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Abstrak : Ada beberapa keuntungan menggunakan NS sebagai perangkat lunak simulasi pembantu analisis
dalam riset, NS dilengkapi dengan tool validasi. Tool validasi digunakan untuk menguji validitas
pemodelan yang ada pada NS. Secara default, semua pemodelan pada ns akan dapat melewati proses
validasi ini. Jika ingin melakukan validasi terhadap pemodelan protocol yang ada pada library ns, dapat
dilakukan dengan mengetikkan ./validate pada console saat pada direktori ns2.
Network Simulator (NS) mensimulasikan jaringan berbasis TCP/IP dengan berbagai medianya. Dapat
mensimulasikan protokol jaringan (TCPs/UDP/RTP), Trafic behaviour (FTP, Telnet, CBR, dan lain-lain),
Queque management (RED, FIFO, CBQ) algoritma routing unicast (Distance Vector, Link State) dan
multicast, (PIM SM, PIM DM, DVMRP, Shared Tree dan Bi Directional Shared Tree), aplikasi multimedia
yang berupa layered video, Quality of service video-audio dan transcoding. Ns juga mengimplementasikan
beberapa MAC (IEEE 802.3, 802.11), di berbagai media, misalnya jaringan wired (LAN, WAN, point to
point), wireless (seperti mobile IP, Wireless LAN), bahkan simulasi hubungan antar node jaringan yang
menggunakan media satelit.
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PENDAHULUAN

NS (Network Simulator)
Network Simulator (NS) pertama kali

dibangun sebagai varian dari REAL Network
Simulator pada tahun 1989 di UCB (University
of California Berkeley). Pada tahun 1995
pembangunan Network Simulator didukung oleh
DARPA (Defense Advanced Research Project
Agency) melalui VINT (Virtual Internet
Testbed, yaitu sebuah tim riset gabungan yang
beranggotakan tenaga ahli dari LBNL (
Lawrence Berkeley of National Laboratory),
Xerox PARC, UCB dan USC/ISI (University of
Southern California School of
Engineering/Information Science Institute). Tim
gabungan ini membangun sebuah perangkat
lunak simulasi jaringan internet untuk
kepentingan riset interaksi antar protocol dalam
konteks pengembangan protocol internet pada
saat ini dan masa yang akan datang.

Kelebihan NS
Ada beberapa keuntungan menggunakan

NS sebagai perangkat lunak simulasi pembantu

analisis dalam riset atau sewaktu mengerjakan
tugas perkuliahan, diantaranya :
NS dilengkapi dengan tool validasi. Tool
validasi digunakan untuk menguji validitas
pemodelan yang ada pada NS. Secara default,
semua pemodelan pada ns akan dapat melewati
proses validasi ini. Jika ingin melakukan validasi
terhadap pemodelan protocol yang ada pada
library ns, dapat dilakukan dengan mengetikkan
./validate pada console saat pada direktori ns2.

Pembuatan simulasi dengan menggunakan
ns jauh lebih mudah daripada menggunakan
software developer seperti Delphi atau c++.
Tinggal membuat topologi dan scenario simulasi
yang sesuai dengan riset. Pemodelan media,
protocol dan netwok komponen lengkap dengan
perilaku trafiknya sudah tersedia pada library ns.

Ns bersifat open source di bawah GPL
(Gnu Public License), sehingga Ns dapat
didownload dan digunakan secara gratis melalui
web site http://www.isi.edu/nsnam/dist. Sifat
open source juga mengakibatkan pengembangan
ns menjadi lebih dinamis. Pemodelan media,
protocol, network komponen dan perilaku trafik
cukup lengkap bila dibandingkan dengan
software sejenis lain. Ini disebabkan oleh
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pengembangan ns yang dilakukan oleh banyak
periset dunia.

