراتر داده انتقال كه اين براي متغير طول با هاي بسته
 تا شوند مي سوييچ شبكه مختلف هاي سگمنت بين ها بسته اين .شوند مي استفاده
.برسند مقصد به كه زماني

statistical( آماري تسهيم -2 multiplexing( )تحقيق(
 را packet‐switched هاي شبكه در شبكه دسترسي آماري تسهيم هاي تكنيك
 و بيشتر پذيري انعطاف كه است اين تكنيك اين مزيت .كنند مي كنترل

 -امروزي رايج هاLAN بيشتر .دهند مي ارائه را باند پهناي از كاراتر ي استفاده
Token و Ethernet مثل Ring- هاي شبكه از packet switched استفاده 
.كنند مي
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Introduction to Frame Relay

Frame relay، ي ساده ي نسخه عنوان به اغلب X.25 چون شود مي توصيف 
 را داده آخرين ي دوباره انتقال و سازي پنجره مثل X.25 هاي توانايي از برخي
Frame كه اين خاطر به .دهد نمي ارائه Relay ًتجهيزات با معمولا WAN كار اي  
 اوايل و 1970 اواخر تجهيزات به نسبت بيشتري اعتماد قابليت ي درجه كه كند مي

 .دهند مي ارائه را 1980
Frame relay كه حالي در است محدود پروتكل مجموعه اول ي لايه دو به  

X.25 باعث موضوع اين .دهد مي ارائه نيز را )شبكه( سه ي لايه در سرويس 
frame كه شود مي relay به نسبت بيشتري ي داده انتقال و بالاتر عملكرد  

X.25 دليل همين به .دهد ارائه frame relay كاربردهاي براي WAN جاري 
   .است مناسب هاLAN داخلي اتصال مثل
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Frame Relay Standardization

Frame استانداردسازي براي ابتدايي پيشنهاد relay به1984 سال در CCITT 
.شد ارائه

Frame ي عمده ي توسعه Relay كه وقتي 1990 سال در Cisco، Digital
Equipment Corporation (DEC)، Northern Telecom و 

Stratacom ي توسعه بر تمركز براي كنسرسيوم يك Frame Relay تشكيل 
.داد رخ دادند،

  توسعه را شده مطرح CCITT توسط كه توافق مورد هاي مشخصه كنسرسيوم اين
 اي شبكه بين هاي محيط در كار براي پروتكل اين به هايي مشخصه نيز و داد

Frame براي جديد هاي مشخصه اين .كرد اضافه پيچيده Relay ًنام به مجتمعا  
Local Management Interface (LMI) شدند ناميده.
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Frame Relay Standardization

 اين از ها كمپاني از بسياري شد، منتشر و يافت گسترش ها مشخصه اين كه زماني از
  مختلف هاي نسخه CCITT و ANSI سرانجام .كردند پشتيباني جديد هاي مشخصه

 استاندارد اين اكنون هم و كردند استاندارد LMI هاي مشخصه قالب در را خود
.شود مي استفاده اصلي ي نسخه از بيشتر

Frame المللي بين لحاظ از Relay ي وسيله به ITU‐T در .است شده استاندارد 
Frame پروتكل ANSI استاندارد آمريكا Relay شود مي استفاده.  
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Frame Relay Devices

Frame به كه هايي دستگاه Relay WAN كلي ي دسته دو به هستند متصل  
:شوند مي تقسيم

1- Data Terminal Equipment (DTE)

DTEs ًدر معمولاً و است خاص ي شبكه يك براي انتهايي تجهيزات عموما 
  مثالي .است مشتري به متعلق ها دستگاه اين حقيقت در .دارد قرار مشتري ي خانه

.باشند مي ها پل و روترها شخصي، كامپيوترهاي ها، ترمينال DTE هاي دستگاه از
2- Data circuit‐terminating equipment

DCEsتجهيزات هدف .هستند حامل اي شبكه بين هاي دستگاه ها DCE فراهم  
 مسوول ها دستگاه اين .است شبكه در سوييچينگ و كلاكينگ هاي سرويس كردن
  بسته هاي سوييچ آنها موارد بسياري در .باشند مي WAN طريق از ها داده انتقال

)packet switches( هستند.  
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Frame Relay Devices

 .دهد مي نمايش را دستگاه دو اين بين ارتباط زير شكل
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Frame Relay Devices

 اجزاي و داده پيوند ي لايه اجزاي ارتباط شامل DCE و DTE دستگاه بين ارتباط
.باشد مي فيزيكي لايه ي
 براي اي رويه و كاركردي الكتريكي، مكانيكي، مشخصات فيزيكي ي لايه اجزاي
.كند مي تعريف را دستگاه دو بين اتصال
 و روتر مثل DTE هاي دستگاه بين اتصال ايجاد براي پروتكلي پيوند ي لايه اجزاي
.كند مي تعريف سوييچ مثل DCE دستگاه
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Frame Relay Virtual Circuits

RelayFrame معني اين به .كند مي فراهم گرا اتصال پيوند ي لايه ارتباط يك  
  اتصال هر براي همچنين و كند مي تعريف را دستگاه زوج هر بين موجود ارتباط كه
  مجازي مدار از استفاده با سرويس اين .كند مي تعريف اتصال ي شناسه يك

)virtual circuit( Frame Relay ارتباط يك مجازي مدار .شود مي سازي پياده 
Frame ي بسته سوييچ شبكه طريق از DTE دستگاه دو بين منطقي Relay 
  .است

  يك به DTE دستگاه يك از طرفه دو ارتباطي مسير يك مجازي مدارهاي
 يكتا صورت به مجازي مدارهاي .كند مي فراهم را ديگر DTE دستگاه
data‐linkتوسط connection identifier (DLCI) شوند مي شناسايي.  
  طريق از انتقال براي فيزيكي مدار يك در توانند مي مجازي مدارهاي از تعدادي
  پيچيدگي و تجهيزات تعداد تواند مي اغلب قابليت اين .شوند پلكس مالتي شبكه
   .دهد كاهش را DTE دستگاه چند اتصال براي نياز مورد شبكه
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Frame Relay Virtual Circuits

  در كه مياني )ها سوييچ( DCE هاي دستگاه زيادي تعداد از تواند مي مجازي مدار
Frame ي شبكه داخل Relay كند عبور دارد، قرار.

Frame مجازي مدارهاي Relay شود مي  تقسيم زير ي دسته دو به:
1- Switched Virtual Circuits (SVCs)

2- Permanent Virtual Circuits (PVCs)
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Switched Virtual Circuits (SVC)

SVCكه شود مي استفاده موقعيتي در اتصال ها اين است، موقتي هاي اتصال ها  
frame ي شبكه طريق از DTE هاي دستگاه بين پراكنده ي داده انتقال نيازمند
relay طريق از ارتباطي ي جلسه يك .باشيم SVC است زير وضعيت 4 شامل:

1- Call Setup

DTE Frame دستگاه دو بين مجازي مدار وضعيت اين در Relay شود مي ايجاد.
2- Data Transfer

.شود مي منتقل مجازي مدار طريق از DTE دستگاه دو بين داده
3- Idle

 SVC اگر .شود نمي منتقل اي داده اما است فعال هنوز DTE دستگاه دو بين ارتباط
 پايان تواند مي اتصال بماند، باقي اي شده تعريف زمان مدت تا idle موقعيت در
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Switched Virtual Circuits (SVC)

4- Call Termination

.يابد مي خاتمه DTE هاي دستگاه بين مجازي مدار
 ي مبادله براي بايد DTE هاي دستگاه مي يابد، خاتمه مجازي مدار كه اين از بعد

.كند ايجاد جديد SVC يك اضافي اطلاعات
DCE، Frame تجهيزات هاي سازنده Relay اتصالات SVC كنند مي پشتيباني را.  

Frame تجهيزات توسط گسترده طور به هاSVC قبلاً Relay شد نمي پشتيباني  
 خاطر به هاSVC كه دريافتند ها شركت .است استاندارد يك امروزه SVC ولي
  .كنند مي زيادي جويي صرفه هزينه در ،دارند نمي نگاه باز هميشه را مدار كه اين
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Permanent Virtual Circuits (PVC)

PVCبين دائمي ي داده انتقال براي و كنند مي ايجاد را اتصالات دائمي صورت به ها  
Frame ي شبكه سرتاسر در DTE هاي دستگاه Relay شود مي استفاده.
 termination و setupcall هاي وضعيت به نيازي PVC يك طريق از ارتباط

 زير حالت دو از يكي در معمولاً هاPVC .ندارد شود، مي استفاده SVC توسط كه
:دارند قرار

1- Data Transfer

.شوند مي منتقل مجازي مدار طريق از DTE هاي دستگاه بين ها داده
2- Idle

 عكس بر .شود نمي منتقل اي داده اما است، فعال DTE هاي دستگاه بين اتصال
SVC،ها PVCحالت در كه وقتي رويدادي هيچ تحت ها idle ،خاتمه هستند  