Simulasi NS
Network Simulator (NS) mensimulasikan

jaringan berbasis TCP/IP dengan berbagai
medianya. Dapat mensimulasikan protokol
jaringan (TCPs/UDP/RTP), Trafic behaviour
(FTP, Telnet, CBR, dan lain-lain), Queque
management (RED, FIFO, CBQ) algoritma
routing unicast (Distance Vector, Link State)
dan multicast, (PIM SM, PIM DM, DVMRP,
Shared Tree dan Bi Directional Shared Tree),
aplikasi multimedia yang berupa layered video,
Quality of service video-audio dan transcoding.
Ns juga mengimplementasikan beberapa MAC
(IEEE 802.3, 802.11), di berbagai media,
misalnya jaringan wired (LAN, WAN, point to
point), wireless (seperti mobile IP, Wireless
LAN), bahkan simulasi hubungan antar node
jaringan yang menggunakan media satelit.

Cygwin (Cygnus Windows)
Cygwin adalah port dari tool

pengembangan GNU (GNU’s Not UNIX) untuk
Microsoft Windows. Hal ini dimungkinkan
dengan adanya library Cygwin sebagai penyedia
sistem dan lingkungan UNIX yang dibutuhkan
oleh tool GNU tersebut.

Singkatnya, Cygwin adalah sebuah lingkungan
yang menyerupai Linux untuk Windows.
Cygwin terdiri dari dua komponen:

 Sebuah DLL (cygwin.dll) yang berperan
sebagai emulasi Linux API dan berperan
menyediakan

fungsionalitas Linux API yang penting.

 Sebuah kumpulan tool, yang memberikan
nuansa dan tampilan seperti Linux

Dengan terinstalnya tool-tool semacam ini,
memungkinkan untuk dibuat konsol Win32 atau
aplikasi GUI yang menggunakan standar
Microsoft Win32 API dan/atau Cygwin API.
Hasilnya, banyak program penting Unix yang
dapat digunakan di Windows tanpa
membutuhkan perubahan penting dari kode
sumbernya. Ini termasuk mengkonfigurasi
dGNU (termasuk paket tool pengembangan
Cygwin).

Versi Windows Cygwin
Cygwin diharapkan dapat dijalankan pada semua
versi Windows versi 32bit kecuali Windows CE.
Ini mencakup Windows
95/98/ME/NT/2000/XP/2003 dan WOW64 32
bit yang berbasis Windows versi 64 bit. Sampai
saat ini tidak ada yang membangun Cygwin
versi natif 64 bit. Karena Cygwin merupakan
proyek perangkat lunak bebas yang didukung
oleh komunitas, patch untuk versi yang lain
selalu dipertimbangkan dengan baik. Cygwin
dapat digunakan untuk keperluan komersial dan
tentunya dibutuhkan biaya untuk itu. Biaya yang
dikeluarkan tersebut digunakan untuk membeli
layanan yang dapat meningkatkan performa
Cygwin. Dukungan komersial tersebut dapat
diperoleh melalui RedHat. Untuk mengetahui
bagaimana mendapatkan layanan tersebut
silakan lihat di http://cygwin.com/license.html

NAM (Network Animator)
Nam adalah Tcl / TK tool berbasis

animasi untuk melihat jejak jaringan dan jejak
paket. Mendukung layout topologi, animasi level
paket, dan berbagai tool inspeksi. Nam di mulai
dari LBL. Selama beberapa tahun secara
substansi telah berkembang. Nam dibangun dari
kolaborasi dengan proyek Vint. Saat ini, sedang
dikembangkan di ISI sebagai bagian dari proyek
Saman dan Conser.

Animasi jaringan nam dimulai pada tahun
1990 sebagai alat sederhana untuk melacak
animasi paket data. Melacak data ini biasanya
berasal sebagai keluaran dari jaringan simulator
seperti ns atau dari pengukuran jaringan,
misalnya, menggunakan tcpdump. McCanne
Steven penulis versi asli sebagai anggota dari
Jaringan Research Group di Lawrence Berkeley
National Laboratory, dan telah
menyempurnakan desain itu yang diperlukan
dalam penelitian. Marylou Orayani
meningkatkan lebih lanjut dan digunakan untuk
penelitian Master selama musim panas tahun
1995 dan musim semi tahun 1996.