  .يافت نخواهند
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Data‐Link Connection Identifier (DLCI)

Frame مجازي مدارهاي Relay توسط data‐link connection
identifier مقدارهاي .شوند مي شناسايي DLCI ًتوسط معمولا Frame Relay

service provider تلفن شركت مثال طور به( شود مي داده اختصاص(.
DLCIRelayFrameكه معني اين به است اهميت داراي محلي صورت به ها 

 WANRelayFrame يك در لزوماً اما است يكتا LAN يك در آن مقدارهاي
.نيست يكتا
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Congestion‐Control Mechanism

Frame Relay اخطار ي ساده هاي مكانيزم سازي پياده طريق از را شبكه سربار  
.دهد مي كاهش ازدحام

Frame Relay ًسازي پياده اطمينان قابل ي شبكه هاي رسانه توسط معمولا 
  به جريان كنترل كه اين خاطر به داده جامعيت يا صحت بنابراين مي شود
.افتد نمي مخاطره به شود، مي واگذار بالاتر ي لايه هاي پروتكل

Frame Relay كند مي سازي پياده را ازدحام اخطار مكانيزم دو:
1-congestion notification (FECN) Forward‐explicit  
2- Backward‐explicit congestion notification (BECN)

FECN و BECN فريم سرآيند در كه بيتي يك توسط Frame relay 
.شوند مي است،كنترل
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Congestion‐Control Mechanism

Frame فريم سرآيند Relay بيت محتوي همچنينDiscard Eligibility
(DE) شود مي استفاده كم اهميت ي درجه با  ترافيك شناسايي براي كه ،.است. 

.شود حذف تواند مي ازدحام ي دوره طول در ترافيك نوع اين
Frame فريم سرآيند در آدرس فيلد از قسمتي FECN بيت Relay است.  

Frame فريم DTE دستگاه يك كه هنگامي FECN مكانيزم relay ارسال را 
 DCE هاي دستگاه باشد، ازدحام دچار شبكه اگر .شود مي آغاز كند، مي

 به ها فريم كه وقتي .دهند مي قرار يك برابر را FECN بيت مقدار )ها سوييچ(
  نشان )است يك آن بيت FECN كه( آدرس فيلد رسيدند، مقصد DTE دستگاه

  اهدستگ .است كرده تجربه را ازدحام مقصد به مبدا از مسير در فريم كه دهد مي
DTE بر .كند مي ارسال پردازش براي بالاتر ي لايه هاي پروتكل به را اطلاعات اين 
  نشانه اين كه اين يا شود، آغاز كه است ممكن جريان كنترل سازي، پياده نوع اساس
  .شود گرفته ناديده
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Congestion‐Control Mechanism

Frame فريم سرآيند در آدرس فيلد از قسمتي BECN بيت relay است.  
 در كه كنند مي يك هنگاميرا فريم BECN بيت مقدار DCE هاي دستگاه
 موضوع اين .كنند حركت است، يك آن FECN كه هايي فريم مخالف جهت

  عبور شبكه از خاصي مسير از ها فريم كه دهد مي اطلاع گيرنده DTE دستگاه به
 هاي پروتكل به را اطلاعات DTE دستگاه سپس .است ازدحام دچار كه است كرده
  است ممكن سازي پياده نوع به بسته .كند مي ارسال پردازش براي بالاتر ي لايه

  .شود گرفته ناديده نشانه اين يا شود آغاز جريان كنترل
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Congestion‐Control Mechanism (Discard Eligibility)

Frame Relay Discard Eligibility

Discard بيت Eligibility (DE) اهميت از فريم يك كه اين دادن نشان براي  
  قسمتي DE بيت .شود مي استفاده است، برخوردار ديگر هاي فريم به نسبت كمتري

Frame فريم سرآيند در آدرس فيلد از Relay است.  
  يك دهند نشان كه اين براي كنند مي يك را DE بيت مقدار DTE هاي دستگاه

 شبكه وقتي .است برخوردار ديگر هاي فريم به نسبت كمتري اهميت از فريم
 آنها DE بيت مقدار كه هايي فريم DCE هاي دستگاه است، ازدحام دچار
 در حساس هاي داده كه اين احتمال صورت اين در .مي اندازند دور را است يك
   .يابد مي كاهش شوند، دورانداخته DCE هاي دستگاه توسط شبكه ازدحام زمان

سيد محمد مهدي فيض: تهيه كننده 19



Congestion‐Control Mechanism (Error Checking)