INSTALASI CYGWIN

1). Download file zip ns2.28 (allinone) dari:
http://www.isi.edu/nsnam/dist/

2). Download cygwin setup.exe dari
www.cygwin.com
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3). Klik “cygwin.exe”

Gambar 1. Setup Cygwin

4) Pilih “install local directory”

Gambar 2. Memilih source asal Cygwin

5) Pilih browse untuk pindah direktori.

Gambar 3. Memilih direktori install

6) Pilih direktori file source cygwin

Gambar 4. Memilih file source cygwin

7) Pilih install all

Gambar 5. Memilih install all

8) Proses Install

Gambar 6. Proses install
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9) Install Selesai

Gambar 7. Install selesai

10) Intalasi Complet

Gambar 8. Install komplit

INSTALASI NS2

11) Copy ns-allinone-2.28.tar ke direktori
c:/cygwin/home/jati

12) Unzip “ns-allinone-2.28.tar”

13) Klik icon “cygwin” pada desktop

Gambar 9. Cygwin pertama kali dijalankan

14) Masuk ke direktori ns-allinone-2.28 dengan
mengetikan cd /home/jati/ns-allinone-2.28

15) Instal dengan mengetik ./install

Gambar 10. Install ns-allinone-2.28

16) Contoh menjalankan ns, masuk ke direktori
examples dengan mengetikkan cd
/home/jati/ns-allinone-2.28/ns-2.28/ns-
tutorial/examples

17) Dalam direktori examples ketikan ns
examples.tcl

Gambar 11. Menjalankan ns

18) Sehingga terlihat Nam seperti di bawah ini

Gambar 12. Contoh tampilan nam
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Gambar 13. Nam (network animator)

Simulasi Pengiriman Paket menggunakan
FTP dan CBR pada Jaringan TCP dan UDP

Bagian ini menunjukkan sebuah simulasi
sederhana NS dan menjelaskan yang dilakukan
setiap baris. Jaringan ini terdiri dari 4 node (N0,
n1, n2, n3) seperti yang ditunjukkan dalam
gambar 1. Link Duplex antara n0 dan n2, dan n1
dan n2 sebesar 2 Mbps bandwidth dan 10 ms
delay. Link Duplex antara n2 dan n3 memiliki
bandwidth 1,7 Mbps dan 20 ms delay. Setiap
node menggunakan DropTail antrian, yang
ukuran maksimumnya adalah 10. Sebuah "tcp"
ditempatkan pada n0, dan dibuat sambungan ke
tcp "sink" yang ditempatkan pada n3. Sebagai
ukuran standar, maksimum ukuran paket "tcp"
yang dapat dihasilkan sebesar 1KByte. Sebuah
tcp "sink" menghasilkan dan mengirimkan paket
ACK ke pengirim (tcp) dan paket kosong yang
diterima. Sebuah "udp" yang ditempatkan pada
n1 terhubung ke "null" yang ditempatkan pada
n3. Sebuah "null" hanya paket kosong yang
diterima. Sebuah "ftp" dan "cbr" traffic
generator yang ditempatkan ke "tcp" dan "udp"
secara berurutan, dan "cbr" dikonfigurasi untuk
menghasilkan 1 KByte paket dari 1 Mbps.
Sebuah "cbr" diatur dimulai pada 0,1 detik dan
berhenti pada 4,5 detik, dan "ftp" diatur dimulai
pada 1,0 detik dan berhenti pada 4,0 detik.

Gambar 14. Skenario Simulasi

Tampilan Network Animator (NAM) ketika
menjalankan Simulasi

Gambar 15. Tampilan ketika paket mulai
dikirimkan dari n1 ke n2 dan dilanjutkan ke n3
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Gambar 3. Tampilan ketika paket lain mulai
dikirimkan dari n0 ke n2 dan dilanjutkan ke n3

Gambar 4. Tampilan ketika paket dari n0 ke n2
dan n1 ke n2 saling berurutan mengantri untuk
dapat dilanjutkan ke n3

Gambar 4. Tampilan ketika paket dari n0 ke n2
dan n1 ke n2 saling berurutan mengantri terdapat
paket yang loss

Gambar 5. Tampilan ketika paket dari n0 ke n2
telah selesai dan paket dari n1 ke n2 masih
berlangsung, hingga selesai dan kembali seperti
pada tampilan gambar 1.
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SCRIPT NS