Frame Relay Error Checking

Frame Relay كه رايجي خطاي بررسي مكانيزم از Cyclic Redundancy
Check يا CRC كند مي استفاده شود، مي ناميده. CRC مقدار دو ي مقايسه از 
 به مبدا از داده انتقال جريان در خطا آيا كه اين تعيين براي شده محاسبه
.كند مي استفاده است، افتاده اتفاق مقصد
RelayFrame تصحيح جاي به خطا بررسي سازي پياده ي وسيله به را شبكه بار 

 قابل ي شبكه هاي رسانه توسط معمولاً RelayFrame .دهد مي كاهش خطا
 رود نمي بين از )integrity( داده جامعيت بنابراين شود، مي سازي پياده اطمينان

Frame بالاي كه بالاتر ي لايه هاي پروتكل به خطا تصحيح كه اين خاطر به
Relay شود مي سپرده شوند، مي اجرا.
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Frame Relay Local Management Interface

Local Management Interface (LMI) به كه هاست افزونه از اي مجموعه 
Frame ي مشخصه Relay شود مي اضافه اصلي. LMI توسط 1990 سال در  
StrataCom، Northern سيسكو، Telecom و Digital Equipment

Corporatin يافت توسعه. LMI الحاقيه  كه( مشخصه تعدادي )extension( 
 .دهد مي ارائه پيچيده اي شبكه ميان ارتباطات مديريت براي )شود مي ناميده
Frame براي LMI كليدي هاي الحاقيه Relay جهاني، دهي آدرس شامل 
.باشد مي )Multicasting( كستينگ مالتي و مجازي مدار وضعيت هاي پيام

Data‐linkمقدارهاي LMI جهاني دهي آدرس ي الحاقيه connection
identifier (DLCI) به جهاني صورت به را Frame relay مقدارهاي .دهد مي

DLCI هاي آدرس به DTE در كه شوند مي تبديل WAN Frame Relay 
 توانايي و كاركردپذيري جهاني دهي آدرس ي الحاقيه .هستند فرد منحصربه
Frame هاي شبكه به را مديريت Relay كند مي اضافه. 
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Frame Relay Local Management Interface

  هاي دستگاه بين سازي همگام و ارتباط LMI مجازي مدار وضعيت هاي پيام
DTE و DCE، Frame Relay گزارش براي ها پيام اين .كند مي فراهم را  
 در ها داده ارسال از ها پيام اين .شوند مي استفاده هاPVC وضعيت ي درباره اي دوره
black( سياه هاي حفره داخل holes( كنند مي جلوگيري. )به داده ارسال از يعني 
PVCكنند مي جلوگيري نيستند، موجود كه هايي.(

 هاي گروه كه دهد مي اجازه multicasting( LMI( پخشي چندي الحاقيه
 ارسال در دادن اجازه طريق از چندپخشي .شوند داده اختصاص چندپخشي

 پهناي در خاص، روترهاي از گروهي به مسير بروزرساني و آدرس تبديل هاي پيام
  .كند مي جويي صرفه باند
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Frame Relay network Implementation

Frame ي شبكه يك سازي پياده براي رايج روش Relay كه است اين خصوصي  
Frame واسط دو با T1 پلكسر مالتي يك از Relay و non‐Frame Relay 

Frame هاي ترافيك .كنيم استفاده Relay واسط طريق از Frame Relay به 
non‐Frame هاي ترافيك .شوند مي ارسال ها داده ي شبكه Relay يا سرويس به 

application شوند مي ارسال مناسب.
frame ي شبكه يك Relay دستگاه تعدادي از معمولي DTE )كه )روترها مثل  
 ي نقطه به نقطه هاي سرويس طريق از پلكسر مالتي تجهيزات دورتر هاي پورت به

  .است شده تشكيل است، متصل T1 مثل قديمي
Frame ي شبكه يك از اي نمونه بعدي اسلايد شكل Relay نمايش را ساده  
.دهد مي
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Frame Relay network Implementation
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Frame Relay network Implementation

Frame هاي شبكه اكثر Relay توسط اند يافته گسترش امروزه كه Service
Provider پشتيباني دارند، ها ي مشتر به انتقال سرويس ي ارائه به تمايل كه ها  

Public اغلب ها شبكه نوع اين .شوند مي Frame Relay Service ناميده 
  .شوند مي

Frame Relay صورت دو به public carrier‐provided network و  
private enterprise network شوند مي سازي پياده.
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Frame Relay network Implementation

Public Carrier‐Provided Networks

Frame سوييچينگ تجهيزات ،provided‐carrierpublic هاي شبكه در
Relay پول هشبك از استفاده طبق بر مشتركين .دارند قرار مركزي ي اداره در 

 رهايي تجهيزات و سرويس نگهداري و مديريت از اما كنند مي پرداخت
.كنند مي پيدا

 تجهيزات مالكيت .است ارتباطات ي كننده مهيا با DCE تجهيزات مالكيت عموماً،
DCE يك عنوان به كه است ارتباطات ي مهياكننده با يا است مشتري با يا  

.شود مي ارائه مشتري به سرويس
Frame هاي شبكه اكثر Relay هاي شبكه صورت به امروزي  public carrier‐

provided است.
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Frame Relay network Implementation

Private Enterprise Networks

Frame هاي شبكه جهاني هاي سازمان اوقات، خيلي Relay صورت به را  
Frame هاي شبكه در .دهند مي گسترش خصوصي Relay ،و مديريت خصوصي  
 شامل تجهيزات، تمامي مالك .است خصوصي شركت ي وظيفه شبكه نگهداري

.است مشتري سوييچينگ، تجهيزات
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Frame Relay Frame Formats

Frame فريم اصلي فرمت زير شكل Relay دهد مي نمايش را.
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Frame Relay Frame Formats

 Flags: عدادا در ثابت فيلد اين مقدار .است فريم انتهاي و ابتدا ي كننده تعيين 
.باشد مي 01111110 برابر باينري اعداد در يا 7E برابر هگزادسيمال

 Address: است زير اطلاعات شامل:
DLCI: سرآيند اساس frame relay، 10به مربوط بيت DLCI نشان آن مقدار .است 

  محلي صورت به فقط DLCI مقدارهاي .باشد مي سوييچ و DTE بين مجازي مدار ي دهنده
  DLCI مقدار شبكه طرف آن در دستگاهي است ممكن بنابراين .است اهميت داراي

.كند استفاده يكسان مجازي مدار يك براي متفاوتي
Extended Address: آخرين جاري بايت كه دهد مي نشان باشد يك اگر آن مقدار  

octet، DLCI جاري هاي سازي پياده ي همه .است frame relay از two octet DLCI 
  نيز تر طولاني هاي DLCI از آينده در كه دهد مي اجازه قابليت اين ولي كنند مي استفاده
.شود استفاده

C/R: است نشده تعريف هنوز بيت اين.
Congestion Control: كنترل را ازدحام از اطلاع هاي مكانيزم كه است بيت 3 محتوي  

  فيلد آخر بيت سه كه است DE و FECN، BECN هاي بيت شامل قسمت اين .كند مي
   .هستند آدرس
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Frame Relay Frame Formats

 DATA: است بالاتر ي لايه شده كپسوله هاي داده شامل.
 Frame Check Sequence: منتقل ي داده صحت از اطمينان منظور به 

 توسط شده منتقل ي داده صحت از اطمينان منظور به مقدار اين .باشد مي شده
.گردد مي تاييد آن درستي مقصد دستگاه توسط و محاسبه مبدا دستگاه
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Frame Relay LMI Frame Format

frame پروتكل فريم LMI فرمت زير شكل relay دهد مي نمايش را.
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Frame Relay Frame Formats

 Flags: است فريم انتهاي و ابتدا ي كننده تعيين.  
 LMI DLCI: فريمعنوان به فريم تشخيص براي LMI اصلي فريم جاي به  

Frame Relay كنسرسيوم توسط آن مقدار .شود مي استفاده LMI برابر  
.است شده تعريف 1023

 Unnumbered Information Indicator: قرار صفر برابر را آخر  بيت 
.دهد مي
 Protocol Discriminator: دهد مي نشان كه است مقداري محتوي هميشه 

.است LMI فريم فريم، اين
 Call Reference: استفاده فعلاً فيلد اين .است صفر محتوي هميشه 

.شود نمي
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Frame Relay Frame Formats

 Message Type: مي زند برچسب زير پيام نوع دو از يكي با را ها فريم .
Status‐inquiry message: وضعيت ي درباره كه دهد مي اجازه كاربر دستگاه به 

.كند جو و پرس شبكه
 Status message: پيام به دادن پاسخ Status‐inquiry شامل پيام اين .است  

.است PVC وضعيت و  بودن زنده هاي پيام

 Information Elements:اطلاعاتي عناصر از متغيري تعداد محتوي  
است فرد به منحصر

 Frame Check Sequence: شده منتقل هاي داده صحت از اطمينان براي 
  .باشد مي
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