#Create a simulator object
set ns [new Simulator]

#Define different colors for data flows (for
NAM)
$ns color 1 Blue
$ns color 2 Red

#Open the NAM trace file
set nf [open out.nam w]
$ns namtrace-all $nf

#Define a 'finish' procedure
proc finish {} {

global ns nf
$ns flush-trace
#Close the NAM trace file
close $nf
#Execute NAM on the trace file
exec nam out.nam &
exit 0

}

#Create four nodes
set n0 [$ns node]
set n1 [$ns node]
set n2 [$ns node]
set n3 [$ns node]

#Create links between the nodes
$ns duplex-link $n0 $n2 2Mb 10ms DropTail
$ns duplex-link $n1 $n2 2Mb 10ms DropTail
$ns duplex-link $n2 $n3 1.7Mb 20ms DropTail

#Set Queue Size of link (n2-n3) to 10
$ns queue-limit $n2 $n3 10

#Give node position (for NAM)
$ns duplex-link-op $n0 $n2 orient right-down
$ns duplex-link-op $n1 $n2 orient right-up
$ns duplex-link-op $n2 $n3 orient right

#Monitor the queue for link (n2-n3). (for NAM)
$ns duplex-link-op $n2 $n3 queuePos 0.5

#Setup a TCP connection
set tcp [new Agent/TCP]
$tcp set class_ 2
$ns attach-agent $n0 $tcp
set sink [new Agent/TCPSink]
$ns attach-agent $n3 $sink
$ns connect $tcp $sink
$tcp set fid_ 1

#Setup a FTP over TCP connection
set ftp [new Application/FTP]

$ftp attach-agent $tcp
$ftp set type_ FTP

#Setup a UDP connection
set udp [new Agent/UDP]
$ns attach-agent $n1 $udp
set null [new Agent/Null]
$ns attach-agent $n3 $null
$ns connect $udp $null
$udp set fid_ 2

#Setup a CBR over UDP connection
set cbr [new Application/Traffic/CBR]
$cbr attach-agent $udp
$cbr set type_ CBR
$cbr set packet_size_ 1000
$cbr set rate_ 1mb
$cbr set random_ false

#Schedule events for the CBR and FTP agents
$ns at 0.1 "$cbr start"
$ns at 1.0 "$ftp start"
$ns at 4.0 "$ftp stop"
$ns at 4.5 "$cbr stop"

#Detach tcp and sink agents (not really
necessary)
$ns at 4.5 "$ns detach-agent $n0 $tcp ; $ns
detach-agent $n3 $sink"

#Call the finish procedure after 5 seconds of
simulation time
$ns at 5.0 "finish"

#Print CBR packet size and interval
puts "CBR packet size = [$cbr set
packet_size_]"
puts "CBR interval = [$cbr set interval_]"

#Run the simulation
$ns run

Berikut ini adalah penjelasan dari script di atas.
Secara umum, skrip NS dimulai dengan
membuat sebuah obyek Simulator.

set ns [new Simulator]: menghasilkan
suatu obyek simulator NS, dan memberikan ke
variabel ns.

Apa yang dilakukan pada baris ini :

 Initialize paket format

 Buat penjadwalan

 Pilih default format alamat

Obyek "Simulator" mempunyai member
yang melakukan fungsi sebagai berikut:
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 Membuuat gabungan objek seperti node dan
link

 Membuat jaringan sambungan komponen
antar objek (ex. menempatkan agen)

 Mengatur paramater komponen jaringan
(umumnya untuk gabungan objek)

 Membuat sambungan antara agen (ex.
membuat sambungan antara "tcp" dan
"sink")

 Tentukan pilihan tampilan NAM

 dll

Sebagian besar member adalah untuk
fungsi setup simulasi (disebut sebagai
pengukuran fungsi dalam bagian overview) dan
penjadwalan, namun beberapa di antaranya
adalah untuk tampilan NAM. Fungsi member
dari obyek "Simulator" terletak di "ns-
2/tcl/lib/ns-lib.tcl" file.

$ns color fid color: adalah untuk mengatur
warna dari paket yang ditentukan oleh arus
dengan spesifikasi id (fid). Fungsi member dari
obyek "Simulator" adalah untuk tampilan NAM,
dan tidak memiliki efek pada simulasi
sebenarnya.

$ns namtrace-all file-descriptor: Berfungsi
memberitahu member simulator untuk merekam
jejak simulasi dalam format masukan NAM. Ia
juga memberi nama file yang akan dituliskan
pada jejak kemudian dengan perintah $ ns flush-
trace. Demikian pula, fungsi member trace-all
adalah untuk merekam jejak simulasi dalam
format umum.

proc finish {}: disebut setelah simulasi ini
berakhir dengan perintah $ns at 5.0 "finish".
Dalam fungsi ini, pasca simulasi proses
ditentukan.

set n0 [$ns node]: Fungsi member node
menciptakan node. Sebuah ns adalah node pada
gabungan obyek yang terbuat dari alamat dan
port classifiers. Pengguna dapat membuat node
terpisah dengan membuat alamat dan obyek port
classifiers dan menghubungkan mereka
bersama-sama. Namun, fungsi member dari
objek Simulator menjadikan pekerjaan lebih
mudah. Untuk melihat bagaimana hasil sebuah
node dibuat, dapat melihat file: "ns-2/tcl/libs/ns-
lib.tcl" dan "ns-2/tcl/libs/ns-node.tcl".

$ns duplex-link node1 node2 bandwidth
delay queue-type: menciptakan dua simplex link
untuk menententukan bandwidth dan delay, dan
menghubungkan dua node yang telah
ditentukan. Dalam NS, output node antrian
dilaksanakan sebagai bagian dari link tersebut,
karena itu pengguna harus menentukan jenis-
antrian saat membuat link. Dalam simulasi script
di atas, menggunakan antrian DropTail. Jika
ingin menggunakan RED antrian, cukup ganti
dengan kata DropTail RED. Seperti sebuah
node, link merupakan obyke gabungan, dan para
pengguna dapat membuat sub-obyek dan
menghubungkan link dan node. Link source-
code dapat ditemukan dalam file "ns-
2/tcl/libs/ns-lib.tcl" dan "ns-2/tcl/libs/ns-
link.tcl". Satu hal yang perlu diperhatikan adalah
bahwa dapat memasukkan kesalahan dalam
modul link ke komponen yang mensimulasikan
lossy link (sebenarnya pengguna dapat membuat
dan menyisipkan objek jaringan). Merujuk pada
dokumentasi NS untuk mengetahui cara
melakukan ini.

$ns queue-limit node1 node2 number:
baris ini menentukan batas antrian dua simplex
link yang menghubungkan node1 dan node2 ke
nomor yang ditentukan. Pada tahap ini, tidak
tahu berapa banyak dari jenis fungsi member
dari obyek Simulator yang tersedia dan apa yang
mereka lakukan. Dapat dilihat di "ns-
2/tcl/libs/ns-lib.tcl" dan "ns-2/tcl/libs/ns-
link.tcl", atau dokumentasi NS untuk informasi
lebih lanjut.

$ns duplex-link-op node1 node2:
berikutnya beberapa baris digunakan untuk
menampilkan NAM. Untuk melihat efek dari
baris tersebut, pengguna dapat komentari baris
ini dan mencoba simulasi.

Setelah setup dasar jaringan selesai,
berikutnya untuk dilakukan adalah mensetup
lalu lintas agen seperti TCP dan UDP, sumber
lalu lintas seperti FTP dan CBR, dan
menempatkannya ke node dan agen masing-
masing.

set tcp [new Agent/TCP]: baris ini
menunjukkan cara membuat TCP agen. Tetapi
secara umum, pengguna dapat membuat agen
atau sumber lalu lintas di jalan ini. Agen dan
sumber lalu lintas tersebut sebenarnya objek
dasar (obyek yang tidak kompleks), umumnya
diterapkan di C + + dan terhubung ke OTcl.
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Oleh karena itu, tidak ada objek khusus
Simulator fungsi member yang membuat objek
untuk kasus ini. Untuk membuat agen atau
sumber lalu lintas, pengguna harus tahu nama
kelas obyek ini (Agen / TCP, Agnet / TCPSink,
Application / FTP dan seterusnya). Informasi ini
dapat ditemukan di dokumentasi NS atau
sebagian di dokumentasi ini. Tetapi satu jalan
pintas dapat melihat file "ns-2/tcl/libs/ns-
default.tcl". File ini berisi nilai default parameter
yang dikonfigurasi untuk objek jaringan yang
tersedia. Oleh karena itu, bekerja sebagai
indikator yang bagus dari jenis objek jaringan
yang tersedia di NS dan parameter yang dapat
dikonfigurasi.

$ns attach-agent node agent: attach-agent
fungsi member menempatkan obyek-obyek agen
yang dibuat ke obyek node. Sebenarnya, apa
yang dilakukan fungsi ini adalah memanggil
attach fungsi member dari node yang telah
ditentukan, yang diberikan ke agen itu sendiri.
Oleh karena itu, pengguna dapat melakukan hal
yang sama dengan misalnya, $n0 attach $tcp.
Demikian pula, setiap agen memiliki objek
member melampirkan attach-agent dari satu
sumber lalu lintas ke obyek itu sendiri.

$ns connect agent1 agent2:: Setelah dua
agen yang akan berkomunikasi satu sama lain
dibuat, selanjutnya adalah membuat koneksi
logical jaringan di antara mereka. Baris ini
membentuk sambungan jaringan dengan
menetapkan tujuan untuk masing-masing alamat,
alamat jaringan dan pasangan port.

Dengan asumsi bahwa semua konfigurasi
jaringan selesai, berikutnya yang dilakukan
adalah menulis skenario simulasi (yakni simulasi
penjadwalan). Simulator objek memiliki banyak
fungsi penjadwalan anggota. Namun, yang
banyak digunakan adalah sebagai berikut:

$ns at time "string": fungsi member dari
objek Simulator yaitu membuat penjadwalan
(variabel yang menunjuk objek yang dibuat oleh
scheduler [New Scheduler] perintah pada awal
script) untuk jadwal pelaksanaan ditetapkan
string yang diberikan pada waktu simulasi.
Misalnya, $ns at 0.1 "$cbr start" akan membuat
scheduler mulai memanggil fungsi member
obyek CBR sumber lalu lintas, yang dimulai
dengan CBR untuk mengirimkan data. Dalam
NS, sumber lalu lintas biasanya tidak
mengirimkan data yang sebenarnya, tetapi akan

memberitahu bahwa agen memiliki jumlah data
yang dikirimkan, dan agen, hanya mengetahui
berapa banyak data yang ditransfer, membuat
paket dan mengirimkannya.

Setelah semua konfigurasi jaringan,
penjadwalan dan spesifikasi procedur simulasi
dilakukan, yang terakhir adalah menjalankan
simulasi. Hal ini dilakukan oleh $ ns run.

KESIMPULAN

Ada beberapa keuntungan menggunakan
NS sebagai perangkat lunak simulasi pembantu
analisis dalam riset, NS dilengkapi dengan tool
validasi. Tool validasi digunakan untuk menguji
validitas pemodelan yang ada pada NS. Secara
default, semua pemodelan pada ns akan dapat
melewati proses validasi ini.

Network Simulator (NS) mensimulasikan
jaringan berbasis TCP/IP dengan berbagai
medianya. Dapat mensimulasikan protokol
jaringan (TCPs/UDP/RTP), Trafic behaviour
(FTP, Telnet, CBR, dan lain-lain), Queque
management (RED, FIFO, CBQ) algoritma
routing unicast (Distance Vector, Link State)
dan multicast, (PIM SM, PIM DM, DVMRP,
Shared Tree dan Bi Directional Shared Tree),
aplikasi multimedia yang berupa layered video,
Quality of service video-audio dan transcoding.
Ns juga mengimplementasikan beberapa MAC
(IEEE 802.3, 802.11), di berbagai media,
misalnya jaringan wired (LAN, WAN, point to
point), wireless (seperti mobile IP, Wireless
LAN), bahkan simulasi hubungan antar node
jaringan yang menggunakan media satelit.
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